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盤盤 
 

盤 Seznam použitých zkratek a symbol] 
 

m hmotnost bramy 岷kg峅 
g gravitační zrychlení 岷m 茅 s貸ち峅 
G tíhová síla bramy 岷N峅 
T tečná síla 岷N峅 
N normálová síla 岷N峅 
e rameno valiv6ho odporu 岷m峅 
r polomEr kola 岷m峅 rč polomEr čepu 岷m峅 fč součinitel tUení v čepu 岷伐峅 R淡┸湛 reakce ve vazbE čepu 岷N峅 M竪達 celkový krouticí moment 岷Nm峅 m但 hmotnost bramy 岷kg峅 m炭 hmotnost pUi pUedpokládan6m rozložení na 磐/蕃 岷kg峅 m旦 hmotnost válce 岷kg峅 m誰 hmotnost ozuben6ho kola 岷kg峅 Fだ síla pUenášená na kola 岷N峅 Fち síla zp]sobená od hmotnosti ozubených kol 岷N峅 Tだ┸ち┸ぢ posuvov6 síly 岷N峅 Mだ┸ち┸ぢ ohybov6 momenty 岷Nm峅 R代┸台 reakce v podporách 岷N峅 M谷 krouticí moment od pohonu 岷Nm峅 M誰 ohybový moment 岷Nm峅 W誰 modul pr]Uezu v ohybu 岷mmぢ峅 W谷 modul pr]Uezu v krutu 岷mmぢ峅 ぴ第 dovolen6 napEtí v ohybu 岷MPa峅 ぷ第 dovolen6 napEti ve smyku 岷MPa峅 
s součinitel bezpečnosti 岷伐峅 
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磐 Úvod 
Tato práce byla zadána Západočeskou univerzitou. Práce je zamEUena na vytvoUení 
konstrukčního návrhu podavače, který bude pUipojen k beranu lisu CKV 盤番 匪番番, jenž se 
nachází ve společnosti PILSEN STEEL s.r.o. 
Úkolem práce bylo zajistit zp]sob, jakým bude hliníková brama o rozmErech ったたた x だちたた x ちたた mm podávána do lisu. V p]vodním pUípadE byl na podávání používán 
mostový jeUáb, který ale pUi tváUení bramy musel odolávat vysokým zatížením, která vedla 
k jeho poškozování. SoučasnE byla v konkr6tním pUípadE požadována automatizace, protože 
bylo nutn6 podávat bramu do lisu po pUesnE odmEUených stomilimetrových krocích 
s odchylkou do dvou desetin milimetru, která se s použitím mostov6ho jeUábu nedokázala 
zajistit. U navržen6ho podavače se pUedpokládá kromE snížení náročnosti na zatížení jeUábu 
tak6 zvýšení ekonomick6ho zhodnocení samotn6ho procesu tváUení bramy. 
Součástí práce bylo tak6 navržení zp]sobu snímání velikosti stlačení lisu bEhem tváUení. Lis 
obsahuje mEUící pásek s ukazatelem, ale bEhem tváUení dochází k deformaci rámu, a tudíž se 
do odmEUovací části pUivádí odchylka. 
Hlavním d]vodem tváUení hliníkov6 bramy za studena bylo zvýšení tvrdosti, pevnosti a meze 
kluzu tváUen6ho materiálu. NáslednE byla tváUená brama naUezána na tenk6 plátky plechu, 
kter6 byly pot6 vytvarovány a následnE použity na pokrytí povrchu letadla. Takto tváUen6 
plátky hliníkov6ho plechu dosahují výborn6ho pomEru mezi hmotností a pevností, který je 
potUebný, aby letadlo dokázalo odolávat aerodynamickým silám.  
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蕃 UpUesnEní zadání 
Cílem práce bylo navrhnout konstrukční Uešení podavače hliníkových bram. Bylo nutn6 
zajistit vešker6 možn6 probl6my, kter6 by se s použitím mohly vyskytnout.  
Celkový proces tváUení bramy je rozdElen na dvE části, nejdUíve mostový jeUáb dopraví bramu 
nad podavač, a následnE bramu usadí na podavač. Pot6 je brama po jednotlivých krocích 
posouvána do lisu CKV 盤番 匪番番. Velikost jednotlivých krok] se pohybuje v rozmezí od 庇番 do 
盤盤匪 mm, záleží na velikosti kovadel. Samotná brama bude procházet 蕃番 mm nad kovadly lisu, 
z toho plyne, že je nutn6 zajistit, aby se podavač bEhem procesu kování dokázal stlačit 
o požadovanou velikost. Po pr]chodu skrz kovadla brama opEt najede na podavač z druh6 
strany.  
Samotný podavač je velmi speciick6 zaUízení, to znamená, že na svEtE neexistuje irma, která 
by se zabývala s6riovou výrobou, proto není možnE nal6zt takov6 zaUízení na trhu. Určitou 
podobnost je možn6 nal6zt u válečkových dopravník] jen s rozdílem, že v konkr6tním pUípadE 
byla použita namísto válečk] kola, po kterých se bude odvalovat brama. 
 

 
 Obrázek 盤 − Lis CKV 盤番 匪番番 [盤] 
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蛮 Mechanizace ve výrobE 

蛮.盤 Zpracování plechu v tabulích 
Tabule plechu jsou bEžnE dováženy ve svazcích, kter6 se ve výrobním skladu, pUípadnE na 
pracovišti, musí odpáskovat a následnE se s jednotlivými tabulemi manipuluje. Ovšem 
manipulace je velmi náročná, protože tabule nemá žádná oka nebo podobn6 manipulační 
prvky, proto se pUevážnE používá pneumatick6 savkov6 zaUízení, kter6 se za pomoci savek 
pUisaje k desce, kterou je pak možn6 pUesouvat. Z pravidla jsou společnE se savkovým 
zaUízením použit6 r]zn6 stoly a plošiny, kter6 jsou opatUen6 kuličkami. Kuličky vyčnívají nad 
pracovní desku, což umožOuje, aby se tabule plechu valila po stole. V nEkterých pUípadech se 
používají i otočn6 stoly pro snadn6 natáčení jednotlivých tabulí. [磐] 

 
Obrázek 磐 − Savkov6 zaUízení [磐] 

Z obrázku je možn6 vidEt, jak savkov6 zaUízení umístEn6 na mostE jezdí nad vozíky pro 
dopravu stoh] tabulí. PUisátá tabule je následnE ustavena na souUadnicový kuličkový st]l za 
pomoci výsuvných kolíkových doraz], odkud je následnE pUebrána kleštinami posuvu tabule. 
Odebírání zpracovaných tabulí plechu je v podstatE stejn6 jako doplOování jen s rozdílem, že 
pro uchycení tabule jsou použit6 elektromagnety namísto savek. 
NEkdy jsou namísto vozík] použit6 vEtší jeUáby určen6 k manipulaci celých stoh]. Takov6 
jeUáby jsou opatUeny dalším menším jeUábovým zaUízením určeným pUímo pro manipulaci 
s jednotlivými tabulemi plechu. 
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蛮.磐 Zpracování plechu ve svitcích 

蛮.磐.盤 Odvíjecí zaUízení na smyčky 

NejčastEjší materiál, který je podáván do lisu a dalších 
tváUecích zaUízení, je svitek plechu. BEžn6 rozmEry 
dodávaných svitk] jsou v šíUkách do 磐匪番番 mm a o 
tlouš[ce od 番,盤匪 mm do 盤番 mm. Materiál je pUevážnE 
z oceli nebo z barevn6ho kovu. Princip podávacího 
zaUízení svitku je založen na pUítrzích, zatímco odvíják je 
plynule otáčen. Proto je vhodn6 vytvoUit mezi podávacím 
zaUízením a odvíjákem tzv. smyčku, čímž se vytvoUí 
provEšení. V takov6m pUípadE se odvíják otáčí nucenE 
silou od rovnačky, do kter6 vstupuje materiál, anebo má 
odvíják samostatný pohon, který ho uvádí do rotace. 
Velikost smyčky by mEla být co nejmenší, v ideálním 
pUípadE by mElo provEšení odpovídat d6lce kroku pUi 
podávání. Pro tlust6 svitky je nutn6 mít vEtší d6lku 
smyčky, protože polomEr pružn6ho ohybu se s tlouš[kou 
zvyšuje. [磐] 

Obrázek 蛮 − ProvEšení plechu  [磐] 

蛮.磐.磐 Podávací zaUízení  
NejbEžnEjším polotovarem pUi lisování je výstUižek, zpravidla je stUíhán ze svitku nebo 
z pruhu. V takov6m pUípadE je nutn6 mít k lisu pUipojený podavač, který udržuje d6lku kroku 
podání. Proto se podávací zaUízení Uadí mezi jedno z nejbEžnEjších mechanizačních zaUízení 
v lisovnách. 

蛮.磐.磐.盤 Válečkový podavač s pohybem od kulisy  
V pUípadE pohonu od kulisy uvádEjí svitek do pohybu dva proti sobE ležící válce, kter6 jsou 
pUitlačovány ke svitku. Svitek je podáván po pUítrzích do lisovacího nástroje. Podle 
konstrukčního uspoUádání je kulisa napojena na klikový mechanismus lisu. Velikost kroku je 
určena kulisou, která má stavitelnou výstUednost, kulisa je napojena na mechanismus rohatky 
a západky. Touto jednosmErnou válečkovou spojkou je potom pUeveden kývavý pohyb od 
kulisy na rotační pohyb po pUítrzích. Válečky jsou k sobE vEtšinou pUitlačovány pomocí 
pružin nebo tlakem vzduchu. Pro usnadnEní zavádEní plechu do podavače je možn6 válečky 
mechanicky rozpojit, aby se mezi nE mohl vložit nový začátek svitku, který se následnE 
vystUedí v lisovacím nástroji pomocí zarážek. Na výstupní stranE lisu je druhý podavač, který 
slouží k vytahování zbytku svitku. [磐] 

Obrázek 蕃 - Odvíjecí zaUízení [蕃] 

Smyčka 
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蛮.磐.磐.磐 Válečkový podavač s pohybem od globoidní vačky  
Principem mechanismu je rozpohybování vačky, která uvede do 
pohybu kladičková kola. Nevýhoda tohoto mechanismu spočívá v mal6 
tuhosti čep] kladiček. Další nevýhoda je konstantní úhel, o který se 
kladičkov6 kolo pootočí. Pro zmEnu velikosti kroku je nutn6 mEnit 
pUevod, proto se mEní pUímo ozubená kola. U podavače tohoto typu je 
možn6 mít v sadE až 盤番番 kus] r]zných rozmEr] kol. Výhoda naopak 
spočívá v možnosti nastavení krátk6ho kroku podání a vysok6 
výkonnosti až 妃番番 podání v minutE. [磐] 

蛮.磐.磐.蕃 Válečkový podavač s pohybem od krokov6ho motoru  
Pohyb podavače je zp]soben krokovým elektromotorem, který je složen z Uady rotor] 
s permanentními magnety, kter6 k sobE postupnE pUitahují elektromagnety ve statoru, čímž se 
rotor pootočí pUesnE o jeden krok. Krokový elektromotor je schopen s pUesnE zvoleným 
počtem impulz] dosáhnout pUesn6ho natočení rotoru. PUes ozuben6 pUevody je možn6 zmenšit 
jeden krok na tisícinu nebo setinu milimetru kroku podavače. Motor si zachovává pUesnou 
velikost podávan6ho kroku a není možn6, aby se velikost kroku zmEnila, protože pUi posílání 
impuls] do motoru nem]že nastat situace, kdy se impulz ztratí nebo pUeskočí. Pro zabránEní 
prokluzu je součástí elektromotoru tlumič ráz], který zmírní počáteční a koncov6 rozdíly ve 
zrychlení. V pUípadE krokov6ho elektromotoru jsou krouticí momenty nedostačující, proto se 
k elektromotoru pUipojuje rotační hydromotor. [磐] 

蛮.磐.磐.蛮 Válečkový podavač s pohonem od elektromotoru 

Tento typ podavače se typicky využívá 
k podávání tenkých plech] o velkých 
šíUkách, kter6 jsou následnE stUíhány 
v nástUihových linkách na velk6 d6lky. 
Pohyb zajiš[ují stejnosmErn6 nebo stUídav6 
asynchronní elektromotory. Pootočení 
motoru je ovládáno pUes Uídící jednotku, 
která je spojena se snímačem polohy 
uloženým pUímo v motoru. V motoru m]že 
být zabudovaná i brzda pro lepší zastavení, 
a tím i pUesnEjší odmEUování kroku. Tyto 
motory dosahují velk6 rychlosti až 盤番番 m za 
minutu s vysokou pUesností, dosahují až 
番,番匪 mm. [蕃]  

Obrázek 匪 − Sch6ma 

globoidní vačky [磐] 

Obrázek 卑 − Podavač s elektromotorem [蕃] 
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蛮.磐.磐.匪 Válečkový podavač s bočním kýváním  
Podavač s bočním kýváním je pUevážnE určen pro výstUižky kruhov6ho 
pr]Uezu, protože svitek je podáván po kroku, který je roven velikosti 
mezery mezi jednotlivými výstUižky a současnE je bočnE posunut, aby 
se dosáhlo nejefektivnEjšího poskládání jednotlivých výstUižk] vedle 
sebe. Tímto zp]sobem se využití materiálu svitku zvýší až na 妃番 %, vše 
závisí na šíUce m]stku pro dva následující výstUižky. Pohon je zajištEn 
od klikov6ho hUídele spojen6ho s dvEma kulisami se stavitelnou 
výstUedností čepu. [磐] 

