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Uvod

Moderni vyrobni procesy vyzaduji maximalizaci vyuZziti vyrobnich zafizeni
i lidskych zdroju. Pracovni proces je slozitéjSi a klade vysoké naroky na vyrobni
zarfizeni, zvétSuje se pocet a rliznorodost jeho Casti a také vyzaduje vétsi prostory pro
vyrobu a ukladani soucastek i vyrobkl (montazni a skladovaci prostory). Zvysuje se
pocet manipulacnich a dopravnich operaci, které tak ovliviuji pribéh, délku, a tim
i naklady celého vyrobniho procesu a kvalitu jeho vysledkd. Vyznamné se podileji také

na utvareni pracovnich podminek.

Podvésné dopravniky jako mechanizovana zafizeni na dopravu bfemen se
ve vyrobnim procesu zaCaly vyuzivat na zacCatku 20. stoleti, kdy bylo potfeba
vyrabét velké mnozstvi vyrobkd v souvislosti se zhromadfiovanim vyroby za
ucelem snizovani vyrobnich nakladd a ceny, a tim zvySovani zisku. Podvésny
dopravnik (vyuzivajici nosnik I profilu jako drahu) byl vyvinut pro vyuziti
v automobilové vyrobé ve firmé Henryho Forda s cilem soustfedit roztfistény
montazni proces pfi vyrobé& automobild do jediné synchronizované linky, a tim
tento proces zefektivnit a zlevnit. ZlepSovani organizace vyrobniho (i jinych)
procesu umoznuje zvysit jeho efektivitu, nebot jednotlivé operace na sebe plynule
Casové i prostorové navazuji. Zaroven je ale nutno vétsSi efektivité vyroby
pFizplsobit i prabéh ostatnich navazujicich procesl (Cinnosti), které by jinak
vyrobni proces zpomalovaly. Jde jednak o dodavky materialu, dopravu vyrobku
mezi pracovisti (dilnami a dalSimi &astmi vyrobniho procesu), manipulaéni
¢innosti, a také dalSi Cinnosti (napf. technologické). [1] Podvésné dopravniky
nachazeji vyuziti pfi dopravé podobnych druhl vyrobkd pfi hromadné produkci.
Umoziuji zejména zkratit Cas pfi manipulaci, a tim zvysSit poCet vyrobenych

vyrobku.

Znatelnym pfinosem zavedeni podvésnych dopravnikil je také efektivni
vyuziti prostoru. Maximalizuji vyuziti tovarnich prostor tim, Ze se vyuZzije dosud
nevyuzivanych prostor ve volném prostoru (nad hlavou, nad podlahou), a tim

uvolnuji podlahové plochy pro jiné operace a také pro pracujici personal.

NAVRH PODVESNEHO RETEZOVEHO DOPRAVNIKU -1-
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Soucasna konstrukéni feSeni umoziuji vyuZit typizovanych dill, a tim
vytvaret stavebnicova feSeni v jeden provozni celek (dopravnikoveé systémy), ktery
pracuje automaticky, je stavebné i provozné pruzny a dostateCné spolehlivy.
Standardni komponenty se daji jednoduSe pfizpUsobit danym potfebam. Lze tak
vyresSit i narocné pozadavky, pficemz navrh i samotna instalace nejsou slozité.
Systémy se stavi na miru podle pozadavkl zakazniki a zohlednuji cenu,
vykonnost, umisténi, skladovaci a tfidici naroky atp. V pfipadé potfeby je mozné
je doplhovat o dalSi prvky, ¢ ménit bez velkych nakladld a v kratkém cCase.
Pouzitim komponentd s vysokou zivotnosti, systémem fizeni a organizaci
materialovych tokd, minimalizaci provoznich €ast nutnych ke splnéni Ukolu
vyrazné ovliviuje Zivotnost investice. SniZuji se tak investice do rozSifeni
vyrobnich nebo skladovych prostor. Dale se také snizuji provozni naklady na

spotfebu energie, mzdové naklady, na opravy a dalsi. [1]

