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ABSTRAKT

V této bakal&ské praci se zabyvam konstikm navrhem stolu pro optické pozorovani

kontaktnich dju. V teoretick&astifesim:
- tifeni jako kontaktni proces mezi polymerem a pevngrrghem
- podminky pro pozorovanidni ( vysokorychlostni kamera )
- metody n&teni a zjisoby vyhodnocovanfeni

Praktickacast zahrnuje konstrdki navrh, ktery je zpracovan pomoci Skolniho progra
Catia ve formd vykresu a 3D modelu. Dale jsou vypeny sily a nagti, které na danou

konstrukci misobi.
Kli ¢ové slova:

Konstrukeni navrh stolu,ieni jako kontaktni proces, metodgi®ni a vyhodnocovantd-

ni, podminky pozorovanigni (vysokorychlostni kamera), vy sil a nagti.

ABSTRACT

This Bachelor work is focused on product desigretdbr optical observation of contact

processes.
The theoretical part deals with:
- friction as the contact process between polymdrsatid surface
- Conditions for observation of friction (speed caa)e
- methods of measurement and assessment methdamfric

The practical part involves the design, which isgasssed using Catia school program in
the form of drawings and 3D models. Furthermore,dtatistical power and voltage of the

construction work.

Keywords:
Engineering design of table, friction as a confaticess, methods of measurement and
evaluation of friction, the friction condition mdaring (speed camera), calculations of

forces and stresses.
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UvoD

Rada studii a vyzkumnych praci se zabyva fyzikalofravanim konstrunich prvki a to
Z hlediska iteni. Teoretickych variant deni, jejich vyuziti, minimalizaci nebo potkni
existuje mnoho. Tento problém je stale aktualnje@&o chovani konstrékich prvki se
nejvice zvysil s nastupem vygeini techniky, kdy je mozné vzniklé modely realiaovZ

tohoto pohledu neni zkoumani tohoto jevugeitaleka ukoteno.

Problematikaieni je v sotasné dob a byla i v minulosti povaZzovana za nezadouci vliv
hlavré v oblasti strojirenstvi. Konstrukiése snaZzi navrhovat takové géstky, s co nej-
mensSimi tecimi silami, aby zvysili jejich Zivotnost. Naopa&dci treni zkoumaji, snazi se

je popsat a vyhodnotit.

V souwasné dob se pouzivaji pro sledovani chovani elastdnwysledky néieni provad-
né rychlostni kamerou, kdy je sledovan pohyb neatické podminky z&rovaného vzor-
ku na skleanych povrsich, se speciélk tomuto @elu pripravenymi deskami. Vysledky

téchto nmefeni vyvraceji nebo potvrzujadu dive provedenych experimentalnich praci. [2]

V této bakaléské praci se zabyvam teoretickéasti kontaki mezi polymerem a pevnym
povrchem, zpsoby vyhodnocovani mezirhito kontakty a podminkami pro optické pozo-
rovani. V praktickécasti gedkladam konstruii navrh pracovniho stolu, ktery bude

v praxi slouzit uz ke zmibvanym zatzovym zkouskam vzorku na skkgrém povrchu.
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|. TEORETICKA CAST
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1 TRENIi JAKO KONTAKTNi PROCES MEZI POLYMEREM A
PEVNYM POVRCHEM

Trenim dotykajicich se povréhve vzajemném pohybu, a nebid pokusu o vzajemny po-

hyb se zabyvaadni obor Tribologie, ktery pochézireckého slovapifw — tit. [4]

Pohyb niize byt obec# kluzny, valivy narazovy nebo kmitavy. Ve skinesti sec¢asto

uplatiuji vice drulii pohybu sotasr¥. [7]

Tribologicky proces

Kontaktni Procesy Procesy Procesy
procesy treni opotiebeni mazani

! ! ! !
!

Procesy okoli
Technologické procesy
Dalsi procesy

Obrazek 1 - Z&azeni tribologického procesu a vzajemné vazby [1]

1.1 Rozdéleni tribologického procesu

1.1.1 Kontaktni procesy

Pti kontaktu nebo dotyku mezi aktivninieny tribologického systému musime uvazovat
zakladni tvarové, rozénové a materidlové vlastnosti dotykajicich se firvi¥zhledem

k velkym moZznostem kontaktnich situaciijelia zvaZzovat nasledujici hlediska:

pocet z(Eastrénych €les

- vngjSi rozmery téles (makrogeometrii, mikrogeometrii)
- fyzikalni, chemické, mechanické vlastnostes

- prevladajici druh deformace

- velikost norméalového, tangencialniho sap

- typ arychlost vzajemného relativniho pohybu. [1]
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1.1.1.1 Rozdleni kontaktnich proces

a) Plasticky kontakt

Ma z makrogeometrického hlediska menSi vyznafhp®nim zatiZzeni vznikaji plastické
deformace nattese. U optovného zatiZzeni setrde plasticky kontakt zémit na pruzny za

piedpokladu, kdyz je zatizenétgi, jaké bylo pvodni.

b) Elasticky kontakt

Hertz roku 1865 publikoval model na vyjab nagti v dotyku &les, na bodovy nebad‘im-

kovy styk dvou elastickycheles s libovolnou formou zdieni. [1]

HERTZOVA
ELIPSA

Y ROVINA XY - 2
ROVINA Y,Z - 1

Obrazek 2 - Kontakt dvou tuhyckes [1]
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1.1.2 Procesy feni
Treni je girodni jev, ktery vznik&ip pohybu Elesa v &sném kontaktu s jinynelesem.
Mamectyii zakladni stavyieni:
- tfeni tuhychdles
- kapalné
- plynné
- plazmatické
Dale teni rozélujeme podle pohybu:
- pohybové kinetické
- klidové (statické nebo adhezni)
- narazove [1]

1 2

4
A y ———
] [
TTTVI /777777777 77777477774
.
vV, Vo= V-V,

Obrazek 3 — Druhy pohybgecich povrch [1]

1 — kluzny pohyb, 2 — valivy pohyb, 3 — réid pohyb, 4 — narazovy pohyb, 5 — osiilapohyb, 6 — t&eni
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1.1.3 Procesy opotebeni

P analyze opdtbeni vychazime z tribologického systému, kteryzdidadni teci €leso,

druhé teci tleso a okoli. Také na ogebeni pohlizime z makroskopického a mikrosko-

pického pohledu. [1]

Makroskopické chapeme jako opatheni zodpotdna globalnimu pozorovani, takze k za-

chyceni vy3Sich nebo menSich&mv materidlovych a tvarovych dvojic. [1]

Mikroskopické chapeme jako opebeni zodpoddné vzhledem na struki krystalické

miizky, pisobeni dislokace, které vedou ke vzniku trhlin. [1]

o

e e e e e e e e

Obrézek 4 — Kvka casového pibéhu opotebeni [1]

A — zakEh, b — provoz, ¢ — dozivani (havarijni situace); hodnota opdébeni, k; — kriticka hodnota opo-

trebeni, h— predvahova hodnota ogebeni, h— zalthova hodnota opttbeni

1.1.4 Procesy mazani

Mazéani je nejtinngjSim prostedkem na sniZzenteni a omezovani nebo az t&miplné
potlateni projewt opotebeni tuhychdes. Mazivo je rovnocenny, plnohodnotny, aktivni
prvek systému, protozZe jeho viastnogts@bi a ukuji funkéni zavislosti, vytvéeji struktu-
ru systému a zaroxieovliviuji velikost mechanickych a materialovych ztram vySuji

Zivotnost tribologického systému. [1]

Podle stavu v jakém se maziva nachazeji, dlopeine maziva na tuha, plasticka, kapalna,

plynna. [1]
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1.2 Polymer

Je latka s velkymi molekulami, které obsahufSinou atomy C, H, @asto N, Cl a jinych
prvki. V urcitém stadiu zpracovani se polymer nachazi v kapalstavu. \étSinou se na-

|éz4& v tuhém stavu. [10]

1.2.1 Rozdéleni

TERMOPLAST
PLASTY {
REAKTOPLAST

ELASTOMERY

POLYMERY

KAUCUK

Y

Obrazek 5 - Rozdeni polymet [10]

Plasty— jsou za &Znych podminek tvrd&asto kehké. Za zvySenych teplot jsou plastic-

kymi a tvarovatelnymi.

Termoplasty- jsou teplem vrathpreveditelné do plastického a ochlazeninitao tuhého

stavu.
Reaktoplasty- jsou chemickou reakci nevratpieveditelné z plastického do tuhého stavu

Elastomery- jsou polymery, které Ize z&inych podminek malou silou ziv& deformo-

vat bez porusSenifigemz deformace jerpvazi vratna.

Kautuky — jsou elastomerni polymery, které se po smickarsiovacimicinidly a dalSimi

latkami stavaji gumou, ktera ma schopnost byt \niliaci fevedena na pryz.