蛮.磐.磐.卑 Kleštinový podavač s pneumatickým a hydraulickým pohonem  
Podavač s pneumatickým pohonem je založen na principu svírání kleštin s využitím tlaku 
vzduchu. Deska kleštiny je nadzvedávána vzduchem, čímž dochází ke svírání svitku, 
V pUípadE, kdy se podavač má vrátit do počáteční polohy, se vzduch vypustí pUes vypouštEcí 
ventil, dojde k poklesu tlaku a kleštiny se uvolní. Velikost kroku je ovládána pUes víka válce, 
která jsou posouvána stavEcími maticemi. Jemn6 nastavování velikosti kroku, je tak6 možn6 
s použitím dorazov6ho šroubu s noniovou stupnicí. PUesnost takových podavač] se pohybuje 
okolo 番,番匪 mm.  
Podavač s hydraulickým pohonem je založen na stejn6m principu jako pneumatický. PUi 
návrhu hydraulick6ho pohonu je nutn6 uvažovat zmEny viskozity kapaliny s mEnící se 
teplotou, čímž dochází ke zmEnE tlakových pomEr] a tím ke zmEnám rychlosti pr]toku. 
Rychlost proudu kapaliny je tak6 pomalejší než proudEní vzduchu, proto hydraulický podavač 
nedosahuje takov6 frekvence krok]. 
Výhoda však spočívá ve schopnosti 
vyvodit velk6 silov6 účinky, proto 
je vhodný pro vEtší a tEžší svitky. 
Velikost kroku m]že být Uízena 
pUes více kleštin, kter6 si svitek 
mezi sebou postupnE podají. 
V pUípadE krátkých zdvih] je 
možn6 pro pohyb použít vačkový 
hUídel s elektromotorem. Tento typ 
podavače je schopen dosáhnout od 
磐番 do 匪番 zdvih] za minutu. [磐] 

蛮.磐.磐.否 Kleštinový podavač s kulisou 

Pohyb podavače je zajištEn od kulisy se stavitelnou výstUedností, která je napojená pUes 
teleskopickou kloubovou hUídel a kuželov6 soukolí ke klikov6 hUídeli lisu. Pro tento typ 
podavače je možn6 nastavit úhel podání na 盤妃番° nebo na 庇番°, kdy se zmEní pUevodový pomEr 
z 盤:盤 na 磐:盤. Pro správnou funkci je v podavači brzda, která zajiš[uje svitek bEhem pUepínání 
pohybu kleštin. Aby nedocházelo k vlnEní svitku, je použito výškov6 vedení. D]ležitým 
faktorem ovlivOujícím pUesnost kroku je síla sevUení kleštinami, která je v tomto pUípadE 
omezena mazáním svitku pro správn6 tváUení. Proto se na funkční plochy fr6zují drážky 
sloužící k vytlačení oleje ze svíraných ploch svitku, čímž je pUi stisku svitku podavačem 
plocha plechu ještE suchá, takže nedojde ke snížení účinnosti sevUení. [磐] 

Obrázek 否 − 

Rozložení stUihu [磐] 

Obrázek 妃 − Pneumatick6 podavače [蕃] 



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní BakaláUská práce, akad. rok 磐番盤否/盤妃 

Katedra konstruování stroj] Karel Ritter 

 

盤妃 

 

蛮.磐.磐.妃 Podavače na principu oscilačního pohybu  
„Konstrukční provedení podavače s oscilačním pohybem je vyobrazeno na obr. níže. Od 
klikov6 hUídele lisu je kuželovým pUevodem a teleskopickou kloubovou hUídelí pohánEn pUes 
časovací objímku ČO kuželový pastorek a kuželov6 kolo na hUídeli H盤, ve kter6m je 
planetovým ozubením otáčena v dutinE hUídel s klikou K. HUídel H盤 má otáčky shodn6 
s otáčkami kliky lisu a má na sobE uchycenou vačku V pro zvedání a spouštEní oscilačního 
segmentu S盤 a brzdy B盤 nad výškovE nepUestavitelným segmentem S磐. Oba segmenty jsou 
vykyvovány od kliky K, která se díky planetov6mu pUevodu v hUídeli H盤 pohybuje ve 
vodorovn6 rovinE po dráze rovn6 dvojnásobku polomEru kliky K a nezmenšuje ramena na 
páce P posuvn6 v drážce na čele otočn6ho čepu Č.“ [磐] 

 
Obrázek 庇 − Podavač na principu oscilačního pohybu [磐] 

Výhodou tohoto podavače je spojení nEkolika funkcí dohromady, protože kleština ovládaná 
vačkou Uídí jednotliv6 segmenty, brzdu, a dokonce i určuje zapojení jednoho a druh6ho 
nástroje. Další nespornou výhodou je možnost zmEny velikosti kroku pomocí stavEcích 
šroub] na vnEjší stranE. To umožOuje upravovat velikost kroku i za chodu stroje. Naopak 
nevýhoda tohoto podavače je vyšší cena, která je zp]sobena potUebným vysoce pUesným 
sestavením. 

蛮.磐.磐.庇 Háčkový podavač s pohybem od beranu lisu 

Jedná se o jeden z nejjednodušších typ] podavač]. Pohyb je 
zajištEn pUes háček, který tahá svitek. Háček je spojen 
s beranem pUes táhlo s nastavitelnou d6lkou. NEkter6 háčkov6 
podavače mají háček propojený s pružinou, která tlačí háček do 
prostUižených otvor]. Spolehlivost a jednoduchost tEchto 
podavač] je omezena na použití pouze pro vystUihovací 
operace, kde vniká prostUižená díra s m]stkem, za který se 
háček m]že zachytit. Není vhodn6 používat háčkov6 podavače 
u tenkých plech], v takov6m pUípadE m]že dojít k deformaci m]stku a nesprávn6mu 
odmEUení kroku podání. NejbEžnEjší rozsah rozmEr] svitku se pohybuje okolo 盤 až 匪 mm 
tlouš[ky a 盤匪番 mm šíUky, obvyklá velikost kroku je okolo 否番 mm. Háčkov6 podavače 
nedosahují takov6ho výkonu, proto počet podání za minutu se pohybuje okolo 盤番番 krok]. [磐] 

Obrázek 盤番 − Háčkový podavač [磐] 
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蛮.磐.磐.盤番 Háčkový podavač s pohybem od výstUedníku  
Tento typ podavače je založen na 
podobn6m zp]sobu pohybu jako 
háčkový podavač s pohonem od 
beranu kromE pozmEnEn6ho 
sch6matu, kdy se pohyb odvíjí od 
spojení dvouramenn6 páky 
s klikovým hUídelem, Je zmEnEn 
tak6 tvar háčku, který se v dan6m 
pUípadE nezachytává o m]stek 
výlisku, ale na povrchu háčku jsou 
zoubky, kter6 umožní pUichycení ke 
svitku. D6lka kroku je vždy 
dvojnásobná velikosti výstUednosti 
hUídele. Podavač má vysokou 
pUesnost 番,盤 mm a počet krok] podání se m]že pohybovat až okolo 盤磐番番 krok] za minutu. 
Nevýhoda podavače spočívá v poškozování svitku od zoubk] háčku. Probl6m zp]sobuje tak6 
háček táhnoucí svitek pouze z jedn6 strany, čímž m]že dojít ke zkUížení svitku v lisovacím 
nástroji. [磐] 

蛮.磐.磐.盤盤 Sklíčidlov6 podavače  
Pohyb sklíčidlov6ho podavače je vyvozen od ramene spojen6ho s klikovou hUídelí lisu. 
O uchycení materiálu se starají svErací válečky, kter6 se pomocí dvou sbíhavých ploch 
dokážou sevUít. V nEkterých konstrukčních variantách je pohon tohoto podavače 
pneumatický. Pro sklíčidlov6 podavače se vhodn6 rozmEry pásku pohybují v šíUce okolo 
磐匪番 mm. [磐] 

蛮.磐.蕃 ZaUízení na zavádEní pruh]   
V pUípadE, že tváUený materiál je velmi kUehký a tvrdý, není možn6 materiál svinout do svitku. 
Typickým pUíkladem je kUemíkový plech používaný v rotorech elektromotoru. V takov6m 
pUípadE se ve výrobE používají zavadEče pruh], kter6 slouží k transportu pruh] nebo pás], 
kter6 byly nastUíhány z tabulí plechu. 
Zp]soby pohybu jednotlivých pásk] 
jsou podobn6 jako u pUedchozích typ] 
podavač], nejčastEji jsou použity 
savky, kter6 jsou posouvány 
elektromotorem, v nEkterých 
pUípadech je pohyb veden spojením 
s klikovým hUídelem lisu. [磐] 
  

Obrázek 盤盤 − Háčkový podavač [磐] 

Obrázek 盤磐 − Podavač pruh] [磐] 
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匪 Konstrukční analýza 

匪.盤 Analýza probl6m] 
Pro pUedpoklad správn6ho fungování podavače bylo nutn6 uvážit nEkolik faktor], kter6 by 
mohly ovlivnit funkčnost. V takov6m pUípadE by nemuselo dojít pUímo k poškození podavače, 
ale napUíklad ke znehodnocení tváUen6ho polotovaru. Takov6 pUípady není možn6 ve výrobE 
pUipustit, protože by se výroba značnE prodražovala. NEkter6 konstrukční úpravy jsou pouze 
pro usnadnEní manipulace obsluhy s bramou, ale i takov6 úpravy zvýší produktivitu a zlepší 
dElníkovi pracovní komfort. 

匪.盤.盤 Rám podavače 

Rám podavače musí být dostatečnE naddimenzovaný, aby pr]hyb pUi zatížení bramou byl 
minimální. PUedpokládá se, že rám podavače bude svaUovaná ocelová konstrukce, tudíž je 
nutn6 zvolit takový materiál, který je vhodný na sváUení, a pUitom si zanechává vysok6 
pevnostní vlastnosti. 

匪.盤.磐 Pohon 

Volba typu pohonu umožOuje nEkolik konstrukčních variant, pro bramy velkých rozmEr] 
(蕃 tuny a více) je vhodnEjší použít pneumatický válec, který za pomoci rohatky roztočí hUídel 
s válcem. Zatímco pro menší bramy (do 蕃 tun) je z konstrukčního hlediska efektivnEjší použití 
elektromotoru. Výhoda použití elektromotoru spočívá hlavnE ve snadn6m zapojení, kde 
obsluze stačí pUipojit motor k elektrick6 síti, a pak už se o pohyb bramy stará Uídící jednotka 
spojená s lisem. OdmEUování kroku se pUedpokládá pUímo zabudovan6 do tEla elektromotoru. 

匪.盤.蕃 Válce 

Válce, kter6 budou pUenášet krouticí moment k rozpohybování bramy, bude nutn6 povrchovE 
upravit, aby docházelo k nejefektivnEjšímu pUevodu momentu na sílu generující pohyb bramy. 
Jako nejvhodnEjší materiál povrchu válce vychází tvrdá pryž, která má koeicient ramena 
valiv6ho odporu na ocel (v našem pUípadE na hliník) 番,番番否否 m, a tudíž patUí mezi nejmenší 
pomEry v odporech mezi materiály. 

匪.盤.蛮 Pružiny 

Zvolen6 pružiny musí mít i pUi stlačení od vlastní váhy bram v]li vEtší než 蕃番 mm, protože pUi 
kování se pUedpokládá, že kovadla stlačí podavač o 蕃番 mm, a zároveO nesmí nastat pUípad, že 
by pružina na sebe dosedla. V tu chvíli by došlo ke zničení podavače, protože by se veškerá 
síla lisu pUenesla z kovadel do podavače.   
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匪.盤.匪 NaklápEní 
PUi pUedpokladu pohybu bramy po podavači se veškerá tíha bramy bude postupnE pUesouvat 
po podavači. To znamená, že do pružin bude nerovnomErnE p]sobit zatížení od tíhy bramy. 
V takov6m pUípadE by mohlo dojít pUi pr]chodu bramy pUes kovadla k následn6mu naražení 
do prostUedních válečk] podavače. Proto je vhodn6 pUidat do návrhu podavače soustavu 
torzních tyčí, kter6 zamezí naklápEní a rozloží rovnomErnE síly do jednotlivých pružin. 
Výhoda soustavy torzních tyčí je nejen ve vyrovnání horní tratE podavače, ale protože se síla 
bude rozkládat mezi 蛮 pružiny namísto pouze dvE, nebude nutn6 navrhovat tolik siln6 pružiny. 

 
Obrázek 盤蕃 − Sch6ma naklápEní podavače 

匪.盤.卑 Vybočování bramy 

Probl6m s vybočováním bramy m]že nastat v pUípadE, kdy jeUáb neusadí bramu na podavač 
pUesnE. Možným Uešením by bylo bramu znovu nadzvednout a znovu usadit pUesnEji, ale to by 
vedlo ke zbytečn6mu plýtvání času. NejvhodnEjším zp]sobem, jak vyUešit tento probl6m, je 
použít oboustrann6 boční vedení, kter6 bramu pUesnE nasmEruje do kovadel. 

 
Obrázek 盤蛮 − Sch6ma vybočování bramy 

匪.盤.否 OdmEUování polohy 

Lis CKV 盤番 匪番番 je schopen odmEUovat s pUesností na 盤 mm, v konkr6tním pUípadE je ale 
nutn6, aby byl krok odmEUen s odchylkou na desetiny milimetru. Proto je nutn6 zajistit pUesn6 
odmEUování kroku. PUesn6 odmEUování kroku je zajištEno již s motorem, protože pUímo do 
motoru je zabudován snímač polohy, který je schopen odmEUovat polohu na setiny milimetru. 

Místo kolize 
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匪.磐 Speciikace požadavk] TS 

Cílem speciikace požadavk] TS je zjistit vešker6 vlastnosti technick6ho syst6mu, aby 
nedošlo k zanedbání nEkter6 d]ležit6 z nich. Tímto zp]sobem se následnE zajistí všechny 
potUebn6 vlastnosti Uešen6ho technick6ho syst6mu, kter6 se zpracují do konkr6tní tabulky, viz 
PUíloha č. 盤. Deinovan6 vlastnosti se následnE ohodnotí váhou od 番 do 蛮, kde číslo 蛮 je 
nejvyšší priorita d]ležitosti určen6 vlastnosti. 

匪.蕃 Koncepční návrh TS 

Po zpracování kompletní Speciikace požadavk] je další fází nalezení Uešení koncepčního 
návrhu TS. NejdUíve se stanoví abstraktní model čern6 skUíOky, a následnE se určí celkový 
návrh transformačního procesu. 

匪.蕃.盤 Návrh čern6 skUíOky provozního transformačního procesu 

Jedná se o nejabstraktnEjší model provozního procesu, ve kter6m jsou znázornEn6 pouze 
vstupy, výstupy a účinky, kter6 p]sobí na technický syst6m, v našem pUípadE na podavač. 

 
Obrázek 盤匪 − Návrh čern6 skUíOky 

匪.蕃.磐 Návrh technologie provozního transformačního procesu 

Návrh transformačního procesu je blízce podobný čern6 skUínce, jen je pouze obohacen 
o popis technologie posouvání bramy po podavači a další vedlejší funkce podavače. 

 
Obrázek 盤卑 − Návrh technologie provozního transformačního procesu 

 

Bヴ;ﾏ; ﾐ; ┣;L=デﾆ┌ 
ヮﾗS;┗;LW 

Brama na konci 

ヮﾗS;┗;LW 

VWSﾉWﾃジｹ 
┗┠ゲデ┌ヮ┞ 

Pﾗゲﾗ┌┗=ﾐｹ Hヴ;ﾏ┞ ヮﾗ ﾃWSﾐﾗデﾉｷ┗┠Iｴ ヱヰヰ ﾏﾏ ﾆヴﾗIｹIｴ Sﾗ ﾉｷゲ┌く 
Z;ﾃｷジデ[ﾐｹ ゲデﾉ;LWﾐｹ H[ｴWﾏ ヮヴﾗIWゲ┌ ﾆﾗ┗;ﾐｹく 

 

Brama na začátku 
podavače 

Brama na konci 
podavače 

Hluk 

Posouvání bramy po jednotlivých 100mm krocích do lisu.  

Usazení bramy na podavač. Stlačení podavače vlastní vahou bramy na 
pracovní výšku. Pojezd bramy po trati podavače po 100mm krokách až pod 
kovadlo. Stlačení bramy horním beranem ke spodnímu kovadlu a současn6 
stlačení podavače o danou v]li mezi bramou a spodním kovadlem. Následuje 
samotný proces kování. Odlehčení podavače na p]vodní pracovní výšku. 
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磐蕃 

 

匪.蕃.蕃 Morfologická matice 

Cílem morfologick6 matice je zajistit potUebn6 funkce technick6ho syst6mu a k jednotlivým 
funkcím navrhnout vhodn6 orgány. Po stanovení orgán] se zvolí jednotliv6 varianty návrhu 
orgánov6 struktury TS. V konkr6tním pUípadE se zvolily 蕃 varianty, kter6 by dokázaly splnit 
požadavek na posouvání bramy do lisu.  
Tabulka 盤 − Morfologická matice + varianty 

 

 
  

1 2 3 4 5

1 Posuv bramy ┗=ﾉWLﾆ┞ pásy skluzem

2
Sデﾉ;LWﾐｹ 

ヮﾗS;┗;LW pneumaticé válce ﾐ=ゲデヴﾗﾃﾗ┗Y ヮヴ┌┥ｷﾐ┞ デ;ﾉｹギﾗ┗Y 
ヮヴ┌┥ｷﾐ┞

3 N;ﾆﾉ=ヮ[ﾐｹ デﾗヴ┣ﾐｹ デ┞LW ギｹ┣WﾐY 
pneumatické válce

4 VWSWﾐｹ Hヴ;ﾏ┞ vodící kladka デギWIｹ ヮﾉﾗIｴ;

5 Pohon
pneumatický 

pohon

krokový 

elektromotor + 

hydraulický válec

servomotor hydromotor

6 Kヴﾗﾆ ヮﾗS=ﾐｹ rohatka se 

západkou

ﾗSﾏ[ギﾗ┗;デ 
motorem

ﾗSﾏ[ギﾗ┗;デ 
ゲﾐｹﾏ;LWﾏ

zdvih 

hydraulického 

válce

7 Pﾗｴ┞H ┗=ﾉWLﾆ└ デギWﾐｹﾏ ヮギWゲ Hヴ;ﾏ┌ ギWﾏWﾐWﾏ ギWデ[┣Wﾏ pohybový 

ジヴﾗ┌H

pohon 

jednotlivých 

┗=ﾉWLﾆ└

8 PﾗLWデ ┗=ﾉWLﾆ└ 3 4 5

9
Z;ﾃｷジデ[ﾐｹ 

┣ﾆヴﾗ┌IWﾐｹ ┗┣ヮ[ヴ┞

10 MWギWﾐｹ ゲデﾉ;LWﾐｹ ﾉ;ゲWヴﾗ┗┠ ゲﾐｹﾏ;L kamerový systém ﾗヮデｷIﾆ┠ ゲﾐｹﾏ;L koncový 

ゲヮｹﾐ;L

11 MWギWﾐｹ ﾆヴﾗﾆ┌ inkrementální 

ヴﾗデ;Lﾐｹ ゲﾐｹﾏ;L ﾗヮデｷIﾆ┠ ゲﾐｹﾏ;L laserový 

ゲﾐｹﾏ;L

Legenda: Varianta A

Varianta B

Varianta C

HLAVNÍっTRANSFORMAČNÍ 
FUNKCE TS ┗Lく ;ゲｷゲデ┌ﾃｹIｹIｴ 

a┌ﾐﾆIｹ

Oヴｪ=ﾐ┞



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní BakaláUská práce, akad. rok 磐番盤否/盤妃 

Katedra konstruování stroj] Karel Ritter 

 

磐蛮 

 

匪.蛮 Navržen6 koncepční varianty 

Pro jednotliv6 zvolen6 varianty se vypracovaly návrhy orgánov6 struktury TS. Orgánová 
struktura je bezhmotný návrh znázorOující funkce, viz oddíl 匪.蕃.蕃 Morfologická matice, na 
konkr6tních sch6matech.  
Podavač by mEl s ohledem na dotyčný transformační proces splOovat tyto funkce: 

(盤) posuv bramy zajistit 
(磐) stlačení podavače umožnit 
(蕃) naklápEní zajistit 
(蛮) vedení bramy vytvoUit 
(匪) pohon zajistit 
(卑) krok podání umožnit 
(否) pohyb válečk] zajistit 
(妃) zkroucení zajistit 
(庇) mEUení kroku vytvoUit. 

 

 Varianta A Variant B 

 
  

  

 

 

 

 
 

 Varianta C 

 
 Obrázek 盤庇 − Varianta C 

  

Obrázek 盤妃 − Varianta B Obrázek 盤否 − Varianta A 



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní BakaláUská práce, akad. rok 磐番盤否/盤妃 

Katedra konstruování stroj] Karel Ritter 

 

磐匪 

 

匪.匪 Hrubá stavební struktura variant 
Pro vEtší názornost a lepší orientaci byly vytvoUeny jednotliv6 hmotn6 varianty, kter6 obsahují 
hmotn6 návrhy, a jednotliv6 funkce již jsou zajištEn6 konkr6tními orgány jednotlivých funkcí. 
Varianta A 

 
 Obrázek 磐番 − Varianta A − hrubá stavební struktura 

Varianta B 

 

 Obrázek 磐盤 − Varianta B − hrubá stavební struktura 
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磐卑 

 

Varianta C 

 
Obrázek 磐磐 − Varianta C − hrubá stavební struktura 

Pro názornEjší hodnocení jednotlivých variant se v následující podkapitole 匪.卑 Hodnocení 
koncepčních variant počítá s vlastnostmi vycházejícími z hrub6 stavební struktury. 
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匪.卑 Hodnocení koncepčních variant 
Navržen6 varianty je nutn6 ohodnotit pro zjištEní, která ze zvolených variant je 
(sub)optimální. Všechny vlastnosti se ohodnotí od 0 do 4 a následnE se spočítá normovan6 
hodnocení jednotlivých variant. Výsledn6 hodnoty se zanesou do grafu hodnocení varianty, 
kde se určí zvolená (sub)optimální varianta. 
Tabulka 磐 − Hodnocení koncepčních variant 

 Vlastnosti 
Varianta 

 
A B C Ideál 

Q 

Posuv bramy 3 3 3 4 

Stlačení podavače 4 3 1 4 

NaklápEní 3 3 4 4 

Vedení bramy 4 4 2 4 

Efektivita pohonu 3 2 3 4 

Uvedení do pohybu 3 3 2 4 

Provozní náklady 3 2 4 4 

Celkový součet 23 20 19 28 
Normovan6 hodnocení 0,83 0,72 0,68 1 

C 

Výrobní náklady 3 3 3 4 

Náklady na nákup 4 1 4 4 

Náklady na proškolení 
obsluhy 

3 4 2 4 

Celková součet 10 8 9 12 
Normovan6 hodnocení 0,84 0,67 0,75 1 

 

 
 Obrázek 磐蕃 − Graf hodnocení koncepčních variant 

Z diagramu vyplývá, že (sub)optimálním návrhem je varianta A, nebo[ pUi srovnání 
s variantou C má vyšší hodnotu koeficientu kvality a ceny a ve srovnání s variantou B je 
levnEjší. 
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匪.否 Konstrukční návrh TS 

Jedná se o pUedbEžný návrh stavební struktury TS, který bude nutn6 zkontrolovat, do jak6 
míry jsou splnEny požadovan6 vlastnosti technick6ho syst6mu, viz podkapitola 匪.磐 
Speciikace požadavk] TS. 

 
 Obrázek 磐蛮 − Konstrukční návrh zvolen6 varianty 

匪.否.盤 SWOT analýza a hodnocení vhodnosti alternativ 

Cílem SWOT analýzy je ohodnotit, do jak6 míry jsou splnEn6 vlastnosti TS, viz PUíloha č. 磐. 
Výsledn6 hodnoty jsou následnE zpracovány do grafu. 

 
Obrázek 磐匪 − Diagram vážen6ho hodnocení vhodnosti predikovaných vlastností Ěvýchozíě 
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磐庇 

 

匪.妃 Zlepšení pUedbEžn6ho návrhu 

Hlavním úkolem je zlepšit takov6 vlastnosti, kter6 
mají nižší pomEr predikovan6 hodnoty oproti 
požadavku.  Pro zvýšení bezpečnosti se do návrhu 
zlepšen6 varianty pUipojí ochranný kryt motorov6 
části s výstražným značením, aby nedošlo 
k poranEní obsluhy. ZároveO budou do konstrukce 
pUimontovány upínací nožičky, kter6 se pUišroubují 
k lisu, a tím se zabrání nežádoucímu odskočení 
podavače od lisu. Do zlepšen6ho návrhu bude 
zakomponován ochranný obal na kabely od 
motoru, takov6 Uešení ochrání kabely v pUípadE 
tváUení bramy o vyšší teplotE a zároveO zabrání 
obsluze o kabel zakopnout, a v nejhorším pUípadE 
spadnout. Do podavače bude tak6 zakomponovaný 
mechanismus, se kterým bude možn6 nastavovat 
výšku jednotlivých nožiček, aby se zabránilo 
kymácení podavače.    

匪.妃.盤 SWOT analýza a hodnocení vhodnosti zlepšen6 alternativy 

Hodnoty zlepšen6 varianty, viz PUíloha č. 蕃. 

 
Obrázek 磐否 − Diagram vážen6ho hodnocení vhodnosti predikovaných vlastností Ězlepšenýě 
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Obrázek 磐卑 − Konstrukční návrh zlepšen6 varianty 
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蕃番 

 

卑 Výpočet vybran6 konstrukční varianty 

卑.盤 Kinematick6 a statick6 Uešení 
Pro návrh částí podavače se nejdUíve musí určit statick6 rozložení do jednotlivých podpor. PUi 
výpočtu se uvažuje rovnomErn6 zatížení na všechny podpory. NáslednE se stanoví 
kinematick6 Uešení pro potUebný moment motoru, pomocí kter6ho se brama dokáže 
rozpohybovat. 
 A: statick6 Uešení do podpor 

 
Obrázek 磐妃 − Sch6ma statick6ho zatížení G 噺 m 茅 g 噺 ちでたた 茅 と┸で 噺 ちてっづで N N 噺 Nだ 噺 Nち 噺 Nぢ 噺 Gぢ 噺 ちてっづでぢ 噺 とだつづ N T 噺 Tだ 噺 Tち 噺 Tぢ 噺 N 茅 er 噺 とだつづ 茅 た┸たたててた┸だつ 噺岌 ってた N 

 B: kinematick6 Uešení pro určení motoru 

 
Obrázek 磐庇 − Sch6ma kinetick6ho zatížení 
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蕃盤 
 

Podmínky rovnováhy: x┺ R淡 噺 伐T 噺 た  馨 R淡 噺 T 噺 ってた N y┺ R湛 噺 伐N 噺 た  馨 R湛 噺 N 噺 とだつづ N M坦┺ M竪 伐 Mč 伐 T 茅 r 伐 N 茅 e 噺 た 

Moment čepov6ho tUení: Mč 噺  rč 茅 fč 茅 謬R淡ち 髪 R湛ち 噺 た┸たぢ 茅 た┸だ 茅 紐ってたち 髪 とだつづち 噺 ちて┸つ Nm 

Pro určení potUebn6ho momentu se všechny jednotliv6 momenty sečtou ve výsledný moment, 
který je potUebný pro posouvání bramy po válečkách. M竪 噺 Mč 髪 T 茅 r 髪 N 茅 e 噺 ちて┸つ 髪 ってた 茅 た┸だつ 髪 とだつづ 茅 た┸たたてて 噺岌 だづで┸つ Nm  
S pUedpokladem, že se jedná o tUi sady válečk] za sebou, tak pro určení celkov6ho momentu 
pro pohyb bramy se výsledný hnací moment vynásobí tUemi. M竪達 噺 M竪 茅 ぢ 噺 だづで┸つ 茅 ぢ 噺 つたつ┸つ Nm 

卑.磐 Volba pohonu 

Pro uvedení bramy do pohybu se podle 
zvolen6 konstrukční varianty uvažuje použití 
elektromotoru. Zvolený elektromotor musí 
mít dostatečný krouticí moment, aby dokázal 
s bramou pohnout. Musí mít tak6 možnost 
Uízení jeho otáček, což umožní rozdElit 
pohyb bramy po 庇番−盤盤匪 mm krocích. PUi 
zvolení požadovan6ho kroku musí být 
elektromotor schopný udržovat pUesnou 
velikost kroku s odchylkou v desetinách 
milimetru.  
PUi volbE motoru se musel uvažovat tak6 
pUevod, protože požadovaný moment byl 
pUíliš velký na elektromotor s Uízením otáček. 
PUi výbEru zvítEzila irma Moog se 
servomotory s typem JSC卑, tyto motory mají 
v sobE zabudovanou brzdu a dodávají se 
s Uídícím ovladačem, se kterým je možn6 
nastavit požadovaný počet otáček, 
podrobnEjší popis viz kapitola 否 Tešení 
konkr6tní varianty. Pro zvolený motor se 
použil pUevodový pomEr 蕃,盤匪. Pr]mEr 
pastorku se pUedpokládal 庇匪 mm a pr]mEr 
kola 蕃番番 mm. [蛮] つたつ┸つ 閥 ぢ┸だつ 簡 だづた┸つ 隼 だづっ Nm  馨  VYHOVUJE 

Obrázek 蕃番 − Charakteristiky motoru [蛮] 
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蕃磐 

 

Protože osová vzdálenost jednotlivých kol nedovolovala pUímý styk ozubených kol, byl použit 
Uemen. Temenovým pUevodem byly spojeny i zbyl6 dvE Uady válc]. Z toho plyne, že brama 
bude hnána všemi válci i v pUípadE, že bude brama v poloze, kde bude ležet pouze na jedn6 
sadE válc] (tedy projde kovadly a bude najíždEt na druhý podavač z protEjší strany kovadel). 
Stále bude pohánEna minimálnE dvEma sadami válc]. 