[10]
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1.3 Treni elastomeit

U viskoelastickych materi@ljsou fyzikélni viastnosti vysoce zavislé na teglatase a
chemickém psobeni okolniho prosdi. Ri kontaktu mezi eleastomerem a hrubym po-
vrchem je styna plocha charakterizovana vrstvou eleastomeruwy jgedeformovan kolem

jednotlivych nerovnosti pevnéeho podkladu. [2]

V této vrste vznikd od makronerovnosti deforémé sloZka teni. Adhezni slozkaeci sily
muze byt znakem molekularnich vazeb atojak povrchu, tak i daného eleastomeru, a to

dle protazeni, zlomu a relax@ho cyklu. [2]

Pti klouzani ges jednu nerovnost sieti sila rozklada na slozku adhezni a na slozku de-
formani. Deformani sloZzka vznika vlivem zvySené doby zotaveni dtgasru po jeho

piekonani dané drsnosti se zvySuje sloZ&nif ktera se obeémazyva hystereze. [2]

P vzajemném posouvani eleastoinpo tvrdém povrchu se jednotlivéttzy v povrchové
vrstw snazi spojit s molekulami. Eleastomer niiggohybu po zakladnim povrchu tenden-
ci se shroma¥ovat nebo ndistat na hlavnim okraji nerovnosti a timequsit kontakt

v nejvyssim boédl [2]
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2 METODY M ERENi A ZPUSOBY VYHODNOCOVANI T RENI

2.1 Geometricky povrch trecich €les

Tribologické procesyiéni probihaji ve vrstvach, které vytef povrch dotykajicich se
téles. Povrchdlesa je vijSi ohranéeni od okoli a zarowevymezuje namahané povrchové
a podpovrchové vrstvy od zakladniho nenamahanéherida. Povrchitcich Eles, jako
prvki tribologického systému, musi mitciié geometrické, fyzikalni, chemické a dalSi

vlastnosti, které souhrgrvyjadtujeme jako kvalita povrchu. [1]

%

TISILILS 1SS IS 111777 70077777,

Obrazek 6 - Schématické znazarhgeometrie povrchu [1]

1- idealrt rovny povrch, 2- odchylky tvaru a polohy, 3- vist povrchu,4- mikroskopické drsnosti, 5- sub-

mikroskopické nerovnosti

Jednim ze zakladnich igohi vyhodnoceni kvality povrchu jedteni drsnosti povrchu.
Drsnost sledované plochy je pak3inou charakterizovana pomoci normou danycteéwveli
Zakladni parametry drsnosti pro vyhodnoceni povisbu:

1. Profil povrchu — pohybem snigea(drsnondru) se ziska dvojdimenzionalni profil jako

P-Profil
Pt

obraz zkoumaného povrchu. [7]

AP 1
/'n.v’ Profil

;F'_‘M.__,-\
\. i Wi N_“
R-Profil

M M A f_\pt ARt

Obrazek 7 - Profil povrchu [7]
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2. Meéirené délky — mezni vinové délky — charakterizujisghb vyhodnocovani vinitosti a

drsnosti. [7]
Celkova délka It je délka pohybu snitedzhem kterého se snimaji uchylky tvaru povrchu.

M¢trena délka In, ze které se pomoci vyhodnoceni zisié drsnosti. [7]

Rozbéhova délka Profil drsnosti
\ AM mA obéhowa delke
,A'A‘{IAVA d»/ A "\/\]AVA \ o VAVA}/A'/\
Ir=Ac

It

In=5xIr

Obrazek 8 - Schématickeé vyjaai nmereni délek [7]
3. Maximalni vyska profilu Rz — je sdet nejvyssiho vystupku Rp a hloubky nejnizsi ryhy
Rv uvnitt zakladni délky Ir. [7]

Ry,

Obrazek 9 - Schématickeé vyja&i maximalni vysky profilu Rz. [7]

4. Stedni aritmetickad hodnota Ra — je aritmetickdtabsolutnich odchylek filtrovaného

profilu drsnosti od $ednicary uvnit zakladni délky Ir. [7]

zl J‘IT\ Ra

Obrazek 10 - Schématické vyjadi stedni aritmetické hodnoty Ra [7]
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5. Materialovy podil drsnosti profilu Rmr — vyjage procentualni podil sétu délek ma-
terialovych gimek Mi(c) v dané vySce profilu k &fené délce In. Kvka podilu materialu

udava pak podil materialu jako funkci hladinjezu. [7]

Miy(c) Miz{e) Mis(e) Mls(e) Mis(c)

Vzlozna cara . Ca .
— Vyska referencniho rezu ¢0

1M W — Vyskatez ET_T
Jjwawawa ey =——
fivka
v \“‘/ materidlového |
! podily '
Y _ , 6 206 40 80 80 % 100
Méiend délka In — II-‘l(ncrifllm'w; podil Rmr (c1)

Obrézek 11 - Kvka materialového podilu drsnosti povrchu [7]

Ukazuje se, Ze hodnoceni povrchu z tribologickélealibka nest. Podle norem nelze
hodnotit velikost st§né plochy, jeji zranu @i zatiZzeni, vliv technologickych paramitr
Predstavu o redlném povrchu Ize ziskat pomoci vrgteviich map a fipadnym axono-

metrickym zobrazenim naitenych hodnot. [7]

2.2 Metody méieni opofebeni pri tieni

Velikost opotebeni v gkterych gipadech Ize wfit nasledujicimi metodami: z&nou

hmotnosti, linearnich rozéna, objemu, profilografovanim, vyuZzitiznych snima. [1]

a) Zménou hmotnosti principem této metody je ¢gni hmotnosti v jednotlivych fazich

zkou3ky. Rozdil hmotnosti vztahnuty rtadi drahu praci nebias.Cim je rozdil ve zring

hmotnosti ¥tSi tim mizeme pouZzit méncitlivou metodu ndfeni. Tato metoda jefesna,

jednoducha, ale neumi posoudit rovrionost. [1]

b) Urceni velikosti opdtbeni zminou linearnich rozera

Zaklada se na @teni roznéra zkoumaného prvkuipd opotebenim a po opisbeni.
Presnost zavisi od pouzitycheétidel (posuvné r¥idlo, mikrometr, opticke fistroje).

K této metod miZzeme z#adit ,,Metodu mireni zneén presré definovanych vtléovanim a
vrypovanim”. Také tato metoda pracuje na églmbvavaném povrchurgd a po opdebe-
ni. Vrchol vytlatku je vychodiskovy bod #teni. Z nandtenych rozmira vyhodnocuje line-

arni ubytek materialu. [1]
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<
<4
= =

A

Ah

]

h

-

Obrazek 12 - Geometrické 2ny vtlatovanim a vrypovanim [1]

a - Vickersov vtlaovani, b - Knoopov vtkovani, ¢ - vrypovani

c¢) Uréeni velikosti opdebeni zminou objemu a hmotnosti

M¢éteni objemu utuje celkové opdebeni sotastky, i nerovnongrném opatebeni.
Metoda né¢teni znény hmotnosti je&asto prakitéjSi, operativijSi, nez u objemového. [1]

d) Urteni velikosti opdebeni profilografovanim

Pti této metod se vyhotovuje profilografied a po zkouSce a naslédie porovnavaiji.

Presnost zavisi na vyrélprofilografu. Mechanické jsou mépiesné jako optické. [1]

7 2 3 3 2

a 1 b
Obrazek 13 - Rklady vyuziti profilografu [1]
a - ukeni velikosti opdebeni, b - zrna geometrického tvaru, 1 ayodni profil, 2 - profil po opdtbeni,
3 - opotebeni

e) Urkeni velikosti opdebeni vyuzitimiznych sniméi

Na ukeni velikosti opdebeni se vyuzivaji snire, které se zakladaji na mechanickych,

pneumatickych, elektrickych-indakich, tenzometrickych principech. [1]
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LA
i»‘" P -—ﬁ_...
? e i

Obrazek 14 - Princip snimaci velikosti ofsdteni [1]

a - mechanicky, b - pneumaticky, c¢ - indok d - tenzometricky

2.3 Vyhodnoceni povrchu

V poslednich letech se upiafe pro néieni a vyhodnoceni povrchu systém kvantitativniho
hodnoceni mikrogeometrie povrchu, ktery se zakiddstatistické analyzy a Ugldefinuje
profil povrchu. Pedstavu o realném povrchu ziskame z obrazku 15jeke@zné ziskat

vrstevnicové mapy z axonometrického zobrazenighanych hodnot. [1]

=

Obrazek 15 — Axonometrické zobrazeni a vrstevnicoafa povrchu [1]
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3 PODMINKY PRO POZOROVANI

Konstrulkéni stil, ktery navrhuji, bude slouZzit k &eni a vyhodnocovanteni mezi déma
télesy, které se budou sledovat vysokorychlostni kameProto zde popiSi vysokorych-

lostni kameru VKS Olympus e-Speed a popiSi podmpadaorovani.

3.1 VKS Olympus e-Speed

Pouzivame ji tam, kde pefbujeme provést analyzu extrénmrychlych dji. Vyhodou
vysokorychlostni kamery je moznost zpomalenétehavani, krokovéighravani snimek

po snimku a naslednou analyzu. [11]

Obrazek 16 — Vysokorychlostni kamerovy systém Olysng-Speed [11]

3.1.1 P¥ipojeni pomoci p‘enosného péitace

1 - Kamera

2 — Kabel Ethernet
3 — Ktizeny kabel

4 — Napajeci zdroj

5 — St'ovy kabel

6 — Notebook (PC)

7 — Stovy rozb@ova:

8 — VGA kabel

9 — Kabel videa

Obrazek 17 —#pojeni vysokorychlostni kamery k giteci [11]
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3.1.2 Stativ

SlouZi k ustaveni kamery. Je vybaven obvykémi stavitelnymi nohami. Centralnicty

slouzi k nastaveni ve svislém & [3]

Obrézek 18 — Stativ pro Olympus e-Speed [3]

3.1.3 Swtelny zdroj

Pouziva se pro optimalni nasviceni scény.iém od firmy Olympus je u stelného
zdroje pouzit opticky kabel ukéany sételnym koncentratorem, ktery umife pesné

nasnérovani s¥tla. [3]

.