卑.蕃 Návrh hUídele 
K horní části rámu podavače jsou pUipevnEny hUídele s koly, kter6 valí bramu. Všechny tUi 
hUídele jsou stejn6, jen hUídel uprostUed má na rozdíl od krajních hUídelí 蕃 ozubená kola, 
zatímco krajní hUídele jsou osazen6 pouze jedním. Odlišnost je zp]sobena zámErnE proto, 
protože prostUední hUídel spojuje všechny tUi součásti (krajní hUídele a motor) dohromady. PUi 
výpočtu pr]mEru hUídele se uvažuje nejhorší možný zatEžující účinek, proto pro výpočet 
použijeme prostUední hUídel osazenou tUemi koly. PUi pUedpokládan6m pohybu bramy nastane 
pUípad, kdy brama bude ležet pouze na dvou hUídelích. U bramy ležících na tUech podporách 
se pUedpokládá, že se zatížení rozkládá rovnomErnE, ale pokud bude brama pouze na dvou 
podporách, bude zatížení rozložen v pomEru 磐/蕃.  
Pro výpočet hUídele byla použita klasická ruční metoda. 

 
Obrázek 蕃盤 − Sch6ma zatížení hUídele m但 噺 ちでたた kg m炭 噺 ちぢ 茅 m但 噺 ちぢ 茅 ちでたた 噺 だでづづ┸ づ博 噺岌 だでづて kg m旦 噺 ちた kg m誰 噺 だつ kg Fだ 噺 岾m炭ぢ 髪 m旦峇 茅 と┸でだ 噺 磐だでづてぢ 髪 ちた卑 茅 と┸でだ 噺 づぢただ┸ちと N Fち 噺 岫m誰 茅 ぢ岻 茅 と┸でだ 噺 岫だつ 茅 ぢ岻 茅 と┸でだ 噺 っっだ┸っつ N 

 布 M辿代 噺 た┺ 伐 Fだ 茅 lだ 伐 Fだ 茅 ちlだ 伐 Fち 茅 岫ちlだ 髪 lち岻 髪 R台 茅 ちlだ 噺 た 

 馨 R台 噺 Fだ 茅 lだ 髪 Fだ 茅 ちlだ 髪 Fち 茅 岫ちlだ 髪 lち岻ちlだ 噺 

噺 づぢただ┸ちと 茅 た┸つつ 髪 づぢただ┸ちと 茅 だ┸だ 髪 っっだ┸っつ 茅 岫だ┸ぢつ岻ち 茅 た┸つつ 噺 とととぢ┸てだつ N 
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蕃蕃 

 

布 M辿台 噺 た┺ Fだ 茅 ちlだ 伐 R代 茅 ちlだ 髪 Fだ 茅 lだ 伐 Fち 茅 lち 噺 た 

 馨 R代 噺 Fだ 茅 ちlだ 髪 Fだ 茅 lだ 伐 Fち 茅 lちちlだ 噺 

噺 づぢただ┸ちと 茅 だ┸だ 髪 づぢただ┸ちと 茅 た┸つつ 伐 っっだ┸っつ 茅 た┸ちつち 茅 た┸つつ 噺 とぢつだ┸づたつ N 

 I┺ xだ 樺 極た┸  lだ玉 Tだ 岫xだ岻 噺 伐Fだ 髪 R代 噺 伐づぢただ┸ちと 髪  とぢつだ┸づたつ 噺 ぢたつた┸ぢだつ N  Mだ 岫xだ岻 噺 Tだ 茅 xだ 噺 ぢたつた┸ぢだつ 茅 た┸つつ 噺 だづてて┸づてぢ Nm 

 I┺ xち 樺 極た┸ ちlだ玉 Tち 岫xち岻 噺 伐Fだ 髪 R代 伐 Fだ 噺 伐づぢただ┸ちと 髪 とぢつだ┸づたつ 伐 づぢただ┸ちと 噺 伐ぢちつた┻とてつ N  Mち 岫xち岻 噺 伐Fだ 茅 ちlだ 髪 R代 茅 ちlだ 伐 Fだ 茅 lだ 噺 噺 伐づぢただ┸ちと 茅 だ┸だ 髪 とぢつだ┸づたつ 茅 だ┸だ 伐 づぢただ┸ちと 茅 た┸つつ 噺 伐だだた┸ぢづぢ Nm 

 I┺ xぢ 樺 極 lち┸ た玉 Tぢ 岫xぢ岻 噺 Fち 噺 っっだ┸っつ N  Mぢ 岫xぢ岻 噺 伐Fち 茅 xぢ 噺 伐っっだ┸っつ 茅 た┸ちつ 噺 だだた┸ぢづぢ Nm 

Z vypočtených hodnot vychází, že maximální ohybový moment je uprostUed mezi podporami M拓鱈叩淡 噺 Mち 噺 だづてて┸づてぢ Nm. Maximální moment krutu se použije stejný, který byl 
vypočten pUi návrhu motoru M竪 噺 つたつ┸つ Nm. ぴ第 噺 ぴ谷s 噺 ぢでたち 噺 だとた MPa ぷ第 噺 ぷ谷s 噺 ちたたち 噺 だたた MPa 

Volba hUídele na ohyb: 

ぴ第誰 噺 M誰W誰 噺 M誰ぱ 茅 dぢぢち  馨 d誰 半 俵ぢち 茅 M誰ぱ 茅 ぴ第ぢ 噺 俵 ぢち 茅 だづてでぱ 茅 だとた 茅 だたづぢ 噺 た┸たっっで m 噺 っっ┸で mm 

Volba hUídele na krut: 

ぷ第谷 噺 M谷W谷 噺 M谷ぱ 茅 dぢだづ  馨 d谷 半 俵だづ 茅 M誰ぱ 茅 ぷ第谷ぢ 噺 俵 だづ 茅 つたつ┸つぱ 茅 だたた 茅 だたづぢ 噺 た┸たちとつ m 噺 ちと┸つ mm 

Volím hUídel ø卑番. 
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Kontrola Von Mises: ぴ滝托滝 噺 紐ぴち 髪 ぢぷち 判 ぴ第 

ぴ滝托滝 噺 俵磐M誰W誰卑ち 髪 ぢ 茅 磐 M谷ち 茅 W誰卑ち 判 ぴ第 

ぴ滝托滝 噺 俵峭ぢち 茅 M誰ぱ 茅 dたぢ 嶌ち 髪 ぢ 茅 峭ぢち 茅 M谷ちぱ 茅 dたぢ嶌ち 判 ぴ第 

ぴ滝托滝 噺 俵磐ぢち 茅 だづてでぱ 茅 た┸たづぢ卑ち 髪 ぢ 茅 磐ぢち 茅 つたつ┸つちぱ 茅 た┸たづぢ卑ち 判 ぴ第 ぴ滝托滝 噺 でだ┸で Mpa 判 だとた MPa 

Všechny hUídele byly navrženy na stejný pr]mEr. Cílem bylo usnadnEní výroby a zredukování 
počtu jednotlivých náhradních díl]. I pUes to, že vypočten6 hodnoty umožnovaly použít hUídel 
pr]mEru 蛮匪, byla zvolena hUídel s pr]mErem 卑番. Hlavním d]vodem bylo zvýšení bezpečnosti, 
protože se pUedpokládá náročný provoz a nešetrn6 chování obsluhy.  

卑.蛮 Volba pera 

Pero bylo zvoleno z tabulek rozmEr] per, viz strojnick6 tabulky. PUi výpočtu bylo nutn6 pouze 
zjistit potUebnou d6lku pera. 
Pero pro øづた┺ b 噺 だで mm┹ h 噺 だだ mm F誰 噺 M谷r 噺 つたつ┸つた┸だつ 噺 ぢぢてた N 

p 噺 FS 噺 F誰だち h 茅 岫L 伐 b岻 噺 F誰だち h 茅 L 伐 だち h 茅 b  馨 だち 茅 h 茅 L 噺 F誰p辰 髪 だち 茅 h 茅 b  馨 

 馨 L 噺 F誰だち 茅 h 茅 p辰 髪 b 噺 ぢぢてただち 茅 た┸ただだ 茅 だたた 茅 だたづ 髪 た┸ただで 噺 た┸たちっ m 噺 ちっ mm 

Volím pero d6lky 磐妃 mm, viz strojnick6 tabulky. 
Následná kontrola pro zvolenou d6lku 磐妃 mm: p 噺 FS 噺 F誰だち h 茅 岫L 伐 b岻 判 p辰 

p 噺 ぢぢてただち 茅 た┸ただだ 茅 岫た┸たちで 伐 た┸ただで岻 噺 づだ┸ち MPa 判 だたた Mpa 
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卑.匪 Návrh nosníku 

Návrh rámu byl proveden pouze pro horní nosnou traverzu podavače. PUedpokládá se, že je 
horní část více zatEžována než spodní část. Ostatní traverzy budou zvoleny ve stejn6m 
rozmEru, aby se docílilo jejich snadn6 smontovatelnosti a svaUitelnosti. PUi návrhu se uvažuje 
nejhorší pUípad pro zatížení rámu. Tato situace nastává, pokud je brama pouze na dvou 
podporách, tedy na stUední a krajní hUídeli, ze kter6 brama kontinuálnE pokračuje do kovadel 
lisu.  
PUi výpočtu se uvažuje hmotnost osazen6 hUídele. Ta byla stanovena za pomoci programu 
Inventor pUibližnE na 磐番番 kg. 

 
Obrázek 蕃磐 − Sch6ma zatížení nosníku Fだ 噺 m竪 茅 と┸でだ 噺 ちたた 茅 と┸でだ 噺 だとづち N Fち 噺 磐m竪 髪 だぢ m但卑 茅 と┸でだ 噺 磐ちたた 髪 ちでたたぢ 卑 茅 と┸でだ 噺 だだだちっ┸つっ N Fぢ 噺 磐m竪 髪 ちぢ m但卑 茅 と┸でだ 噺 磐ちたた 髪 ち 茅 ちでたたぢ 卑 茅 と┸でだ 噺 ちたちてて┸ちて N 

Maximální ohybový moment byl stanoven na ででとと┸づぢ Nm 噺岌 でとたた Nm 

Jako materiál nosníku bude použita ocel S磐蕃匪JR: ぴ第 噺 ぴ谷s 噺 ちったち 噺 だちた MPa 

Stanovení maximálního napEtí: ぴ 噺 M誰W誰 噺 でとたたた┸たたただっづ 判 ぴ第 ぴ 噺 づた┸とつ 判 だちた MPa 

Modul pr]Uezu v ohybu byl stanoven podle 
parametr] nosníku IPE 盤妃番 od irmy Ferona na だっづ cmぢ. 
PUi kontrole pr]hybu nosníku byl pr]hyb stanoven 
na 番,卑否 mm. 
  

F1 F2 F3 
G 

Obrázek 蕃蕃 − Pr]hyb nosníku 
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卑.卑 Volba ložiska 

Pro upevnEní hUídele k rámu bylo zvoleno čtvercov6 pUírubov6 ložisko FY 卑番 WF od irmy 
SKF. Tento typ ložiska byl zvolen z nEkolika d]vod]. Ložiskový domek vyhovuje rozmEru 
pro pUišroubování k desce, která je upevnEna k horní časti rámu. Konstrukce ložiska umožOuje 
mírn6 naklápEní, proto v pUípadE, že by se hUídel mírnE prohnula, nebude mít prohnutí vliv na 
funkčnost ložiska. A v neposlední UadE ložisko má dostatečnou únosnost. [匪] 

 
 Obrázek 蕃蛮 − Charakteristiky ložiska [匪] 

Kontrola na radiální zatížení: P誰 噺 F誰 判 C誰s誰   
づぢただ 判 ぢづたたたぢ  馨 づぢただ 判 だちたたた N  馨 VYHOVUJE  

Kontrola dynamick6 únosnosti: L 噺 だづづづてn 茅 磐CP卑沢 噺 だづづづてだた 茅 磐つち┸てづ┸ぢ 卑ぢ 蛤 て┸つつ 

Na každou hUídel byla uvažována 蛮 ložiska, hlavním d]vodem byl pUedpoklad velkých 
zatEžujících sil od pružin pUi stlačení podavače bEhem kování. 
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卑.否 Volba pružin 

Volba vhodn6 pružiny se zohledOovala v nEkolika faktorech. Prvním byla volba typu pružiny, 
bylo možn6 použít obyčejn6 tlačn6 pružiny, 
nástrojov6 pružiny nebo talíUov6. PUičemž 
priorita se dávala na tlačn6 a nástrojov6 pružiny, 
protože mají lepší mechanick6 vlastnosti, ale na 
úkor možnosti výbEru, nebo[ se musí najít 
v katalogu, a není tedy možn6 získat pružinu 
pUesnE podle vlastních požadavk].  Naopak 
talíUov6 pružiny umožOují ovlivnit jejich tuhost 
podle zp]sobu poskládání za sebe. TalíUov6 
pružiny je možn6 skládat paralelnE, aby na sebe 
strany pUil6haly, čímž se zvyšuje jejich tuhost, 
nebo s6riovE, kde se protilehl6 strany skládají 
dohromady, a tím pUi stejnE velk6 p]sobící síle 
roste jejich pr]hyb. [卑] 
NejvhodnEjší typ pružiny se určil z katalogu od 
irmy Hennlich. Bylo nutn6 stanovit nejhorší 
zatEžující účinek. Ačkoliv pUi návrhu rámu se uvažovalo zatížení, kdy je brama na dvou 
podporách. V pUípadE návrhu pružin jsou v konstrukci podavače použity torzní tyče, kter6 
vešker6 silov6 p]sobení rovnomErnE rozloží do všech 蛮 pružin, aby nedocházelo 
k nežádoucímu naklápEní podavače.  
PUi hledání vhodn6 tlačn6 pružiny se v katalogu nenašla pružina, která by vydržela 
požadovan6 síly, a pUitom si zachovala požadovan6 vlastnosti, tedy pUi zatížení bramou by 
byla stále schopna se stlačit o 蕃番 mm od kovadel a pot6 mít poUád v]li pUed dosednutím.  
TalíUov6 pružiny pUi správn6m sestavení jednotlivých talíU] do sebe požadovan6 síly vydrží, 
ale jejich stlačení by nedosáhlo požadovaných hodnot, pokud bychom chtEli soustavu pružin 
v rozumn6 velikosti.  
Volba nakonec skončila u nástrojových pružin, kter6 
jsou navrženy na vysok6 síly, a pUitom zvládají 
velká stlačení. Jejich hlavním rozdílem od tlačných 
pružin je použití obd6lníkov6ho pr]Uezu drátu. 
Použitý materiál na výrobu je chrom-vanadiová 
ocel. Pružina je po stočení ještE kuličkována, čímž 
se povrch pružiny ještE více zpevní.  
Celková hmotnost horní části podavače i s bramou je 
蛮番番番 kg, pUičemž hmotnost bramy je 磐妃番番 kg 
a hmotnost horní části je 盤磐番番 kg. 
  