OLYMPUS
ILP-1

Koncentrator

Obrazek-4pticky kabel [3]

Obrazek 20 — Stelny zdroj Olympus [3]
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3.2 Podminky pozorovani

3.2.1 Oswtleni

Oswtleni hraje dlezitou roly @i potizovani snimku. Nagklad @i pouZiti uzaérky nam
klesa mnozstvi s¥la dopadajici na povrch snitigaa tim dochazi ke ztmaveni zadznamu.

Proto se pouziva stelnych zdraji, které nam danou scénu dostateprisviti. [3]

Scénaiesvicena Scéna optimalni Scéna nedostaté

Obrazek 21 — Nasviceni scény [3]

3.2.2 Objektiv

Spravny objektiv je nutné vybirat vZzdy k danym pddkam snimani. Jsou navrzeny
s malou ohniskovou vzdalenosti tak, aby bylo mogZménanou scénu i8it. Na @zne
scény jsou voleny set8i ohniskovou vzdéalenosti, jejiz zorny Uhel a peksiva se blizi

lidskému zraku. [3]

-

Obrazek 22 — Objektivy [3]
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3.2.3 Priprava snimani

Scénu pro snimani stipravime ve vhodné vzdalenosti a poloze. Statipigeevni na vy-
sokorychlostni kameru tak, aby zabiral nahravarngktbKe kamée se pipoji prislusen-

stvi, které budeme p@bovat (napajeci kabel,&elny zdroj, notebook....). [3]

Kamera se zapne a zkontroluje, zda je sprénasnérovana a zaostna. V softwaru kame-
ry provedeme nastavenitgobu snimani (@t snimku....). Zkontrolujeme spravnost na-
sviceni scény a objektujipadré provedeme dosvicenifiRistaveni kamery musime brat
na zetel uhel sniméni, ktery byanbyt 90°. Tak, aby byly zateny nezkreslené zdznamy.
Je nutné si v zalu zvolit etanol, u kterého zname rozy které pouZijeme pro pozgi

kalibraci roznéri na obrazovce. [3]
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. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRAKTICKE CASTI

V praktickeé ¢asti budefeSen konstruini navrh, ve kterém popisuji: navrh pohonu, patky
s kotevnim Sroubem, pracovniisa dalSi konstrudni prvky potebné ke spravnémuigs-

nému vyhodnocovani na laboratornim stole.
Dale budou vypéitany sily a nagti na gedem dohodnutém konstrim prvku.

Zawrem se zabyvam praktickymi aplikacemi pro pouZipiraxi.
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5 KONSTRUK CNi NAVRH
Pt ndvrhu jsem vychazel 2dhto zadanych podminek:
- tuhost konstrukce
- pozorovaci plocha
- drzak pneumatik s aim vychylenim
- velk& podélna rychlost pohybujiciho se Ustroji

- tlak, kterym je fisobeno na toto Ustroji ve svislémeésmtj. F = 1000 [N]

Pneumatika Michelin s rafkemn Coliber Eingway

_ Podeélng dstroji
DrZdle prevmatikoy =

Euligkowy froub s pfizsludenstvim
N
S Hidel s loFisky
\\\\"‘\ P
Lifta pro upinani drZalu

Kyt —

Pracowni stiil

/

- Patky s kotewnimi Srouby

Obrézek 23 — Axonometricky pohled na konstniknavrh
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5.1 Pracovni stil

Pracovni sil je slozen z profilu TR4HR 50x50x3, TR 50x20x2rdaku krytu.
Profily jsou navzajem spojeny koutovym svarem 5mm.

Material jsem pouZil podle strojnickych tabulek +320.

TE 50x20x2

TEAHE 50z50=3

Drzak krytu

TEAHE. 50x50x3

Obrazek 24 — Pracovniut
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5.2 Podélné ustroji

Pri navrhovani jsem vychéazel z pozadavku, aby na mwaci ploSe nic nezavazelo kvalit-
nim zakram z vysokorychlostni kamery, proto na podélné {isjeopripevren krokovy
motor. Komponenty kroghtvrzeného skla, krokového motoru a vodicich vegemi (Fi-
vareny koutovym svarem 5mm. Tvrzené sklo je nalepemoam. Vodici liSty, pas a kro-

kovy motor jsou fgichyceny Srouby.

Twrzené sklo

WVedeni

Eam

TR 50x20z2

DirZéle motoru

Erokowy motor ASI664A

Obrazek 25 — Podélné ustroji

5.2.1 Krokovy motor ASX66A

Pohon tvéi: Fidici jednotku, samotny pohon, &pou vazbu. Motor disponuje rozliSeni
51 200 krok na ot&ku. Je uéen do 5000 ot/min [12]

Senzor

Ridici jednotka Motor

Obrazek 26 — Krokovy motor ASX66A [12]
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5.3 Patka s kotevnim Sroubem
Slouzi k ustaveni pracovniho stolu a minimalizufgace @i méteni.

Kotevni Sroub HAS je galvanicky pozinkovany. [13]

Wyrownawvaci sroub

Patlca

E otevni droub HAS

Obréazek 27 — Patka s kotevnim Sroubem

5.4 Pneumatika s rafkem
Pro myj ptipad byla pouzita pneumatika Michelin S1 100/90 B36.

A rafek gredni na skutr Jazz xyst50 o velikosti 10”.

Obrazek 28 — Pneukaallichelin [15]

Obrazek 29 - redni rafek Jazz xyst50 [14]
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5.5 Drzak pneumatiky

Drzak byl navrhnut pro kmi vychyleni pomoci nastavitelnych ramenem, a zérevnoz-
nuje Sikmé nastaveni pomoci kostek, které jsibongntovany k pracovnimu stolu. Disky

pevre drzi pneumatiku, aby se nepohybovala.

Eastley

Obrazek 30 — Drzak pneumatiky
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5.6 Hridel s loziskem

Na pracovnim stole je uchyceno liddeli s lozisky, tak aby byly vZzdy 6 loZisek v 2ah

Sila, kterd na podélné ustrojiigobi je 1000 N. Pak na jedno loziskdspbi sila
v radialnim smiru 166,7 N a v axialnim 0O N. Jelikoz jsou loZiskdizena fi rychlém otéa-

¢eni, mluvime tedy o dynamické unosnosti, kteragelpzisko 6002 - 4300 [N].

Otvor pro sroub 1 546 6002 s krytem

Hiidel Erougel 15

Obrazek 31 — Hdel s loziskem

Vypodet dynamického ekvivalentniho zatizeni kativého loziska 6002

V=1 — rot&ni sowinitel, X=1, Y=0 — lozisko neni zatizeno axialnpsi
F, =XV.F, +Y.F,[N] (52)

F, = 111667 +10=1667[N]

Vypodet trvanlivosti loziska

- pro bodovy styk m = 3
L, = (Ej (52)

3
L = 4300 =171632 [milioni otatek]
166,7

n
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Trvanlivost v provoznich hodinach

Ny = 30000|min~*| = 5005

L, a0°
b = 360Cn [hod]

_17163210°
" 3600500
L, =9535[hodin|

Pomérna unosnost loziska

C, == IF,
500

C, = 1/@3 1667 =7279|N]
500 —=
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5.7 Kuli ¢kovy Sroub s prislusenstvim

Hvézdicova spojka

srouby Kﬂilﬂ‘; Dometek pro pfirubowé matice

g

__ Sroub 1605

rd

Frirubova matice

Obrazek 32 — Kudkovy Sroub s fislusenstvim

5.7.1 Hvézdicova spojka

Pro pevné spojeni krokového motoru a kdiveho Sroubu jsem pouZzil ésdicovou spoj-
ku GAS/CCE (14/16).

Obrazek 33 — Hizdicova spojka GAS/CCE (14/16) [17]

5.7.2 Dometek pro prirubovou matici
Domeiek je upevan Srouby k pracovnimu

stolu a koliky je ustaven do polohy.

V mém navrhu laboratorniho stolu mam pouzit

domeek GFD — 16, pro Sroub 16x05.

Obrazek 34 — Dorrek pro girubovou matici [18]
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5.7.3 Prirubova matice
gue
Obrazek 35 - #rubova matice R16-05T3-FSIDIN [18]
5.7.4 Kuli ¢kovy Sroub
Obrézek 36 — Sroub 16x05 [18]
Kontrola Sroubu na maximalni ¢téy
. d. .
n, = kd.L—2 10° [ot/ min| (55)
K
n, = 0,421—62 10° =1136[ot/ min]
76¢ =
Npax = N, 08 = g)[ot/ min] (5.6)
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Vyrobce doportiuje maximalni oté&ky nmax by nengly presahnout 8% kritickych ot&ek
Nk. [18]

1136........ 1000
909........... X%

909 _ x — x=80%
1136 100 —

Kontrola vz@rné tuhosti

Kulickovy Sroub nize byt zatZovan axialni silou pouze do té miry, aby nedoSjehlo

deformaci. Maximalni axialni zatizeni SroubgFmuze byt nejvys 50% zatizeni.H18]

d¢

k* 2
I

F, = 10° (57)

_ 16' . s _
F = 026 10° = 2881[N]| = 29[kN]

76¢

Fumax = F 05=288105=1441[N]| = 14[kN] (58)

k max

= =
2881 10C =
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6 VYPOCET SILANAPETI V KONSTRUK CNiM NAVRHU

6.1 Vypocet koutového svaru namahany na ohyb

F=1000N, m=650mm, a=20mm, h=50mm, t=5mm

_Fi2
b

Obrazek 37 — Vypet koutového svaru na nosniku

Sila F/2 naméha svar na tah, ve svaru vznikne swéykagti

r;”? :lzz—r:js I, (6.1)

Fr2 _ 500
! 2.50.20

:E[MPa]s Tp

Dovolené nagti materialu 11 343 o, = 90[MPa]
Dovolené nagti ve svaru
7, = 0650, (62)

Ip = 06590= 585[MPa]
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Modul praifezu v ohybu

W,,, = 2.%.h2.a [mn?] (63)
W,., = 25(2:20 =166667 [mn?]