Obrázek 蕃匪 − Složení talíUových pružin [卑] 

Obrázek 蕃卑 − Nástrojová pružina [卑] 
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Obrázek 蕃否 − Parametry zvolen6 nástrojov6 pružiny [卑] 繋だ 噺 ったたた 茅 だた 噺 ぢとちった 閥 っ 噺 とでだた 軽 嫌陳岫でたガ 権欠建í:結券í岻 噺 づっ 兼兼 繋陳岫でたガ 権欠建í:結券í岻 噺 だづでぢち 軽 

PUi výpočtu stlačení pružiny se uvažovala lineární závislost stlačení pružiny. 繋陳繋だ 噺 嫌陳嫌  馨 嫌 噺 繋だ 茅 嫌陳繋陳 噺 とでだた 茅 づっだづでぢち 蛤 ぢて 兼兼 

卑.妃 Návrh sloupk] 

PUi návrhu byly použity dva typy sloupk]. Pro horní část byl použit čtvercový proil trubky, 
jelikož se ke sloupk]m budou pUipojovat vzpEry pro zamezení zkrucování podavače. Naopak 
spodní část podavače budou držet sloupky kruhov6ho proilu, kter6 umožní dodatečn6 
nastavení výšky jednotlivých nohou v pUípadE, že by obsluha potUebovala snížit maximální 
výšku podavače, nebo z d]vodu nerovnosti povrchu, na kter6m bude podavač stát.  
Jako materiál sloupk] je použita ocel S磐蕃匪JR: 購帖 噺 購賃嫌 噺 ちったち 噺 だちた 警鶏欠 

Jako maximální síla se uvažuje síla, kdy je pružina stlačena pUi kování 繋陳繋だ 噺 嫌陳嫌  馨 繋だ 噺 繋陳 茅 嫌嫌陳 噺 だづでぢち 茅 づてづっ 噺 だてづちだ 軽 
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horní trubka: čtvercový pr]Uez 否番x卑 mm 

plocha pr]Uezu viz Ferrona 噺 だっ┸っぢ 潔兼ち 噺 た┸ただっっぢ 兼ち 購痛 噺 繋鯨 噺 だづでぢちた┸たただっっぢ 蛤 だだ┸づ 警鶏欠 判 購帖  

spodní trubka: kruhový pr]Uez 匪番x匪 mm 購痛 噺 繋鯨 噺 繋講 茅 岫経ち 伐 穴ち岻っ 噺 だづでぢち講 茅 岫た┸たつち 伐 た┸たっち岻っ 蛤 ちぢ┸で 警鶏欠 判 購帖 

Zvolen6 trubky byly zámErnE naddimenzovány za účelem minimalizace jejich pr]hybu 
a snadn6ho pUivaUení vzpEr pro horní sloupky. 

卑.庇 Kontrola šroubu 
VEtšina šroub] použitá v podavači slouží pouze pro zajištEní polohy, pouze šrouby držící 
ložiska jsou namáhány na stUih. Ložiska jsou pUipevnEna k desce 蛮 šrouby. PUi konstrukci 
budou použity lícovan6 šrouby, aby se vyplnila celá díra a nedošlo k nežádoucímu pohybu 
ložiska dol]. Velikost dEr v ložiskách je ø盤妃. 
NejvEtší zatEžující síla se uvažuje, když je brama na dvou podporách neboli na dvou 
hUídelích. NejvEtší p]sobící síla je ちたちてて┸ちて 軽 蛤 ちたつたた 軽. 
Dovolen6 napEtí pro šroub: 酵鳥 噺 つた 警鶏欠 

Kontrola šroubu: 酵鎚 噺 繋鯨 噺 繋陳銚掴岫講 茅 穴ち岻 茅 件っ 噺 ちたつたた岫講 茅 た┸ただでち岻 茅 っっ 噺岌 ちた┸だ 警喧欠 判 つた 警喧欠 

卑.盤番 Kontrola torzních tyčí na krut 
BEhem stlačení podavače od lisu p]sobí na obE torzní tyče síla pružin z protEjší strany. Torzní 
tyče bylo nutn6 zkontrolovat na krut a zkrut, protože kdyby se torzní tyč nadmErn6 zkroutila, 
znamenalo by to, že se podavač nebude rovnomErnE stlačovat, a tím by mohl nastat pUípad, že 
brama narazí do podavače z druh6 strany lisu. 酵賃 噺 警賃激賃 噺 繋 茅 堅講だづ 茅 経ぢ 茅 峭だ 伐 岾穴経峇っ嶌 噺 だづでぢち 茅 た┸だたづ講だづ 茅 た┸たづぢ 茅 峭だ 伐 岾た┸たった┸たづ峇っ嶌 噺 つち┸っ 警鶏欠 

蛍椎 噺 講 茅 岫経っ 伐 穴っ岻ぢち 噺 講 茅 岫た┸たづっ 伐 た┸たっっ岻ぢち 噺 だ┸たち 茅 だた貸づ 

罫 噺 継ち 茅 岫だ 髪 づ岻 噺 ち┸たで 茅 だたつち 茅 岫だ 髪 た┸ぢ岻 噺 た┸で 茅 だたつ MPa 

ぺ 噺 M谷 茅 lG 茅 J丹 噺 だづでぢち 茅 た┸だたづ 茅 ぢ┸った┸で 茅 だただだ 茅 だ┸たち 茅 だた貸づ 噺 た┸たてっ rad 噺 っ┸ちっソ 
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卑.盤盤 Kontrola svaru 

PUi kontrole svaru se uvažovalo zatížení od bramy. PUedpokládá se, že na svary p]sobí 
ohybová a smyková síla. 
Smyk: 

Plocha svaru spojující dvE traverzy je た┸たたっとだで 兼ち 

酵鎚 噺 繋鯨 噺 岫ちでたた 茅 と┸でだ岻ぢた┸たたっとだで 噺 だ┸と 警鶏欠 

Ohyb: 

購墜 噺 警墜激墜 噺 ちでたた 茅 と┸でだっ 茅 た┻ちでち 茅 だづ 茅 た┸たたづぢづ 茅 た┸だづっち 噺 ぢぢ┸て 警鶏欠 

Kombinovan6 namáhání: ぴ滝托滝 噺 紐ぢぢ┸てち 髪 ぢ 茅 だ┸とち 噺 ぢぢ┸でづ 警鶏欠 

Výsledn6 napEtí svaru vychází na ぢぢ┸でづ MPa. Z vypočtených hodnot je zUejm6, že svary jsou 
pUevážnE určen6 k pevn6mu spojení jednotlivých traverz, aby se maximálnE zabránilo 
zkrucování horní části podavače. 
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否 Tešení konkr6tní varianty 
PUi návrhu podavače bylo nutn6 zajistit potUebn6 součásti, kter6 není možn6 vyrobit, ale je 
nutn6 koupit. U kupovaných součástí bylo nutn6 zajistit, aby byly splnEny požadovan6 
vlastnosti a zajistila se integrita syst6mu. 

否.盤 Motor 

Pro požadovaný moment k rozpohybování bramy byl zvolen servomotor od irmy Moog. 
Jedná se o stUídavý servomotor s kontinuálním krouticím momentem 盤卑蛮 Nm. Motor je 
chlazen pouze z okolí, ale v nabídce jsou i servomotory s tekutým chlazením, kter6 dosahují 
výraznE vyšších momentových charakteristik. Od motoru s tekutým chlazením bylo ale 
opuštEno, protože by bylo složit6 na podavač, nebo do jeho okolí, zabudovávat chladící 
jednotku, která by cirkulovala kapalinu, a tím by docházelo k chlazení motoru.  Konkr6tní typ 
motoru se dodává s brzdou a se snímačem natočení. [蛮] 

 
Obrázek 蕃妃 − Sch6ma motoru [蛮] 

否.磐 Ovladače motoru 

K servomotoru se tak6 počítá koupE Uídící jednotky od stejn6 irmy, aby 
se zaručila kompatibilita mezi jednotlivými ovladači. Tídící jednotka 
slouží k nastavení pUesných krok] motoru. Konkr6tní typ Uídící jednotky 
je jednoosý ovladač. K Uídící jednotce je samozUejmE software pro 
nastavení požadovaných pohyb] motoru, který je možn6 stáhnout 
z webových stránek irmy. 
  

Obrázek 蕃庇 − Ovladač 
motoru [蛮] 
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否.蕃 Temen  
PUenesení krouticího momentu do válc] podavače v konkr6tním pUípadE bylo možn6 Uešit 
použitím Uemenu nebo UetEzu. PUi porovnání klad] a zápor] mezi UetEzem a Uemenem byl 
zvolen Uemen, protože má velmi tichý chod a hlavnE 
se postupem času nevytahá, čím by došlo pUi použití 
UetEzu k odchylce pUi odmEUování kroku a následn6mu 
znehodnocení bramy. Nevýhoda v katalogizovaných 
d6lkách Uemenu se musí ošetUit použitím napínacích 
kladek. Byl zvolen Uemen od irmy Haberkorn, typ 
Poly Chain GT Carbon. Tento typ Uemenu je navržený 
speciálnE na vysok6 krouticí momenty a nízk6 
rychlosti, čímž pUesnE vyhovuje potUebám podavače. 
TEchto vlastností dosahuje, protože do 
polyuretanov6ho tEla je zabudovaný patentovaný 
karbonový tažný kord. Maximální provozní teploty 
konkr6tního typu Uemenu dosahují teploty 盤蛮番 °C, 
proto není nutn6 prostor Uemen] na podavači tepelnE 
odstiOovat, protože teploty tváUen6 bramy se pohybují 
okolo 盤番番 °C. [否] 

否.蛮 Napínací kladka 
Aby nedošlo k prokluzu Uemenu, bylo nutn6 do 
návrhu pUipojit napínací kladky, kter6 zajistí, že 
Uemen bude stále napnutý. Jako nejvhodnEjší se 
ukázal napínací mechanismus od irmy TYMA, 
který kromE excentrick6 napínací kladky 
obsahuje i rameno pro pUesnEjší nastavení 
polohy. [妃] 

否.匪 Snímač stlačení bramy 

Jako součást návrhu podavače bylo nutn6 navrhnout zaUízení vhodn6 k zmEUení velikosti 
stlačení bramy. Snímač stlačení je i na samotn6m lise, ale protože pUi tváUení není lis 
maximálnE tuhý, dochází k prodloužení lisu až o nEkolik milimetr]. V takov6m pUípadE bylo 
nutn6 navrhnout zp]sob odmEUování velikosti stlačení tak, aby odchylka nepUesahovala jednu 
desetinu. Pro výsledn6 Uešení byl navržen kapacitní snímač od irmy MICRO-EPSILON, typ 
CapaNCDT 卑磐番番, který se pUipevní pUímo na kovadlo, čímž se zamezí chybE zp]soben6 
deformací. PUedpokládá se, že snímač bude pUipojený na barevnou žárovku, která se rozsvítí, 
když snímač sepne v pUedepsan6 poloze. Princip se žárovkou byl zvolen hlavnE z d]vodu, aby 
byla zvýšena snadnost manipulace s lisem a bramou. 
  

Obrázek 蛮番 − Temen [否] 

Obrázek 蛮盤 − Napínací kladka [妃] 
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否.卑 Snímač polohy 

PUi pohybu bramy je nutn6 mít zajištEn6 pUesn6 kroky, po kterých bude brama najíždEt do lisu. 
Hlavní funkci odmEUování bude mít samotný motor s Uídící jednotkou, snímač polohy zde 
bude jen pro kontrolu. Pro kontrolu bylo možn6 použít r]zn6 typy snímač], nejvíce 
vyhovovaly laserov6 a rotační snímače. Nakonec byl vybrán návrh s rotačním snímačem, 
protože pUi úvaze, že by se laserový snímač pUipevnil na lis, aby zaznamenával pohyb bramy 
pUi výstupu z kovadel, mohlo by pUi tváUení docházet k rozkmitání laserov6ho paprsku a tedy 
k nesprávn6mu vyhodnocování velikosti kroku. Zatímco pUi použití rotačního snímače 
pUipevnEn6ho na hUídel nesoucí válečky bude i pUi rozkmitání podavače snímač stále mEUit 
pUesnou velikost kroku podle 
natočení hUídele. Byl zvolen rotační 
snímač od irmy IFM, která nabízí 
inkrementální rotační snímače 
s displejem, tudíž bude pro obsluhu 
lisu snadn6 zkontrolovat, zda se 
brama pohybuje v požadovaných 
krocích. Tak6 je možn6 spojit 
snímač se svEtelnou signalizací, 
v takov6m pUípadE bude pro 
obsluhu ještE snazší kontrolovat 
krok. [庇] 

否.否 Vedení bramy 
PUi pohybu bramy po podavači je nutn6, aby se 
brama nevychylovala ze smEru pohybu, 
protože by pak došlo k nepUesn6mu tváUení 
bramy, a tím by se brama poškodila. Proto bylo 
nutn6 navrhnout boční vedení, kter6 zajistí 
plynulý pohyb bramy v požadovan6m smEru. 
Do místa čepu se použila opErná kladka od 
irmy SKF. Konstrukce kladky vychází 
z válečkových ložisek, proto údržba kladky je 
stejná jako u bEžn6ho ložiska, tedy pouze 
v pUípadE náročn6ho prostUedí (vlhkost, vysok6 
otáčky) je nutn6 kladku občas domazat. 