Ohybovy moment vyvola n&g

rMo =V'\\;'—O [MP4] (64)

0S X

mo - 500650
7 166667

=195[MPa] <7,

Vysledné nagti

Fi2\?2 Mo \2
Ts=\/(rk j +[TE J [MPa] < 5.0, , kde k- je fFevodni sotinitel (65)
4 3

Pevnostnfada 37= k3 =0,86 ak=0,7 | prot<10mm jg =1,3-0,3.t

r = \/( 0'25j2 +[19’5j2 < (13- 003590

0,7 086

I, = 2267<1035 [MPa] =>svar vyhovuje.
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6.2 Napéti zatizeného nosniku

F=1000N, [=1300mm, a=20mm, b=50mm

2 y \
Z 1 R
) i

Obrazek 38 — zatiZzeni nosniku a jeho uswoin

Vypocet nagti v ohybu

M
Uomax = | ‘;maX| 'emax [Mpa] (66)
F 11250
Oomax = ~(—) =1034|MPa
8. a.b3 _ a'.b'3 i [ ]
Vypocet kvadratického momentu a
3 13 .
= ab® ab [mm“] (67)
12 12 1
br c
J, =78552|mnf | , b
b
€ = — a 6.8
max 2 ( )
Obrazek 39 — kvadraticky moment obiik&in
Deformani prace Pro posuv dostavame vztah

A:Z__;{'f(p 21 /2)2.dxj (69) 5=2A (610
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7 ZAVER APLIKACE PRO PRAXI

Prvni teoretick&ast bakalgské prace je zakhena na tribologické procesy a jeho roz-
déleni. Dale zakladni rozteni polymeti a feni mezi elastomery. Druha teoretickdst
obsahuje geometrii povrchietich €les, zkuSebni metody pro hodnoceni ogloéni a
vyhodnocovani povrchu. Veeti teoretickécasti jsou uvedeny podminky, které budou
slouzit ke snimani a statickému vyhodnocovani ehasfti v praxi. Budou snimany vyso-

korychlostni kamerou VKS Olympus E-SPEED a dateohuyglenasena do gaace.

V praktickécésti bylo zpracovano konstréki feSeni. ZEzeni se sklada z ramu, fje-
Sen jako svilmvana konstrukce, dale pohyblivého stolu &zami pro ovladani pohybu.

Pro zajis¢ni stability jsou navrZzeny kotevni Srouby k ukotivermetonovém zaklad

Ze zadanych vstupnich podminek, kde sila méa velikd80 [N] ve svislém sinu me-
zi pneumatikou a sklénym povrchem a rychlosti pohybu stolu byly vyfeny tyto hod-
noty:

- trvanlivost loziska v provoznich hodinéch9€535[hodin], maximalni inosnost lo-
Ziskagini 7279[N] a skutené zatizent loZiskes6,7 [N]
- maximalni otéky Sroubu jsou 909[ot/min] a maximalni zatizeni Sroubu

v axialnim sndru 14 [kN]

- dale byly vypéteno kontroly vysledného né&p, které misobi na koutovy svar na-

mahany na ohyb, jehoZz hodnota 2(2,67[MPa] ve srovnani s dovolenym n#jm

v ohybu, jehoz hodnot&ni maximalré 1034[MPa]
Technicka data:
- pracovni sil 1400x915x600 [mm]
- pozorovaci plocha 590x190 [mm]
- max. rychlost pohybu stolu 0,5 [ri1.$
- max. zakzovaci silal[kN]
- max. tahova silal4 [kN]

V praxi by ntlo zaizeni slouzit ke studiu a pozorovani kontaktni¢fu goryZovych diis,

vzorkl pneumatiky, fi podminkachieni, simulovaném na skl&mém povrchu $ vyuZziti
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vysokorychlostni kamery. Néjlad Ize opticky sledovat a vyhodnocovat chovasgéhu
pneumatiky na rovném povrchuii gatzi v zat&kach @i naklonu, i brzdéni, smyku
apod. Vysledkydchto zkouSek by sty vést ke studiu chovani elastomerniho materialu a

zlepSeni jeho vlastnosti.
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Seznam pouzitych symhoa zkratek

F, — dynamickeé ekvivalentni zatizeni loziska [N]

F. — radialni zatizeni [N]

X — souinitel radialniho zatizeni [-]

V - rota&ni sowinitel [-]

Y - souwinitel axialniho zatizeni [-]

L, — zakladni trvanlivost v otkach [milioni otécek]

C - z&kladni dynamicka unosnost [N]

N, — Maximalni otéky [ot.min]

L, — zakladni trvanlivost v hodinach [hodin]

C,— pomerna unosnost loziskaipdaném potu n ot&ek za sekundu [N]
n, — kritické oté&ky [ot.min”]

ky — koeficient ulozeni [-]

d, — pramér htidele [mm]

|, — vzdalenost mezi lozisky [mm]

F. — maximalni dovolena axialni sila [N]

Femax — Maximalni provozni axialni sila [N]
k, — koeficient zavislosti na ulozeni [-]

|, — nepodepena délka fidele [mm]

J, — kvadraticky moment [mm4]

W,,, —modul pifezu v ohybu [mm3]
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a7

Recka pismena

;> — smykové nagti, sila F/2 naméha svar na tah [MPa]

o, — dovolené natii materialu [MPa]
T, — dovolené nafii svaru [MPa]

rY'e — ohybovy moment vyvola naf [MPa]
T¢— vysledné nafii [MPa]

O, max — Maximalni napti v ohybu [MPa]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 48

SEZNAM OBRAZK U

Obrézek 1 - Z&zeni tribologického procesu a vzédjemné vazby.[1]u.......cccvvvvereneenn.n. 12
Obrazek 2 - Kontakt dvou tUNYCEHES [1]......cccooeeeeeiiiiieiieeee e 13
Obrézek 3 — Druhy pohybBeicich pOVICH [1] .....ccocoiiiiiiiiiiiiieieieeee e 14
Obrazek 4 — kKvka ¢casového prbehu opotebeni [1].....ccoeveeiiieiiiiiiiieeeee e 15
Obrazek 5 - Rozfleni polymeti [10] .....covvviiiieeieiiiieeeesicci i rrree e e e e e 16
Obrazek 6 - Schématické znazémhgeometrie povrchu [1].......cceeeeeeiiie i s 18
Obrazek 7 - Profil POVICRU [7].....uueiieiiiiiiiiiie e e e 18
Obrazek 8 - Schématickeé vyjai nmeieni delek [7].......ooovveeiiiiiiiiiiiiee e, 19
Obrézek 9 - Schématické vyj@&hi maximalni vysky profilu Rz. [7]...........commvvvveennnn. 19
Obrazek 10 - Schématické vyjédi stedni aritmetické hodnoty Ra [7] ...........ccoceeee. 19
Obrazek 11 - Kvka materialového podilu drsnosti povrchu [7].ceeeeeeeeiieeeeiiiiiis 20

Obrazek 12 - Geometrické zny vtlacovanim a vrypovanim [1] .............ccceeevvv ... 21

Obrazek 13 - Rklady vyuZiti profilografu [1] ..........eeeveeimemeeeieieieeeeeeeeeeeeeceeveieeeee 21
Obrazek 14 - Princip snimaci velikosti ofdteni [1]........ccccceeeeeiiiiieeieieeevmmmmme e 22
Obrazek 15 — Axonometrické zobrazeni a vrstevnicoafa povrchu [1].........cccvvvveeeeee. 22
Obrazek 16 — Vysokorychlostni kamerovy systém Olysng-Speed [11].........evvvveeiieennnn. 23
Obrazek 17 —#pojeni vysokorychlostni kamery kK gieaci [11]........ccoooeeeeeiiiiiiiviiiiinnnee. 23
Obrazek 18 — Stativ pro Olympus €-SPEE [3] ceeeeeemrrrrrrriiiirreeeeeiriereeererriinnnnrnens 24
Obréazek 19 — Opticky KaDel [3].......uuuuuirimmmmmeeeeeieeeeeeeee e e e e e eeeeirrrreeee e e e e e e e e 24
Obrazek 20 — Sttelny zdroj OlYMPUS [3]..ceeeeeeeeriiiiiiiiimmmmm e e e 24
Obrazek 21 — NasVIiCeNi SCENY [3] ..vviviiiieiiieiieeiiiiie e e eeees 25
ODbrazek 22 — ODBJEKLIVY [3] .vvvrrrrreiiiieii e ceeeeeiie s e e eree e e e e e e e e e e e e eeees 25
Obrézek 23 — Axonometricky pohled na Konstukn@vrh ............ccccooeeieiiiiiiiiivs 29
ODrazek 24 — PraCOVNITbL.........c.oiuviiiiieeiiirie e mmme et e e e e 30
Obrazek 25 — POAEINE USHIOji..ccuuiiiieeeiiiiiieeee et e e 31
Obrazek 26 — Krokovy motor ASXG6A [12]....cuueuceeriiiieeeeeeeeeeeeeeetie e eeeeeens 31
Obrazek 27 — Patka s kotevnim Sroubem......cc i 32
Obrazek 28 — Pneumatika MiChelin [15]........ceemmiiriiiiiiiiiiiiiiiie e eeeeeeeeeeeeeveeeeneeeees 32
Obrazek 29 - Redni rafek Jazz XYSt50 [14]....cccccuurrririmmmeeeeeiirriiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeaesasenanns 32
Obrazek 30 — Drzak pneumMatiKy ...............cccccceeeerrrnnmiiianseeeeeeeeeeeeeeeeeessssnennneesennnnne 33

ODbrazek 31 — HAel S I0ZISKEM .. ... e e e 34



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 49

Obrazek 32 — Kutikovy Sroub s fSIUSENSIVIM ......ccooeiiiiiiieeeee e 36
Obrazek 33 — Hizdicova spojka GAS/CCE (14/16) [17] ...uuuuuermmmmmnnrrrrniriinneeeienennanens 36
Obrazek 34 — Domiek pro girubovou matici [18].......eevvvvrrriiiiiiiii e 36
Obrézek 35 - Rrubova matice R16-05T3-FSIDIN [18]........utucmmmmeeerrirreeeeeeeeeaeeiniinnnns 37
ODbrazek 36 — SroUD 16X05 [L18]........cu.ee. s ereeveeeeeseesresreereesesseseessressesseesessessesseeses 37
Obrazek 37 — Vypet koutového svaru na NOSNTKU...........oovvccce e 39
Obrazek 38 — zatizeni nosniku a jeho UMOIN............cooevvviiiiiiiiii e, 41

Obrazek 39 — kvadraticky moment obdéIniKu .........c.ccccoiiiiiiiiiiiiiie e, 41



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 50

SEZNAM PRILOH

PRILOHA |: SESTAVA. ......c.veuevieeeieeieteeeeeeee e e et a et te et se et seeteaeaeeseseeteseaeene s 52
PRILOHA 11: KUSOVNTK SESTAVA........eeeeeeeeeeeeeee e eeee e ee e e e eeeeeeee e, 53
PRILOHA T KRY T oottt en sttt ee e s s eennnns s aeeesenens 54
PRILOHA IV: LISTA MLO ...ttt eeme ettt ettt enneae s 55
PRILOHA V: DRZAK PNEU SESTAVA ......ooviviieeeeeeeeee e eeeen s e 6.5
PRILOHA VI: KUSOVNIK DRZAK PNEU ......cocvcuiiiiiiiieticieecieeeee e 57
PRILOHA VI KOSTKA ..ottt e st ee et seneananaseen e 58
PRILOHA VI RAMENOL ..ottt esensen s 59
PRILOHA DXRAMENOZ.......coiuiitieieeeeteeeeteeeemae ettt aneanen e, 60
PRILOHA X2 SPOJL ..ottt ettt s et 61
PRILOHA XI: ZEBROL ..ottt eem ettt eananeae s v, 62
PRILOHA XII: DISK2.....cviiiitiieiiiete ettt ne st 63
PRILOHA X1l STREDL ..o teteececscemee e es sttt s s s enssanananseseeneees 64
PRILOHA XIV: STUL SESTAVA ..ottt en s 65
PRILOHA XV: KUSOVNIK STOLU .....oouiiiiuiieeeeiees oot 66
PRILOHA XVI: PROFIL 50X50X3_600.........ccoovvrmmmmeererereeererereseeesesssssssseensnenenn B7
PRILOHA XVII: PROFIL 50X50X3_1400...........ccceiommmeeeeeereereresesesssseseresesesssssnnens) 68
PRILOHA XVIII: PROFIL 50X50X3_850 ........c.ceeurueeeereieteeeeceeeeseseseseesesssesesesssesens) 69
PRILOHA XIX: pROFIL 50X50X3_1300 ........cccvvrmmmmeeeerererrsesessssesesssesssesessssesseen, 70
PRILOHA XX: pPROFIL 50X50X3_ 500 .......ccocvivivimmemeeererereeieressereeseressersssessnenssiene 1
PRILOHA XXI: PROFIL 50X20X2_1300.........c0c0cvevimmemeeeeeereerresesessseesasessesesessssneen, 72
PRILOHA XXII DRZAK ....cvcviveeieieeeeeet et ems ettt ettt enanensss v 73
PRILOHA XXIII: PROFIL 50X50X3_ 600 1 .......ceereeereeeeeeeereernseseseesesesseseeesenensnn, 74,
PRILOHA XXIV: SKLO SESTAVA ..ottt 75
PRILOHA XXV: KUSOVNIK SKLA SESTAVA .....oooviiiicticeeeeeee e 76
PRILOHA XXVI: PROFIL 50X20X2......cccuiiiiuiiieteesieeieteieeteesevessesessese e saessssensanenas 77
PRILOHA XXVII: PROFIL 50X20X2_600.......c.cccccveimrrerereeeeeeeseeeenensnssssnnenenn 8
PRILOHA XXV VEDENI ....cuiviviiicecctitce et 79
PRILOHA XXIX: RAM BOXL3X5 .....ooveveeieiereesessemeeseseseseasieeeiessesenesessssseeesesesnesenanans 80
PRILOHA XXX: RAM 50X13X5_600........c..ccriiuereireriireresieresresestesereseeseesasesseseesesens 81

PRILOHA XXXI: SKLO .. oo ettt e e e et e e e e e 82



PRILOHA XXX DRZAK 2 ..o oo e e ettt e et e e e eteee e e aera e e e e ereanaareeans 83

PRILOHA XXXIIE PAS ...t e s st n s s sanananteseeeenas 84
PRILOHA XXXIV: PROFIL 50X20X2_ 600 _1.......coceveeeeereeeeeeeeeereseseseseeeieieeeseesenenenann, 85
PRILOHA XXXV: HRIDEL SESTAVA .....ociiioeeeeieeeeteeeeeee st eeeen e, 86.
PRILOHA XXXVI: KUSOVNIK HRIDEL SESTAVA .......coitimietieieeceee e 87
PRILOHA XXXVIEE H RIDEL.....oouivoieeieeecieeeeee ettt 88
PRILOHA XXXVIII: PATKA SESTAVA.....coiiieieeteeeeeeeteeeee ettt ees s, 89.
PRILOHA XXXIX: KUSOVNIK PATKA SESTAVA .....ovivvieeeeeeeeeeeen e eesennnas 90

PRILOHA XL PATKA oottt e et e e e et e e e e et e e e e et e e e e eee e e e ee e eeaareeeaeiaees 91



PRILOHA I: SESTAVA
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PRILOHA II: KUSOVNIK SESTAVA

Pozice | MNazev RozmérMorma Cislo wkresu Materal P_kusil
1 JKnd G08x198x3 KS011-000.01 11 300 1
2 Juista mio BOOx50x10 KS011-000.02 11 300 2
3 [orzak pneu BBOX302 KS011-140.00 1
4 Stul sestava 1400x500x600 KS011-100.00 1
5 Sklo sestava 600x244x93 KS011-110.00 1
6 [Hridel sestava A0xa40 KS011-120.00 10
7 IF‘atka sestava 150%130x100 KS011-130.00 4
8 |GFD-16 "
9 [R16-05T3-FSIDIN 1
10 [Kulickowy &roub R16 1
11 [3AS/CCE Gr.01 @14-16 1
12 |Sroub M5x8 CSN 02 1131.20 10
12 [Sroub MBx12 CSN 02 1103.52 2
14 |Sroub MBx20 CSM 02 1103.52 4
15 |Sroub M5x20 CSN 02 1143.52 &
16 JSroub M10x30 CSN 02 1131.20 4
17 JKolik 8x32 CSN 02 2150.2 2

Modaloval: Henek Kresll; Henek UNNERZITA TOMASE EATIVE ZLINE
Datumn: 25.4.2011 Format: Ad FAKULTA TECHNOLOGICKA
Typ: K011 Schvalll: LSTAN VY ROBNIHO INZENYRETVI
Mefitko: rI'-.-'I aterial: Uchylky netol rozmérd - 150 278B-mk
JFolotvar: Hmeatnost kg:

Mazaw: Covykresu:

Kusownik sestava KS011-000.00
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PRILOHA IIl: KRYT
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Mode loval: Hének Kreslil: Hének UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINE
Datum: 2, 3. Format: A3 FAKULTA TECHNOLOGICKA
Typ: KS011 Schvalil OSTAV VIROBNIHO INZENYRSTVI
B MaF i thos [Material: 11 300 Uchy lky netal. rozmért - IS0 2766-m
1:5 [Polotvar: 9B8x138x3 Hrotrost ko: 3, b -
NEZEV: CovOkrasu:
Kryt KS011-000, 01
Listu  |List | CATIA
— T T T — T e T