 
  

Obrázek 蛮蕃 − Snímač polohy 
ĚpUední částě [庇] Obrázek 蛮磐 − Snímač polohy 

Ězadní částě [庇] 

Obrázek 蛮蛮 − Vodící soustava 
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否.妃 Torzní tyče 

V konkr6tní zvolen6 variantE návrhu, kde byly použity nástrojov6 pružiny, se musela 
k podavači navrhnout soustava torzních tyčí, kter6 by zajistily, aby v pUípadE nerovnomErn6ho 
rozložení zatížení od bramy nedošlo k naklopení pouze jedn6 strany podavače. V návrhu bylo 
nutn6 zajistit, aby se torzní tyče promazávaly a nedošlo k zadUení, proto byly vytvoUeny 
kanály pro domazání olejem. 

 
Obrázek 蛮匪 − Torzní soustava 
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妃 Metoda konečných prvk] 

妃.盤 Návrh výpočtov6ho modelu 

妃.盤.盤 Cíle práce  
Cílem metody konečných prvk] je zkontrolovat, zda navržený podavač vydrží požadovaná 
zatížení. Dále tak6 kontrolovat deformace horní části podavače, aby se zajistilo, že se brama 
nebude pUi pohybu po podavači nadmErnE deformována a nedojte tak jejímu poškození. 
NáslednE je nutn6 určit deformaci pUi zatížení pouze bramou, aby se dále mohlo určit celkov6 
potUebn6 stlačení pružin podavače. Úloha se bude Uešit za pomoci simulace MKP v programu 
NX nastran.  

妃.盤.磐 Materiál 
Materiál podavače je bEžná konstrukční ocel S磐蕃匪JR. Jednotliv6 součásti jsou k sobE 
pUipojeny svary a šroubovými spoji. Šroubov6 spoje se v idealizovan6 sestavE zanedbaly, 
protože se jedná o pUedepjat6 spoje, kter6 slouží pUevážnE k zajištEní polohy. 

妃.盤.蕃 Geometrie  
Cílem idealizování sestavy je zjednodušení geometrie pro snížení počtu element]. 
Idealizováním se usnadní výpočet, zpUesní sí[ování a zkrátí celková doba, kdy bude procesor 
počítat rovnice. Konkr6tní idealizovaná sestava byla vytvoUena kombinací všech typ] prvk] 
(盤D, 磐D a 蕃D), aby se minimalizovalo množství element]. S ohledem na to, že podavač má 
jednu rovinu symetrie, byla sestava rozdElena nap]l.  
Místa, kde se pUedpokládalo nejvEtší napEtí v záhybech, byla vytvoUena z 蕃D prvk]. Zatímco 
盤D prvky se použily pro dlouh6, jednoduch6 části a 磐D prvky pro symetrick6, ploch6 části, viz 
Obrázek 蛮卑 − Idealizovaná součást.  
Pružina byla pUi idealizování sestavy nahrazena 盤D prvkem celas. V sestavE byl zanedbán 
motor s ozubenými koly a torzní tyče. Ložiskov6 domky se zjednodušily pouze na kvádry 
s dírou uprostUed. 

 
Obrázek 蛮卑 − Idealizovaná součást 
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妃.磐 MKP model 

妃.磐.盤 Sí[ování Ěmeshingě 
VEtšina 蕃D součástí mEla složitý tvar, proto byla na zasí[ování použita 蕃D tetrahedral mesh. 
Pouze na bramu byla použita 蕃D tažená sí[, která udává lepší informace o napEtí. Velikost 
jednotlivých element] se pohybovala od 盤番番 do 匪 mm v závislosti na potUebn6 kvalitE sítE 
a možnostem velikosti součástí. Zbyl6 磐D a 盤D sítE se volily s velkými elementy, protože se 
maximální napEtí pUedpokládalo v 蕃D součástech. 

妃.磐.磐 Fyzikální vlastnosti  
Jak už bylo v obecn6 části deinováno, celá sestava byla navržena z oceli, pouze brama je 
z hliníku. Proto nebylo nutn6 vyhledávat materiálov6 vlastnosti daných kov] a stačilo je 
pouze vybrat z pUeddeinovaných materiálových tabulek v syst6mu NX. 

妃.磐.蕃 Spojení  
Jednotliv6 součásti, kter6 byly 蕃D, se spojily funkcí mesh mating, zatímco 磐D prvky s 蕃D se 
spojily funkcí edge gluing a součásti 盤D s 蕃D (respektive 磐D) se spojily pUes rigidovou sí[. 

 
Obrázek 蛮否 − Zasí[ovaná sestava podavače 

妃.磐.蛮 Zatížení  
Pro nejvEtší zatEžující podmínky se pUedpokládá brama v poloze, kdy projde kovadly lisu 
a bude najíždEt na podavač z druh6 strany. Brama má rozmEry 蛮番番番 x 盤磐番番 x 磐番番 mm a její 
materiál je hliník s celkovou hmotností 磐,妃 tuny. Tak6 se uvažuje síla kol pro uvedení bramy 
do pohybu o velikosti 蕃蕃否番 N. Síla p]sobící na rozpohybování bramy je určena 
z momentových charakteristik motoru. PUi výpočtu se k p]vodnímu zatížení od bramy uvažuje 
i síla kovadel, která kromE stlačení od samotn6 bramy stlačí podavač o dalších 蕃番 mm, než 
narazí do spodního kovadla. Pružiny podavače se tedy celkovE stlačí o 卑否 mm.  
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妃.磐.匪 Uchycení  
Podavač bude stát na železobetonov6 desce, u kter6 se pUedpokládá dokonalá tuhost. Bude 
k ní pUitlačován vlastní vahou a vahou bramy. Podavač bude tak6 pUišroubován k lisu, aby 
nedošlo k nežádoucímu pohybu od lisu, a tím odsunutí od kovadel a následn6mu 
znehodnocení bramy pUi kování. 

妃.磐.卑 Okrajov6 podmínky  
Pro správn6 fungování výpočtu se ke všem míst]m, kde byla součást pUedElena kv]li symetrii, 
musela pUidat podmínka symetričnosti. V podavači byly tak6 zanedbány torzní tyče, kter6 se 
nahradily funkcí manual coupling. Funkce manual coupling byla použita i pro 盤D prvek 
pružiny, kde se muselo nadeinovat, že pružina má vedení ve smEru osy Z. Do sestavy byla 
tak6 pUidána podmínka stlačení od kovadel. 

 
Obrázek 蛮妃 − Okrajov6 podmínky pUi uvažování zatížení od lisu 
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妃.蕃 Výsledn6 hodnoty 

妃.蕃.盤 Hodnoty − posunutí 
Výsledná maximální deformace nad pružinou byla 卑否.番否蛮 mm, což plyne z podmínky 
o stlačení v pUedchozím odstavci a z výpočtu stlačení pružiny, viz podkapitola 卑.否 Volba 
pružin. 

 
Obrázek 蛮庇 − Hodnoty posunutí pUi uvažování zatížení od lisu 

妃.蕃.磐 Hodnoty − napEtí 
NapEtí v oblastech okolo rigidov6 sítE bylo zanedbáno, ale i kdyby se uvažovalo, bylo 
maximální napEtí 盤卑蕃 MPa. Z toho plyne, že i pUi takových napE[ových špičkách by materiál 
bez probl6mu vyhovEl, protože uvažovaná mez kluzu oceli S磐蕃匪 je okolo 磐蛮番 MPa. 

 
Obrázek 匪番 − Hodnoty napEtí pUi uvažování zatížení od lisu 

 

Detail 1 

Detail 2 

Detail 盤 

Detail 磐 
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Na detailu je vidEt maximální napEtí 妃匪 MPa. Jedná se o nejvEtší napEtí modelu, pokud 
nebudeme uvažovat nereálná napEtí v oblasti rigidových sítí.  

 
Obrázek 匪盤 − Detail 盤_napEtí pUi uvažování zatížení od lisu 

 

 
Obrázek 匪磐 − Detail 磐_napEtí pUi uvažování zatížení od lisu 
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庇 Celkov6 konstrukční Uešení 
  

Obrázek 匪蕃 − Celkov6 konstrukční Uešení_pohled A 

Obrázek 匪蛮 − Celkov6 konstrukční Uešení_pohled B 
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盤番 Ekonomick6 zhodnocení 
Je nutn6, aby podavač byl ohodnocen i z ekonomick6ho hlediska, a tím se zajistila ziskovost 
dan6ho produktu. V nEkterých pUípadech je možn6, že po ekonomick6m zhodnocení se dojde 
k závEru, že daný produkt se pro firmu nevyplatí a od návrhu je opuštEno. 

盤番.盤 Náklady na nákup komponent 
NejdUíve jsou propočteny náklady na jednotliv6 nakupovan6 díly. Všechny díly byly určovány 
podle aktuálních katalog] od jednotlivých výrobc]. 

Tabulka 蕃 − Náklady na nákup komponent 

Název Označení Výrobce Cena [Kč] Počet kus] 
Nástrojová pružina CXF 63 x 254 Hennlich 2500 4 
Ložisko FY 60 WF SKF 3000 12 
OpErná kladka NUTR 50-A SKF 800 4 
Napínací kladky TERE 5 TYMA 800 4 
HUídelov6 pero pero 18x11x28 Davaz 20 30 
Šrouby Lícovan6 M16 Prumex 50 266 
Matky M16 Prumex 2 266 
Podložky podložky 17 DIN 125 Prumex 1 266 

  
Elektromotor JSC6-201 MOOG 60000 1 
Kapacitní snímač CapaNCDT 6200 MICRO-EPSILON 5000 1 
Rotační snímač ROP522 Ifm electronic 600 1 
Temen Poly Chain GT Carbon Haberkorn 400 3 

Celkov6 náklady za nakupovan6 součásti 133 ŘřŘ Kč 
 

盤番.磐 Náklady na materiál vyrábEných komponent 
První část tabulky je určena podle aktuálních cen od výrobce. Cena byla stanovena 
v korunách na metr. V druh6 části tabulky byly ceny odhadnuty z aktuálních cen polotovaru 
od výrobce, protože se jednotliv6 součásti skládají z nEkolika polotovar] svaUených do sebe.  
 

Tabulka 蛮 − Náklady na materiál vyrábEných komponent 

Název Polotovar Materiál Cena [Kč/m] D6lka [m] 
Horní rám IPE 180 11 373 800 13 
Spodní rám IPE 160 11 373 650 13 
HUídel ocel kruhová 60 mm 11 700 1000 7 
VzpEry plech černý 5/1,5x3m 11 373 1300 4,5 
Kryt kabel] plech černý 2/1,5x3m 11 373 600 4,5 
Kryt Uemene plech černý 2/1,5x3m 11 373 600 4,5 
Sloupky KR TR/jekl 11 373 400 6 
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Název − Materiál Cena [Kč] Počet kus] 
Torzní soustava − 11 373 8000 1 
Ozuben6 kolo − 12 060 3000 6 
Upínací desky − 11 373 2500 6 
Kolo − 12 060 2000 9 

Celkov6 náklady na polotovary   39 500 Kč 
Celkov6 náklady na materiál součástí   5ř 000 Kč 

Celkov6 náklady řŘ 500 Kč 
 

盤番.蕃 Náklady na výrobu 
Do náklad] je potUebn6 započítat i náklady na výrobu a kompletaci cel6ho produktu. 
PUedbEžnE pUedpokládaná doba výroby se odhaduje na 5 dn]. To znamená の 茅 ぱ 噺 ねど hodin. 
Sazba na jednu hodinu výroby je odhadována na Ř00 Kč. N諾 噺 ねど 茅 ぱどど 噺 ぬにどどど Kč 

盤番.蛮 Celkov6 náklady 
Součtem všech dílčích náklad] dojdeme k pUibližn6mu pohledu na celkov6 náklady. 
V aktuálním pUípadE jsou celkov6 náklady: N大 噺 N樽 髪 N鱈 髪 N旦 噺 なぬぬ はひぱ 髪 ひぱ のどど 髪 ぬに どどど 噺 にはね ぬひぱ Kč 

Výše celkových náklad] byla stanovena podle očekávání. NejvEtší podíl na nákladech tvoUí 
samozUejmE motor a následnE kompletnE sestavený rám. PUedpokládaná ziskovost navržen6ho 
výrobku je pUibližnE 20 %. 