B | a



PRILOHA IV: LISTA M10
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Lista M1O

Mode loval: Hének Kreslil: Hének UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINE

Datum: 2.2011 Format: A3 FAKULTA TECHNDLOGTCKA

Typ: KS@L1 Schvalils OSTAV VIROBNIHO INZENYRSTVE

Meritkos ‘Mater\ét: 11 300 Uchy Lky netol. rozmerda - IS0 2768-ml
1:2 [Polotvar: bB0x50x10 Frotrost ko: 2, 319

NAZEV: C.vOkresu:

KS011-000. 02

Listw  [Listi | cATIA

B | a




PRILOHA V: DRZAK PNEU SESTAVA
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Spodil, Disky?, Zebro Jjsou svareny koutovdm svarem (w Bmm)

Mode loval: Hének Kreslil: Hének UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINE

Datum: 25. 4. 2011 Format: A3 FAKULTA TECHNDLOGTCKA

Tups  KSOL1 Schvalil: OSTAV VIROBNIHO INZENYRSTVE

Meritkos ‘Mater\ét: Uchy Lky netol. rozmerda - IS0 2768-ml
1:5 [Polotvars

Hnotrost ko

NAZEV:

Drzak pneu

CovOkrasu:

KS011-140. 00

Listw  [Listi | cATIA

B | a



PRILOHA VI: KUSOVNIK DRZAK PNEU

Pozice | Nazev Rozmer/Norma] Cislo wkresu Material |P.kusu
1 JKostka G001 00%30 KS011-140.01 11 500 2
2 JRameno1 300x%25%25 KS011-140.02 11 300 2
3  JRameno2 200x30x30 KS011-140.03 11 300 i
4  [I5pojt T5x30x30 KS011-140.04 11 300 2
5 JZebroi 20%4 0x22 KS011-140.05 11 500 2
6 [Disk2 @200x5 KS011-140.06 11 500 2
7 [stred1 @24%85 KS011-140.07 11 500 1
B IMatice M8 CSN 02 1401.40 4
9  JPodiozka 8 SN 02 1703.10 B
10 JEroub MBx45 CSN 02 1103.52 4
11 JSroub M10x80 CSN 02 1103.52 2
12 Matice M10 CSN 02 1401.40 2
13 JPodlozka 10,5 CSN 02 1703.10 8
14 §Sroub M10x45 CSN 02 1103.52 2
15  Matice M14 CSN 02 1401.40 2
16 JPodlozka 16 CSN 02 1703.10 2
17 JPredni rafek Jazz xysts0 1
18 IMichelin S1 100/90 R10 1

Modeloval: Henek Kresli. Henek UNNERZITA TOMASE BATIVE ZLINE
Datum: 254, 20711 Format A4 FAKULTA TECHNOLOGICKA
Typ: KS011 Schvalil USTAW VY ROBENIHO INZENYRETVI
Meritko: Fu'l atenal: Uchylky netol rezmery - 150 27 68-mk
P olotvar: Hmotnost kg:
Mazewv: Covykresu:
Kusovnik drzak pneu KS011-140.0
Listu: List: CATIA




PRILOHA VII: KOSTKA
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Modeloval: Hének Kreslil: Hének UNIVERZITA TOMESE BATI VE ZLINE
Datum: 70.4.2011 Format: &4 FAKULTAS TECHNOLOGICKA
Tup: KSR 1 Sehvalil: OSTEN VIROBNTHO TNPENTRSTVT
MEFTthko: Material: 11 500 Uchylky netol. rozméra - IS0 2768-m
|
1: 7 Polotvar: 60-100-30 Hrotnost kg: 1,13
MNATEY C. vikresu:
KSA11-140. @1
Kosthka
Listus |List: | cate
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PRILOHA VIII: RAMENO1
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Mode loval: Hének Kreslil: Hének UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINE
Datum:  20.4.2011 Foermat: A3 FAKULTA TECHNOLOGTCKA
Typ:  kso1d Schvalil OSTAV VIRDENIHD INZENTRSTVI
B Meritkos  [Materials 11 300 UchyLky netal. rozmért - IS0 2768
1:2 [Polotvar: 3D@x25x25 Hnotrost ke: 0, 395
NAZEV: C.vOkresu:
(c _ 5
Ramenol KS011-140. 02
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PRILOHA IX:RAMENO?2

o O m T
"Ra3, 2
4
~
;o
0 —
= I
)
/
I (d3e> |
185
192
200

Made loval: Hének Kreslil: Hének UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINE

Datum: 20, 4, 2011 Farmat: A3 FAKULTA TECHNDLOGICKA

Typ:  KSp1L Schvalil: OSTAY VIROBNIHO INZENYRSTVI

Meritkos ‘Mater\ét: 11 300 Uchy Lky netol. rozmerda - IS0 2768-ml
1:2 [Polotvar: 2D8x38x30 Hnotnost ks g, 301

NAZEV: .

Rameno?

CovOkrasu:

KS@11-140.03

Listu:

[List: [ catra

B

| A




PRILOHA X: SPOJ1
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Modeloval: Hének Kreslil: Hének UNIVERZITA TOMESE BATI VE ZLINE
Datum: 70.4.2011 Format: &4 FAKULTAS TECHNOLOGICKA
Tup:  KO@11 Sehvalil: OSTEN VIROBNTHO TNPENTRSTVT
M&¥ T tko: Material: 11 320 Ushylky netol. rozmdéra - IS0 2768-m 1
|
1:1 Polotvar: 75-30-30 Hnotnost kg: (. 108
MNATEY C. vikresu:
. KSp11-140, nd
Spogl
Listus |List: | cate
I

[ I I I I I I I |
1l A




PRILOHA XI: ZEBRO1
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Modeloval: Hének Kreslil: Hének UNIVERZITA TOMESE BATI VE ZLINE
Datum: 70.4.2011 Format: &4 FAKULTAS TECHNOLOGICKA
Tup: KSR 1 Sehvalil: OSTEN VIROBNTHO TNPENTRSTVT
MEFTthko: Material: 11 500 Uchylky netol. rozméra - IS0 2768-m
|
T:1 Polotvar: 20x40x27 Hrotnost kg: B, 0R9
MNATEY C. vikresu:
KSP11-140. 05
Sebrol
Listus |List: | cate
[ I I I I I I I I |
l -




PRILOHA XII: DISK2
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T 1: 5
Modeloval: Hének Kreslil: Hének UNIVERZITA TOMESE BATI VE ZLINE
Datum: 70.4.2011 Format: &4 FAKULTAS TECHNOLOGICKA
Tup: KSR Sehvalil: OSTEN VIROBNTHO TNPENTRSTVT
MEFTthko: Material: 11 500 Uchylky netol. rozméra - IS0 2768-m

|

1: 2 Polotvar: $200x5 Hotnost kg: 1, 225
MNATEY C. vikresu:
Dick? KSP11-140. 06
Listus |List: | cate
I

[ I I I I I I I |
1l A




PRILOHA XlII: STRED1
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Modeloval: Hének Kreslil: Hének UNIVERZITA TOMESE BATI VE ZLINE
Datum: 70.4.2011 Format: &4 FAKULTAS TECHNOLOGICKA
Tup: KSR 1 Sehvalil: OSTAYV VIROBNTHO TNZENTRSTVT
MEFTthko: Material: 11 500 Uchylky netol. rozméra - IS0 2768-m
|
T:1 Polotvar: ©14x385 Hmotnost kg
MNATEY C. vikresu:
KSp11-140. 07
Stredl
Listus |List: | cate
[ I I I I I I I I |
] -




PRILOHA XIV: ST UL SESTAVA
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o + SVAREND  INSmm)
o o
r~ Mode loval: Hének Kreslil: Hének UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINE
Datum: 11,2, 2011 Format: Ad FAKULTA TECHNDLOGTCKA
Top:  KSOIL Schvalil: OSTAV VIROBNIHO INZENYRSTVE
Meritkos ‘Mater\ét: Uchy Lky netol. rozmerda - IS0 2768-ml
—
1:15 [Polotvar: 1480x300x60Q [Hnotrost ke: 52, 388
NAZEV: C.vOkresu:
(SP11-106
Stul sestava Kop11-100. 00
Listw  [Listi | cATIA
—1 I T T T  — — — T
i . B | -




PRILOHA XV: KUSOVNIK STOLU

Pozice | Nazev Rozmer/Norma] Cislo wykresu Material | P.kusu
1 |F'rnfi| 50x50x3 600 50x50x600 KS011-100.01 11 320 1
2 |F'rofi| 50x50x3_1400 50x50x 1400 K.S5011-100.02 11 320 2
3 [Profil 50x50x3 850 50x50x850 KS011-100.03 11 320 4
4 IPrDTiI S0x503 1300 S0x50x 1300 KS011-100.04 11 320 2
5 IPeriI S0x50n3 500 S0x50x500 KS011-100.05 11 320 2
G IF'eriI 50202 1300 S50x20x 1300 KS011-100.06 11 320 2
7 IDr/;ak 100x60x31 KS011-100.07 11 500 1
8  JProfil 50x50x3 600 1 [50x50x600 K3011-100.08 11 320 1
Modeloval. Henek kreshl. Henek UNIWVERZITA TOMASE BATIVE ZLINE
Datum; 11,2, 2019 Format A4 FAKULTA TECHNOLOGICKA
Typ: K.3011 Schvalil: LUSTAV VY ROENIHO INZENYRSTVI
Meéritka: aternal. Uchylky netol rozmerd - 120 27 68-mk
E:I:tvur: Hmotnost kg:
Nazew: Covykresu:
Kusovnik stolu KS011-100.0
Listu: L ist: CATIA
I I




PRILOHA XVI: PROFIL 50X50X3_600

pe)
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269 (0se)
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Maode loval: Hének Kreslil: Hének UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINE
Datum:  10.2.2011 |Format: A3 FAKULTA TECHNOLOBTCKA
Typ:  KS@1L Schvali OSTAV VIROBNIHO INZENYRSTVE
M1 tkos ‘Matema’\: 11 320 Uchylky netol. rozmérd - IS0 2768-ml
1:2 ‘pn\‘ﬁ\,ar: Hrnotnost kg:
NEZEV: C.ovPkresu:
Profil 5

[}

S}



PRILOHA XVII: PROFIL 50X50X3_1400
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Modeloval: Hének UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINE
Datum: 10.2. 2011 Formats FAKULTA TECHNDLOGTCKA
Type KS011 Schvalil: OSTAV VIROBNIHO INZENYRSTVI
ME* T tkos ‘Matema’\: 11 320 Uchylky metol. rozméri - IS0 2768-ml
-
1:56 [Polotvar: 1400x50x50 Hmotnost kg: 5, 728
NEZEV: C.ovPkresu:
Profil 50x50x3_140) Kop11-100. 07
Listw |List: | catme
T T T T T 1 T T
f f { B \ a




PRILOHA XVIII: PROFIL 50X50X3_850
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Mode lovals Hének Kreslil: Hének UNIVERZITA TOMESE BATI VE ZLINE
Datum: 23.1.2011 Format: &4 FAKULTA TECHNOLOGICKA
Typ:  KSA11 Sehvalil: OSTEY VIROBNIHD INPENYRSTVI
Maritkos Material: 11 320 Uchylky netal. rozméra - IS0 2768-m
<
1: 7 Polotvar: 850x50x50 Hnotnost kg 3, 613
NAZEY C.vikresu:
. KSdl1l-10a, 03
Proti |l 50xbhBx3 850
Listu:  |List: | carmm
[ I I I I I I I |
1 A




PRILOHA XIX: PROFIL 50X50X3_1300
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Maode loval: Hének Kreslil: Hének UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINE
Datum: 10. 2. 2011 Formdt: A3 FAKULTA TECHNDLOGICKA
Tup: KoLl Schvali OSTAV VIROBNIHO INZENYRSTVE
Mg i tkos ‘Matema’\: 11 320 Uchylky netel. rozmérd - IS0
1:56 [Polotvar: 1300x50x50 Hmotnost ke 5, 527
NEZEV: C.ovPkresu:
12 KSp11-100. 4
Profil 50x50x3_1300 i
Listu_ [List: | CcATI&
I  —— — I T i
H o f T

B \ a




PRILOHA XX: PROFIL 50X50X3_500
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Modeloval: Hének Kreslil: Hének UNIVERZITA TOMESE BATI VE ZLINE
Datum: 73.71.2010 Format: &4 FAKULTAS TECHNOLOGICKA
Tup:  KSP11 Schvalil: USTAY VIROBNIHO INZENTRSTVI
MEF T thko: Material: 11 320 Uchylky netol. rozméra - IS0 2768-m
|

1: 2 Polotvar: 500x50x50 Hrotnost kg 2, 125

MNATEY C. vikresu:
. KSO11-1008., 05
Frofi |l bHxblxs_H00
Listus |List: | cate
I

[ I I I I I I I |
1l A




PRILOHA XXI: PROFIL 50X20X2_1300
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Mode loval: Hének Kreslil: Hének UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINE
Datum: 10.2. 2011 |Formdt: A3 FAKULTA TECHNDLOGTCKA
Typ:  KSDLL Schvalil OSTAV VIROBNIHO INZENYRSTVE
= M&¥ T tkos ‘Mater\ét: 11 320 Uchy lky netol. rozméra - IS0 2768-ml
1:5 [Polotvar: 1300x50x20 Hnotrost ko 2, 547
NEZEV: &, vOkresu: opil-10
. o P KS011-100. 06
Profil 50x20x2_1300
Listw  [Listi | cATIA
—1 T T  — T  — — — T
H G ‘ f f T B | a




PRILOHA XXII: DRZAK
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Mode loval: Hének Kreslil: Hének UNIVERZITA TOMESE BATI VE ZLINE
Datum: 5.7.2011 Format: &4 FAKULTAS TECHNOLOGICKA
Tup:  KS@11 Schvalil: OSTAV VIROBNTHO INZENYRSTVT
MEFTthko: Material: 11 500 Uchylky netol. rozméra - IS0 2768-m
|
1: 2 Polotvar: 100x6@x31 Hrnotnost kg 1, 425
MNATEY C. vikresu:
KSE11-100. @7
Drzak
Listus |List: | cate
[ I I I I I I I I |
D ! 1 &




PRILOHA XXIII: PROFIL 50X50X3_600_1
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Hanek Kreslil: Hének UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINE
Datum: 10, 2, 2011 Format: A3 FAKULTA TECHNDLOGTCKA
Typ:  KSO11 Schvalils OSTAV VIROBNIHO INZENYRSTVE
Meritkos ‘Mater\ét: 11 Uchy Lky netol. rozmerda - IS0 2768-ml
1:2 [Polotvar: bDEx58x50 Fnotnost kg: 2, 338
NAZEV:

Profil 50x50x3_600_1

CovOkrasu:

KS011-100. 08

Listw  [Listi | cATIA
B I a




PRILOHA XXIV: SKLO SESTAVA
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Detail D
1:1
VAREND O )
Mode loval: Hanek Kreslil: UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINE
Datun: 12.2.2011 | Format: FAKULTA TECHNOLOGTCKA
Top:  KSPLL Sohvalils OSTAV VIRDENIHD INZENTRSTVI
Meritkos ‘Mater\ét: Uchy Lky netol. rozmerda - IS0 2768-ml
-
1:5 [Polotvar: epax244x93 Hnotrost kg 12, 265
NAZEV: C.vOkresu:
KSp11-110. 00
Sklo sestava
Listw  [Listi | cATIA
—T T T T — T  —— —
M c \ : f B [ A




PRILOHA XXV: KUSOVNIK SKLA SESTAVA

Pozice | Nazev Rozmer/Norma] Cislo wkresu Material | P.kusu
1 JProfil 50x20x2 200x50x20 KS011-110.01 11 320 2
2 [Profil 50x20x2_600 600x20x50 KS011-110.02 11 320 1
3 [Vedeni B00x33x22 KS011-110.03 11 300 2
4 JRam 50x13x5 200x50x13 KS011-110.04 11 300 2
5 Jram 50x13x5 600 B00x50x13 KS011-110.05 11 300 2
6 [skio 590x190x8 KS011-110.06 GL 70 1
7 IDrzak 2 148x60x3 KS011-110.07 11 300 1
8 IPas 221x30x2 KS011-110.08 11 300 1
9  JProfil 50x20x2 600 1 600x20x50 KS011-110.09 11 320 1
10 [Krokovy motor ASXE6A 1
11 [Sroub M4x16 CSN 02 1101.10 4
12 JPodlodka 4.3 CSM 02 1703.10 4
13 IMatice M4 CSN 02 1401.40 4
14 [Sroub Max12 CSN 02 1151.15 6
15  [Sroub M5x6 CSN 02 1131.20 4

Modeloval: Henek Kreslil: Henek UNIVERZITA TOMASE EATIVE ZLINE
DCaturn; 12,2, 2011 Format, A4 FAKLULTA TECHNOLOGICKA
Iy rsot Schvalil: LUSTAV VY ROENIHD INZENYRSTVI
Méfitko: Palnnal. Uchylky netol rozmérd - 150 27 68-mk
Folotvar: Hmotnost kg:

Nazew: C.vykresu:

Kusovnik skla sestava KS011-110.00

Listu: List: CATIA




PRILOHA XXVI:

PROFIL 50X20X2
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Modeloval: Hének Kreslil: Hének UNIVERZITA TOMESE BATI VE ZLINE
Datum: 772.71.2011 Format: &4 FAKULTA TECHMOLOGICKA
Tup: KS@11 Schvalil: OSTAY VIROBNTHD INZENTRSTVI
M&¥ T tko: Material: 171 32/ Uchylky netol. rozméra - IS0 2768-m
<~
1: 2 Polotvar: 200x50x20 Hnotnost kg: @, 311
MNATEY C. vikresu:
Profil 50x20x2 K5011-110. 01
Listus |List: | cate
[ I I I I I I I I |
I I | fa




PRILOHA XXVII: PROFIL 50X20X2_600
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Mode loval: Hének Kreslil: Hének UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINE
Datum: 11.2.2011 Format: A3 FAKULTA TECHNDLOGTCKA
Typ:  KoD11 Schvalil: OSTAV VIROBNIHO INZENYRSTVE
Meritkos ‘Mater\ét: 11 320 Uehylky netol. rozmert - IS0 2768-m
1:2 [Polotvar: bB0x20x50 Frotrost ko 1, 141
NAZEV: C.vOkresu:
KSp11-110.02
Profil 50x20x2_600
Listw  [Listi | cATIA
 — T  — — — T
i . B | -