  



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní BakaláUská práce, akad. rok 磐番盤否/盤妃 

Katedra konstruování stroj] Karel Ritter 

 

匪蕃 

 

盤盤 ZávEr 
Cílem práce bylo vytvoUit kompletní návrh podavače umožOujícího podávání bramy po 
stomilimetrových krocích do lisu. Bylo nutn6 zjistit r]zn6 principy pUepravy bramy, 
a následnE se rozhodnout pro nejoptimálnEjší variantu. V počáteční fázi návrhu bylo nutn6 
speciikovat možn6 probl6my, kter6 by mohly nastat bEhem procesu podávání, a následnE je 
zajistit vhodným konstrukčním Uešením. PUi analytick6m Uešení byly navrženy tUi r]zn6 
varianty, ze kterých byla zvolena (sub)optimální varianta pomocí tabulky hodnocení. Vybraná 
varianta byla následnE ohodnocena pomocí SWOT analýzy, a pot6 se pUipojily do návrhu 
zlepšující prvky, kter6 umožnily zvýšit hodnocení dan6 varianty, aby v potUebn6m pUípadE 
obstála nad konkurencí. 
Po inálním rozhodnutí konečn6ho návrhu zvolen6 varianty se pUešlo k výpočtov6 části, kde 
byly stanoveny nejvíce zatEžující okrajov6 podmínky. Jednotliv6 prvky konstrukce byly 
následnE propočteny a navrženy, aby dosahovaly dostatečn6 bezpečnosti. Součástí výpočtov6 
části je i kontrola nEkterých součástí jako jsou napUíklad šrouby nebo životnost ložisek. 
Součástí práce byla volba nakupovaných součástí, napUíklad snímače a senzoru, kter6 mají za 
úkol dodatečnE kontrolovat a splnit požadovan6 vedlejší funkce, jako je napUíklad snímání 
stlačení bramy.  
V pUedposlední části byl model podroben pevnostní kontrole s využitím metody konečných 
prvk]. Výsledkem bylo stanovení pr]bEhu napEtí v cel6m modelu. PUi zhodnocení 
maximálního napEtí v modelu, kter6 vyšlo 妃匪 MPa, a meze kluzu oceli S磐蕃匪 o velikosti 
磐蛮番 MPa, vychází bezpečnost pUibližnE na hodnotu 磐,妃. Podavač byl naddimenzován 
zámErnE, hlavnE z d]vodu možn6 zmEny ve výrobE a následn6ho pUechodu na vEtší bramy, 
pUípadnE i obmEny na jiný materiál tváUen6 desky. Tak6 z d]vodu, že se jedná o prototyp, byly 
zámErnE navrhovány součásti s vEtší pevností. Stlačení pružiny pUi zatížení silou lisu bude 
pUibližnE 卑否 mm, tudíž nedojde k úpln6mu dosednutí pružin a možn6mu poškození podavače. 
V]le pUed dosednutím se bude pohybovat okolo 盤蕃 mm. PUevážná část podavače vykazovala 
napEtí v rozsahu od 盤番 do 蕃番 MPa, z čehož plyne, že sestava bude minimálnE namáhána, a tím 
se zaručí její dlouhodobá životnost. 
PUi kontrole metodou konečných prvk] bylo zjištEno, že výsledky MKP se shodují 
s vypočtenými výsledky, odchylky od výpočtu se pohybují v rozsahu do 匪 %. 
Nakonec bylo pro celý návrh zpracovan6 ekonomick6 zhodnocení, aby se orientačnE určila 
potUebná investice na výrobu návrhu. PUedpokládá se, že ekonomická výnosnost navržen6 
varianty bude pUibližnE 磐番 %.  
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Tabulka I − Speciikace požadavk] na TS 

Specifikace požadavk] na 
REFLEKTOVANÉ vlastnosti TS  - 

k PROVOZNÍ etapE životního cyklu TS 
SWOT pro výchozí stav SWOT pro zlepšený stav 

TUída/podtUída 
vlastností / • 

Vlastnost Hodnota 
indikátoru 

Váha Hodnota 
splnEní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
Hodnota 
splnEní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
 / - indikátor 

vlastnosti 
1. Pož. k (hlav. i podp.) 

transformačním funkcím a účink]m  
– k Operátoru TS, Operandu i 

Procesu: 

(0 - 4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

 1.1 OPERÁTOR TS 
- podavač: --- --- --- --- --- --- --- --- 

• VytvoUit posuvovou 
plochu pro bramu: 

--- 

4    
   

- max. nosnost max 3000 kg 

- velikost plochy 
3200 mm x 
1200 mm 

- výška podavače 2380 mm 

- zajištEní bramy 
proti pohybu v 

nesprávném smEru 

smEr kolmý na 
posuv 

• Umožnit stlačení 
podavače: --- 

- stlačení podavače 
od zatížení bramy 

37 mm 

- stlačení podavače 
od kovadel 

67 mm 

- stlačení podavače 
rovnomErnE: 

soustava 
torzních tyčí 

• Umožnit krok 
podání: --- 

- Uízení velikosti 
kroku podání 90 - 110 mm 

- zrychlení frekvence 
podání ovladač motoru 

- snímání velikosti 
kroku 

snímač polohy 

• Umožnit zmEnu 
výšky jednotlivých 

nožiček: 
0 - 50 mm 

• Možnost pUipojit 
spodní rám ke 
kovadl]m lisu: 

spojovací tyč 

• Umožnit napínání 
Uemenu  

napínací 
kladky 
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1.2 OPERAND - 
brama: 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Velikost bramy: --- 

3       

- max. hmotnost 2800 kg 

- max. tlouš[ka 200 mm 

- rozmEry bramy 
4000x1200x20

0 

- teplota 20 - 80 °C 

- tvar plochý 

- povrch okuje 

    

1.3 PROCES - 
posouvání: --- --- --- --- --- --- --- --- 

• Umožnit posunutí 
bramy: 

--- 

4       
- posouvání v jednom 

smEru 
motor 

- posouvat po 100 
mm krokách 

Uízení motoru 

    

2. Požadavky k provozuschopnosti TS 
(jen v provozní etapE  LC):  (0 - 4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

2.1  Provoz v 
požadovaném 

MÍSTD (vč. pUíp. 
pUipevnEní): 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Provozní prostUedí náročn6 

3       
• Povrch podlahy beton  

• pUístupnost jeUábu zaručená 

    

2.2 Provoz v 
požadovaném 

ČASOVÉM rozmezí: 
--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Životnost 10+ let 

3       • Frekvence použití velmi vysoká  

    

2.3 Pomocné procesy 
SERVISU 

OPERÁTOR¥ pUi 
provozu 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Údržba minimální 

4       
• Provozní náklady minimální 
• Smontovatelnost/ 
demontovatelnost 

zaručená 
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Specifikace požadavk] na 
REFLEKTOVANÉ vlastnosti TS  - 

ke VŠEM etapám životního cyklu TS 
SWOT pro výchozí stav SWOT pro zlepšený stav 

TUída/podtUída 
vlastností / • 

Vlastnost  Hodnota 
indikátoru 

Váha  Hodnota 
splnEní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
Hodnota 
splnEní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
/ - indikátor 

vlastnosti 
3. Pož. k človEku a ostatních živým 

bytostem  - bezpečnosti, pUíjemnosti, 
zdraví: 

(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

(3.0) Hodnotové 
vlastnosti 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

- kulturnost pobytu 
bramy po podavači uspokojivá 

2       
    

3.1 Zdraví, 
ergonomie, 

hygieničnost 
--- --- --- --- --- --- --- --- 

  -  bezpečnost proti 
pUevrácení vysoká 

4       

  -  ochrana proti 
nežádoucímu pohybu 

bramy 
maximální 

  -  nastavování 
velikosti kroku 

jednoduché 

  -  krytí motoru zaručené 

  -  pUístupnost k 
bramE 

omezená 

  -  umístEní 
ovádacích prvk] 

snadno 
pUístupné 

    

3.2 PUíjemnost --- --- --- --- --- --- --- --- 

  -  tvarový design uspokojivý 

3       

  -  barevný design minimální 
  -  hlučnost minimální 

  -  v]nE neutrální 
    

4.  Požadavky k ostatním technickým 
syst6m]m/prostUedk]m ve všech 

etapách LC! s výj. provozní etapy (viz 
2.1):  

(0 - 4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

4.1 Technické 
prostUedky a Tg k 

dispozici 
--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Vývoj a výroba standardní 

1       • Distribuce (pozemní 
a námoUní), likvidace 

standardní 
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4.2 Technické 
prostUedky a Tg 

vyvolané 
--- --- --- --- --- --- --- --- 

• PotUebnost maximální 
4       

    

5. Požadavky k akt. & reakt. mater. 
& ekolog. okolnímu pUírodnímu 

syst6mu ve všech etapách LC: 
(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

5.1 Vstupní materiály 
a energie 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Ekologičnost 
použitých materiál] a 

proces] 
výhradnE 

3       
• PotUeba materiál] a 

energií minimální 

• Klimatick6 pásmo 
mírn6 až 

subtropick6 

    

5.2 Výstupní 
materiály a energie 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Ekologičnost 
výstupních materiál] 

a energií 
výhradnE 

2       • Množství 
odpadových 

materiál] a energií 
minimální 

    

6. Požadavky k (odborným) 
informačním syst6m]m  ve všech 

etapách LC: 
(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

6.1 Informace a 
znalosti k dispozici 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Vývoj a výroba standardní 

3       • Distribuce, provoz 
& údržba, likvidace 

standardní 

    

6.2 Informace a 
znalosti vyvolané 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Vývoj a výroba 
minimální, 

nejvýše dílčí 
školení 

2 
  

      • Distribuce, provoz 
& údržba, likvivace 

minimální, 
nejvýše 

zaškolení 
obsluhy 
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7. Požadavky 
k manažersk6mu 
(informačnímu) 

syst6mu ve všech 
etapách LC: 

  (0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

(7.0) PRODUKT --- --- --- --- --- --- --- --- 

• Legislativa, závazn6 
pUedpisy 

bez porušení, 

2       

• Patenty a licence bez porušení  
• Závazn6 normy  --- 

  -  ČSN EN 60601 
bezpečnost produkt] 

dodržení 

• Konkurence-
schopnost ke 
srovnatelným 
produkt]m: 

--- 

• Počet kus] 1 ks  

• Typ výroby kusová 

    

7.1 TERMÍNY --- --- --- --- --- --- --- --- 

• Celkov6 trvání 
vývoje a výroby 

9 mEsíc] 
4       

    

7.2 NÁKLADY --- --- --- --- --- --- --- --- 

• Celkov6 náklady na 
prototyp max. 

300,- tis Kč 
3       
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Specifikace požadavk] na DESKRIPTIVNÍ 
vlastnosti TS  - NEZÁVISLE na etapách 

životního cyklu TS 
SWOT pro výchozí stav SWOT pro zlepšený stav 

TUída/podtUída 
vlastností / • 

Vlastnost Hodnota 
indikátoru 

Váha 
Hodnota 
splnEní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
Hodnota 
splnEní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
 / - indikátor 

vlastnosti 
8. Pož. na behaviorální (obecn6) 

konstrukční vlastnosti:  
(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

• Odolnost povrchu 
proti opotUebení vysoká  

4       
    

ř. Požadavky na definiční 
Ěelementárníě konstrukční 

vlastnosti:  
(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

• 0vládací prvky 
nákup od 

externí firmy 
2       

• Spojovací prvky normalizovan6 

  

10. Požadavky na znakov6 
konstrukční vlastnosti 

(charakteristiky):  
(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

• Funkční princip:  

ManuálnE 
mech. nebo 
elektrick6 

ovlád. 3       
• Typ ovládání a 

pohonu 
Automatick6 
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Tabulka II − Speciikace požadavk] na TS včetnE SWOT analýzy 

Specifikace požadavk] na 
REFLEKTOVANÉ vlastnosti TS  - 

k PROVOZNÍ etapE životního cyklu TS 
SWOT pro výchozí stav SWOT pro zlepšený stav 

TUída/podtUída 
vlastností / • 

Vlastnost Hodnota 
indikátoru 

Váha Hodnota 
splnEní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
Hodnota 
splnEní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
 / - indikátor 

vlastnosti 
1. Pož. k (hlav. i podp.) 

transformačním funkcím a účink]m  
– k Operátoru TS, Operandu i 

Procesu: 

(0 - 4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

 1.1 OPERÁTOR TS 
- podavač: --- --- --- --- --- --- --- --- 

• VytvoUit posuvovou 
plochu pro bramu: 

--- 

4 *** 3 0,75 
   

- max. nosnost max 3000 kg 

- velikost plochy 
3200 mm x 
1200 mm 

- výška podavače 2380 mm 

- zajištEní bramy 
proti pohybu v 

nesprávném smEru 

smEr kolmý na 
posuv 

• Umožnit stlačení 
podavače: --- 

- stlačení podavače 
od zatížení bramy 

37 mm 

- stlačení podavače 
od kovadel 

67 mm 

- stlačení podavače 
rovnomErnE: 

soustava 
torzních tyčí 

• Umožnit krok 
podání: --- 

- Uízení velikosti 
kroku podání 90 - 110 mm 

- zrychlení frekvence 
podání ovladač motoru 

- snímání velikosti 
kroku 

snímač polohy 

• Umožnit zmEnu 
výšky jednotlivých 

nožiček: 
0 - 50 mm 

• Možnost pUipojit 
spodní rám ke 
kovadl]m lisu: 

spojovací tyč 

• Umožnit napínání 
Uemenu  

napínací 
kladky 
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1.2 OPERAND - 
brama: 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Velikost bramy: --- 

3 *** 3 0,56    

- max. hmotnost 2800 kg 

- max. tlouš[ka 200 mm 

- rozmEry bramy 
4000x1200x20

0 

- teplota 20 - 80 °C 

- tvar plochý 

- povrch okuje 

    

1.3 PROCES - 
posouvání: --- --- --- --- --- --- --- --- 

• Umožnit posunutí 
bramy: 

--- 

4 **** 4 1    
- posouvání v jednom 

smEru 
motor 

- posouvat po 100 
mm krokách 

Uízení motoru 

    

2. Požadavky k provozuschopnosti TS 
(jen v provozní etapE  LC):  (0 - 4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

2.1  Provoz v 
požadovaném 

MÍSTD (vč. pUíp. 
pUipevnEní): 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Provozní prostUedí náročn6 

3 **** 4 0,75    
• Povrch podlahy beton  

• pUístupnost jeUábu zaručená 

    

2.2 Provoz v 
požadovaném 

ČASOVÉM rozmezí: 
--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Životnost 10+ let 

3 *** 3 0,56    • Frekvence použití velmi vysoká  

    

2.3 Pomocné procesy 
SERVISU 

OPERÁTOR¥ pUi 
provozu 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Údržba minimální 

4 **** 4 1    
• Provozní náklady minimální 
• Smontovatelnost/ 
demontovatelnost 

zaručená 
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Specifikace požadavk] na 
REFLEKTOVANÉ vlastnosti TS  - 

ke VŠEM etapám životního cyklu TS 
SWOT pro výchozí stav SWOT pro zlepšený stav 

TUída/podtUída 
vlastností / • 

Vlastnost  Hodnota 
indikátoru 

Váha  Hodnota 
splnEní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
Hodnota 
splnEní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
/ - indikátor 

vlastnosti 
3. Pož. k človEku a ostatních živým 

bytostem  - bezpečnosti, pUíjemnosti, 
zdraví: 

(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

(3.0) Hodnotové 
vlastnosti 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

- kulturnost pobytu 
bramy po podavači uspokojivá 

2 *** 3 0,375    
    

3.1 Zdraví, 
ergonomie, 

hygieničnost 
--- --- --- --- --- --- --- --- 

  -  bezpečnost proti 
pUevrácení vysoká 

4 *** 3 0,75    

  -  ochrana proti 
nežádoucímu pohybu 

bramy 
maximální 

  -  nastavování 
velikosti kroku 

jednoduché 

  -  krytí motoru zaručené 

  -  pUístupnost k 
bramE 

omezená 

  -  umístEní 
ovládacích prvk] 

snadno 
pUístupné 

    

3.2 PUíjemnost --- --- --- --- --- --- --- --- 

  -  tvarový design uspokojivý 

3 ** 2 0,375    

  -  barevný design minimální 
  -  hlučnost minimální 

  -  v]nE neutrální 
    

4.  Požadavky k ostatním technickým 
syst6m]m/prostUedk]m ve všech 

etapách LC! s výj. provozní etapy (viz 
2.1):  

(0 - 4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

4.1 Technické 
prostUedky a Tg k 

dispozici 
--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Vývoj a výroba standardní 

1 **** 4 0,25    • Distribuce (pozemní 
a námoUní), likvidace 

standardní 
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4.2 Technické 
prostUedky a Tg 

vyvolané 
--- --- --- --- --- --- --- --- 

• PotUebnost maximální 
4 *** 4 1    

    

5. Požadavky k akt. & reakt. mater. 
& ekolog. okolnímu pUírodnímu 

syst6mu ve všech etapách LC: 
(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

5.1 Vstupní materiály 
a energie 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Ekologičnost 
použitých materiál] a 

proces] 
výhradnE 

3 **** 4 0,75    
• PotUeba materiál] a 

energií minimální 

• Klimatick6 pásmo 
mírn6 až 

subtropick6 

    

5.2 Výstupní 
materiály a energie 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Ekologičnost 
výstupních materiál] 

a energií 
výhradnE 

2 ** 2 0,25    • Množství 
odpadových 

materiál] a energií 
minimální 

    

6. Požadavky k (odborným) 
informačním syst6m]m  ve všech 

etapách LC: 
(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

6.1 Informace a 
znalosti k dispozici 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Vývoj a výroba standardní 

3 **** 3 0,56    • Distribuce, provoz 
& údržba, likvidace 

standardní 

    

6.2 Informace a 
znalosti vyvolané 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Vývoj a výroba 
minimální, 

nejvýše dílčí 
školení 

2 
  

** 
  

3 
  

0,375 
  

   • Distribuce, provoz 
& údržba, likvivace 

minimální, 
nejvýše 

zaškolení 
obsluhy 
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7. Požadavky 
k manažersk6mu 
(informačnímu) 

syst6mu ve všech 
etapách LC: 

  (0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

(7.0) PRODUKT --- --- --- --- --- --- --- --- 

• Legislativa, závazn6 
pUedpisy 

bez porušení, 

2 **** 4 0,5    

• Patenty a licence bez porušení  
• Závazn6 normy  --- 

  -  ČSN EN 60601 
bezpečnost produkt] 

dodržení 

• Konkurence-
schopnost ke 
srovnatelným 
produkt]m: 

--- 

• Počet kus] 1 ks  

• Typ výroby kusová 

    

7.1 TERMÍNY --- --- --- --- --- --- --- --- 

• Celkov6 trvání 
vývoje a výroby 

ř mEsíc] 
4 *** 3 0,75    

    

7.2 NÁKLADY --- --- --- --- --- --- --- --- 

• Celkov6 náklady na 
prototyp max. 

300,- tis Kč 
3 **** 4 0,75    
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Specifikace požadavk] na DESKRIPTIVNÍ 
vlastnosti TS  - NEZÁVISLE na etapách 

životního cyklu TS 
SWOT pro výchozí stav SWOT pro zlepšený stav 

TUída/podtUída 
vlastností / • 

Vlastnost Hodnota 
indikátoru 

Váha 
Hodnota 
splnEní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
Hodnota 
splnEní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
 / - indikátor 

vlastnosti 
8. Pož. na behaviorální (obecn6) 

konstrukční vlastnosti:  
(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

• Odolnost povrchu 
proti opotUebení vysoká  

4 ** 3 0,75    
    

ř. Požadavky na definiční 
Ěelementárníě konstrukční 

vlastnosti:  
(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

• 0vládací prvky 
nákup od 

externí firmy 
2 **** 4 0,5    

• Spojovací prvky normalizovan6 

  

10. Požadavky na znakov6 
konstrukční vlastnosti 

(charakteristiky):  
(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

• Funkční princip:  

ManuálnE 
mech. nebo 
elektrick6 

ovlád. 3 *** 3 0,56    
• Typ ovládání a 

pohonu 
Automatick6 
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Tabulka III − Speciikace požadavk] na TS včetnE SWOT analýzy pro zlepšený produkt  

Specifikace požadavk] na 
REFLEKTOVANÉ vlastnosti TS  - 

k PROVOZNÍ etapE životního cyklu TS 
SWOT pro výchozí stav SWOT pro zlepšený stav 

TUída/podtUída 
vlastností / • 

Vlastnost Hodnota 
indikátoru 

Váha Hodnota 
splnEní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
Hodnota 
splnEní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
 / - indikátor 

vlastnosti 
1. Pož. k (hlav. i podp.) 

transformačním funkcím a účink]m  
– k Operátoru TS, Operandu i 

Procesu: 

(0 - 4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

 1.1 OPERÁTOR TS 
- podavač: --- --- --- --- --- --- --- --- 

• VytvoUit posuvovou 
plochu pro bramu: 

--- 

4 *** 3 0,75 **** 4 1 

- max. nosnost max 3000 kg 

- velikost plochy 
3200 mm x 
1200 mm 

- výška podavače 2380 mm 

- zajištEní bramy 
proti pohybu v 

nesprávném smEru 

smEr kolmý na 
posuv 

• Umožnit stlačení 
podavače: --- 

- stlačení podavače 
od zatížení bramy 

37 mm 

- stlačení podavače 
od kovadel 

67 mm 

- stlačení podavače 
rovnomErnE: 

soustava 
torzních tyčí 

• Umožnit krok 
podání: --- 

- Uízení velikosti 
kroku podání 90 - 110 mm 

- zrychlení frekvence 
podání ovladač motoru 

- snímání velikosti 
kroku 

snímač polohy 

• Umožnit zmEnu 
výšky jednotlivých 

nožiček: 
0 - 50 mm 

• Možnost pUipojit 
spodní rám ke 
kovadl]m lisu: 

spojovací tyč 

• Umožnít napínání 
Uemenu  

napínací 
kladky 
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1.2 OPERAND - 
brama: 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Velikost bramy: --- 

3 *** 3 0,56 *** 3 0,56 

- max. hmotnost 2800 kg 

- max. tlouš[ka 200 mm 

- rozmEry bramy 
4000x1200x20

0 

- teplota 20 - 80 °C 

- tvar plochý 

- povrch okuje 

    

1.3 PROCES - 
posouvání: --- --- --- --- --- --- --- --- 

• Umožnit posunutí 
bramy: 

--- 

4 **** 4 1 **** 4 1 
- posouvání v jednom 

smEru 
motor 

- posouvat po 100 
mm krokách 

Uízení motoru 

    

2. Požadavky k provozuschopnosti TS 
(jen v provozní etapE  LC):  (0 - 4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

2.1  Provoz v 
požadovaném 

MÍSTD (vč. pUíp. 
pUipevnEní): 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Provozní prostUedí náročn6 

3 **** 4 0,75 **** 4 0,75 
• Povrch podlahy beton  

• pUístupnost jeUábu zaručená 

    

2.2 Provoz v 
požadovaném 

ČASOVÉM rozmezí: 
--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Životnost 10+ let 

3 *** 3 0,56 **** 4 0,75 • Frekvence použití velmi vysoká  

    

2.3 Pomocné procesy 
SERVISU 

OPERÁTOR¥ pUi 
provozu 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Údržba minimální 

4 **** 4 1 **** 4 1 
• Provozní náklady minimální 
• Smontovatelnost/ 
demontovatelnost 

zaručená 
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Specifikace požadavk] na 
REFLEKTOVANÉ vlastnosti TS  - 

ke VŠEM etapám životního cyklu TS 
SWOT pro výchozí stav SWOT pro zlepšený stav 

TUída/podtUída 
vlastností / • 

Vlastnost  Hodnota 
indikátoru 

Váha  Hodnota 
splnEní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
Hodnota 
splnEní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
/ - indikátor 

vlastnosti 
3. Pož. k človEku a ostatních živým 

bytostem  - bezpečnosti, pUíjemnosti, 
zdraví: 

(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

(3.0) Hodnotové 
vlastnosti 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

- kulturnost pobytu 
bramy po podavači uspokojivá 

2 *** 3 0,375 *** 3 0,375 
    

3.1 Zdraví, 
ergonomie, 

hygieničnost 
--- --- --- --- --- --- --- --- 

  -  bezpečnost proti 
pUevrácení vysoká 

4 *** 3 0,75 *** 4 1 

  -  ochrana proti 
nežádoucímu pohybu 

bramy 
maximální 

  -  nastavování 
velikosti kroku 

jednoduché 

  -  krytí motoru zaručené 

  -  pUístupnost k 
bramE 

omezená 

  -  umístEní 
ovládacích prvk] 

snadno 
pUístupné 

    

3.2 PUíjemnost --- --- --- --- --- --- --- --- 

  -  tvarový design uspokojivý 

3 ** 2 0,375 **** 3 0,56 

  -  barevný design minimální 
  -  hlučnost minimální 

  -  v]nE neutrální 
    

4.  Požadavky k ostatním technickým 
syst6m]m/prostUedk]m ve všech 

etapách LC! s výj. provozní etapy (viz 
2.1):  

(0 - 4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

4.1 Technické 
prostUedky a Tg k 

dispozici 
--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Vývoj a výroba standardní 

1 **** 4 0,25 **** 4 0,25 • Distribuce (pozemní 
a námoUní), likvidace 

standardní 
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4.2 Technické 
prostUedky a Tg 

vyvolané 
--- --- --- --- --- --- --- --- 

• PotUebnost maximální 
4 *** 4 1 *** 4 1 

    

5. Požadavky k akt. & reakt. mater. 
& ekolog. okolnímu pUírodnímu 

syst6mu ve všech etapách LC: 
(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

5.1 Vstupní materiály 
a energie 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Ekologičnost 
použitých materiál] a 

proces] 
výhradnE 

3 **** 4 0,75 **** 4 0,75 
• PotUeba materiál] a 

energií minimální 

• Klimatick6 pásmo 
mírn6 až 

subtropick6 

    

5.2 Výstupní 
materiály a energie 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Ekologičnost 
výstupních materiál] 

a energií 
výhradnE 

2 ** 2 0,25 *** 3 0,375 • Množství 
odpadových 

materiál] a energií 
minimální 

    

6. Požadavky k (odborným) 
informačním syst6m]m  ve všech 

etapách LC: 
(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

6.1 Informace a 
znalosti k dispozici 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Vývoj a výroba standardní 

3 **** 3 0,56 **** 4 0,75 • Distribuce, provoz 
& údržba, likvidace 

standardní 

    

6.2 Informace a 
znalosti vyvolané 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Vývoj a výroba 
minimální, 

nejvýše dílčí 
školení 

2 
  

** 
  

3 
  

0,375 
  

*** 
  

4 
  

0,5 
  • Distribuce, provoz 

& údržba, likvidace 

minimální, 
nejvýše 

zaškolení 
obsluhy 
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7. Požadavky 
k manažersk6mu 
(informačnímu) 

syst6mu ve všech 
etapách LC: 

  (0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

(7.0) PRODUKT --- --- --- --- --- --- --- --- 

• Legislativa, závazn6 
pUedpisy 

bez porušení, 

2 **** 4 0,5 **** 4 0,5 

• Patenty a licence bez porušení  
• Závazn6 normy  --- 

  -  ČSN EN 60601 
bezpečnost produkt] 

dodržení 

• Konkurence-
schopnost ke 
srovnatelným 
produkt]m: 

--- 

• Počet kus] 1 ks  

• Typ výroby kusová 

    

7.1 TERMÍNY --- --- --- --- --- --- --- --- 

• Celkov6 trvání 
vývoje a výroby 

ř mEsíc] 
4 *** 3 0,75 *** 3 0,75 

    

7.2 NÁKLADY --- --- --- --- --- --- --- --- 

• Celkov6 náklady na 
prototyp max. 

300,- tis Kč 
3 **** 4 0,75 **** 4 0,75 
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Specifikace požadavk] na DESKRIPTIVNÍ 
vlastnosti TS  - NEZÁVISLE na etapách 

životního cyklu TS 
SWOT pro výchozí stav SWOT pro zlepšený stav 

TUída/podtUída 
vlastností / • 

Vlastnost Hodnota 
indikátoru 

Váha 
Hodnota 
splnEní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
Hodnota 
splnEní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
 / - indikátor 

vlastnosti 
8. Pož. na behaviorální (obecn6) 

konstrukční vlastnosti:  
(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

• Odolnost povrchu 
proti opotUebení vysoká  

4 ** 3 0,75 *** 4 0,75 
    

ř. Požadavky na definiční 
Ěelementárníě konstrukční 

vlastnosti:  
(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

• 0vládací prvky 
nákup od 

externí firmy 
2 **** 4 0,5 **** 4 0,5 

• Spojovací prvky normalizovan6 

  

10. Požadavky na znakov6 
konstrukční vlastnosti 

(charakteristiky):  
(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

• Funkční princip:  

ManuálnE 
mech. nebo 
elektrick6 

ovlád. 3 *** 3 0,56 *** 4 0,75 
• Typ ovládání a 

pohonu 
Automatick6 

    

 