[N}



PRILOHA XXVIII: VEDENI
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Mode loval: Hének Kreslil: Hének UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINE
Datum: 11. 2. 2011 Format: A3 FAKULTA TECHNDLOGTCKA
Typ:  kS011 Schvalil OSTAV VIROBNIHO INZENYRSTVE
- Meritkos ‘Mater\ét: 11 300 Uchy Lky netol. rozmerda - IS0 2768-ml
1:2 [Polotvar: bBOx33x22 Frotrost ke 1, 25
NAZEV: C.vOkresu:
\ KS011-110. 03
Veden i
Listw  [Listi | cATIA
—1 I T T  — T  — — — T
H G ‘ f f f B [ a




PRILOHA XXIX: RAM 50X13X5
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Modeloval: Hének Kreslil: Hének UNIVERZITA TOMESE BATI VE ZLINE
Datum: 73.71.2011 Format: &4 FAKULTAS TECHNOLOGICKA
Tup:  KSAL11 Schvalile OSTAY VIROBNTHD TMPENYRSTVT
MEFTthko: Material: 11 300 Uchylky netol. rozméra - IS0 2768-m
|
1: 2 Polotvar: 200x50x13 Hnotnost kg: @, 356
MNATEY C. vikresu:
KSO11-1110, 04
Ram b@x13xb
Listus |List: | cate
[ I I I I I I I I |
] -




PRILOHA XXX: RAM 50X13X5 600
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Mode loval: Hének Kreslil: Hének UNIVERZITA TOMESE BATI VE ZLINE
Datum: 73.71.2011 Format: &4 FAKULTAS TECHNOLOGICKA
Tups KCp11 Sehvalil: OSTEV VIROBNTHD TNZPENTRSTVT
MEF T thko: Material: 11 300 Uchylky netol. rozméra - IS0 2768-m
|
1: 2 Polotvar: bBOxAOX13 Hhotnost kg: 1, 268
MNATEY C. vikresu:
Ram 50x13x5_b00 K5011-118. D5
Listus |List: | cate
[ I I I I I I I I |
| | | pa




PRILOHA XXXI: SKLO
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Modeloval: Hének Kreslil: Hének UNIVERZITE TOMESE BATI VE ZLINE
Datum: 73.1.72011 Format: &4 FAKULTA TECHMOLOGICKA
Tup: KSAT11 Schvalil: OSTAY VIROBNIHO INZENYRSTVI
MEFTthko: Material: GL 7@ Uchylky netol. rozméra - IS0 2768-m
<~
1: 5 Polotvar: 590x190x8 Hhotnost kg: 1, 9p4
MNATEY C. vikresu:
KSH11-110. 06
Sklo
Listus |List: | cate
[ I I I I I I I I |
1 -




PRILOHA XXXII: DRZAK 2
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Modeloval: Hének Kreslil: Hének UNIVERZITA TOMESE BATI VE ZLINE
Datum: b. 3. 2011 Format: &4 FAKULTAS TECHNOLOGICKA
Tup: KS@11 Schvalils OSTEN VIROBNTHO TNZENTRSTVT
MEFTthko: Material: 11 300 Uchylky netol. rozméra - IS0 2768-m
|
1o 2 Polotvar: 148xb60x3 Hnotnost kg: [, W97
MNATEY C. vikresu:
Drrak 2 KSH11-110. 07
Listus |List: | cate
[ I I I I I I I I |
D ! 1 &




PRILOHA XXXIII: PAS

= ‘ O m | T
/S Ra 3,72
I
©
é)o
— 30 ©
N
25 |
; el | | o
el | | | | ©
7
) - = I
L) L) L) 0O
m [N} —
— [ANE AN
(o]
Modeloval: Hének Kreslil: Hének UNIVERZITA TOMESE BATI VE ZLINE
Datum: b. 3. 2011 Format: &4 FAKULTAS TECHNOLOGICKA
Tup: KSP11 Schvalils OSTAV VIROBNIHO INZENYRSTVI
MEFTthko: Material: 11 300 Uchylky netol. rozméra - IS0 2768-m
|
1: 2 Polotvar: 221x30x2 Hrnotnost kg @, 12
MNATEY C. vikresu:
KSH11-110. 03
Fas
Listus |List: | cate
[ I I I I I I I I |
D ' 1 A




PRILOHA XXXIV: PROFIL 50X20X2_600_1
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Mode loval: Hének Kreslil: Hének UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINE
Datum: 12.72. 2011 Farmat: A3 FAKULTA TECHNDLOGICKA
Typ:  KS@11 Schvalils OSTAV VIROBNIHO INZENYRSTVE
- Meritkos ‘Mater\ét: 11 320 Uchy Lky netol. rozmerda - IS0 2768-ml
1:2 [Polotvar: bDEx28x50 Hnotrost ko 1, 141
NAZEV: C.vOkresu:
Profil 50x20x2_b00_1 Kop11-110.29
Listw  [Listi | cATIA
—1 I T T  — T  — — — T
c ‘ ] ] T 5 | -




PRILOHA XXXV: HRIDEL SESTAVA
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Modeloval: Hének Kreslil: Hének UNIVERZITA TOMESE BATI VE ZLINE
Datum: 172.2.2011 Format: &4 FAKULTA TECHMOLOGICKA
Tup: KSA1L Sohvalile OSTEW VIRODBNTHD INZENTRSTVT
Meritko: Material: Uchylky netol. rozméra - IS0 2768-m
|
1: 1 Polotvar: 4@0x®40D Hnotnost kg: 0, 147
NETEY C. vikresu:
} KSH11-120. 07
Hridel sestava
Listus |List: | cate
I

[ I I I I I I I |
D ' 1 A




PRILOHA XXXVI: KUSOVNIK HRIDEL SESTAVA

Pozice | Nazev Rozmer/Norma| Cislo wkresu Material | P.kusu
1 JHiidel KS011-120.01 11 600 10
2 'Lc-iisku- 6002 CSN 02 4630 10
3 [Jkrouzek 15 CSN 02 2930 10

Modeloval: Henek Kreslil: Hanek UNIVERZITA TOMASE BEATIVE ZLINE
Datum; 12,2, 2011 Format, A4 FAKULTA TECHNOLOGICKA
ITye ksont S chvalil LUSTAV VY ROBNIHD INZENYRSTVI
Méfitko: Palnnal. Uchylky netol rozmeéra - 120 27 68-mk
P olobvar: Hmotnost kg:

Nazewv: C.wykresu:

Kusovnik hridel sestava KS011-120.00

Listu; List; CATIA




PRILOHA XXXVII: H RIDEL
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Modeloval: Hének Kreslil: Hének UNIVERZITE TOMESE BATI VE ZLINE
Datum: 22.1. 2011 Format: &4 FAKULTA TECHMOLOGICKA
Tup:  KSPA11 Sohvalils OSTAYV VPROBNIHD INZENTRSTVI
MEF T thko: Material: 11 6O Uchylky netol. rozméra - IS0 2768-m
<~
1:1 Folotvar: Hmotnost kg: @, 1
MNATEY C. vikresu:
. KSa11-1218. U1
Hitide |
Listus |List: | cate
[ I I I I I I I I |
1 ;

D [




PRILOHA XXXVIII: PATKA SESTAVA
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Modeloval: Hének Kreslil: Hének UNIVERZITA TOMESE BATI VE ZLINE
Datum: 12.2.2011 Format: 04 FAKULTA TECHMOLOGICKA
Tup:  KS@11 Schvalil: OSTEN VIRODBNTHO INZENTRSTVT
Meritko: Material: Uchylky netol. rozméra - IS0 2768-m
|
1: 7 Polotvar: 150x130x100 Hmotnost kg 1, B0/
MNATEY C. vikresu:
- . A
Patka sestava Ko011-120. 00
Listus |List: | caTia
[ I I I I I I I I |
D ' 1 A




PRILOHA XXXIX: KUSOVNIK PATKA SESTAVA

Pozice | Nazev Rozmer/Norma] Cislo wkresu Material | P.kusu
1 JPatka 150x100x15 KS011-130.01 11 600 4
2 rMatir:c M10 CSN 02 1401.40 4
3 JPodlozka 105 CSN 02 1703.10 4
4 [Sroub M10x26 CSN 02 1101.10 4
5 JHAS M10x130 4

Kusovnik patka sestava

Modeloval: Henek Koreslil: Henek UMNVERZITA TOMASE BATIVE ZLINE

Daturmn; 12,2, 2011 Format, A4 FAKLULTA TECHNOLOGICKA

Ity rsot Schvalil: LUSTAV VY ROENIHD INZENYRSTVI

Méfitko: I‘halnngl. Uehylky netol rozmérd - 150 27 88-mk
Polotvar: Hmotnost kg:

Nazew: Covykresu:

KS011-130.00

Listu: JList: | CATIA




PRILOHA XL: PATKA
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Modeloval: Hének Kreslil: Hének UNIVERZITA TOMESE BATI VE ZLINE
Datum: 172.2.2011 Format: &4 FAKULTA TECHMOLOGICKA
Tup: KSP11 Schvalil: OSTEN WVYROBNTHO TNZENTRSTVI
MEFTthko: Material: 11 6Q@E Uchylky netol. rozméra - IS0 2768-m
|
1: 2 Polotvar: 150%x100x15 Hrotnost kg 1, 751
MNATEY C. vikresu:
Patka KSH11-130. 01
Listus |List: | cate
[ I I I I I I I I |
D ' 1 A