Vyhodou je moznost vSestranného pfizplsobeni tvaru drahy mistnim
prostorovym podminkam, usporadani vyrobni technologie a dalSim pozadavkum.
Drahu dopravniku Ize rozvétvit do vice smérovych linii, libovolné nastavovat, stacet do
oblouku, vést Sikmo nebo opatfit vyhybkami a jinak upravovat. Chod dopravniku je
fizen pocitatem jako ostatni soucasti linek. Instalaci podvésnych dopravniki lze
provést na vliastni opérmnou konstrukci dopravniku nebo do nosného systému objektu.
Jejich konstrukce je celkové menSi, nebot vyuzivaji mensi poloméry zatacek

(horizontalni i vertikalni) nez jiné typy (pasove, valeckové).

DalSim pfinosem je uleh&eni fyzicky namahavé prace pfi manipulaci s bfemeny.
Logické uspofadani materialovych tokd vyluCuje kolizi pfi manipulaci a sniZuje tak
rizika urazu obsluhy i poSkozeni vyrobniho zafizeni. Bezpe€nost zvySuji také prvky
umoznuijici prerusit Cinnost dopravniku. Déale se zlepSuje pracovni prostfedi a pracovni
podminky obsluhujiciho personalu. Soucasna konstrukéni feSeni umoziuji maximalné
eliminovat negativni dopady na obsluhu (hluénost, riziko Urazu) a zohledhovat
pozadavky ergonomie. Tim se snizuje zatéz pracovniki a zvySuje vykonnost. VVyrobci

se snazi vyhovét i pozadavkim na precizni technické provedeni a design.

NAVRH PODVESNEHO RETEZOVEHO DOPRAVNIKU -2-
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Znacné rozsSifeni podvésnych dopravniki je dano jejich univerzalnosti
a prizpasobivosti. Pouzivaji se vSude tam, kde pfepravovany pfedmét neni mozno

z technickych duvodu pfepravit na jiném typu dopravniku.

Podvésné dopravniky Ize uplatnit v mnoha oblastech, jako je strojirenstvi
(napf. pfi vyrob& automobill), potravinarsky pramysl (jatka), pfi skladovani. Jejich
nasazeni je dale ucCelné zejména v extrémnich provoznich podminkach, jednak
z duvodl vétSi vykonnosti a také ke zvySeni bezpe€nosti a ochrany zdravi
pracovnikl, nebot nékteré technologické procesy maji na lidsky organismus velmi
negativni vliv. [2] Jedna se napf. o povrchové upravy materiald (lakovani,
brouseni), vysou$eni (vypalovani), prudké zchlazovani (zamrazeni). Existuji

i specialni zavésné dopravniky (gravita¢ni, kumulaéni a;.).

NAVRH PODVESNEHO RETEZOVEHO DOPRAVNIKU -3-
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1 Charakteristika podvésnych dopravniku

V nasledujicich podkapitolach jsou shrnuty charakteristika, strucny vyvoj,

zakladni ¢asti a druhy podvésnych dopravnik.
1.1 Podvésny dopravnik

Podvésné dopravniky jsou dopravni zafizeni vedena prostorem uréena prevazné
pro dopravu kusového materialu v pravidelnych davkach. Podvésny dopravnik

dopravuje material tak, Ze tézisté materidlu je pod drahou dopravniku. [1]

Podvésné dopravniky jsou vyuzivany k dopravé uvnitf dilen i mezi nimi nebo
jinymi ¢astmi zavodu Kk pfemistovani bfemen nebo k vykonavani operaci
vyrobnich, montaznich, mezioperac¢nich, skladovych i manipula¢nich. Uplatfiuji se
zejména u veétSich dopravnich vykond, které Ize jinymi manipulaénimi zafizenimi
(napf. ploSinovymi voziky) zvladnout jen obtizné. Podvésné dopravniky slouzi
témér vyhradné ke spojité, vyjimecné také k preruSované dopravé kusového
materialu nebo sypkych hmot umisténych v pfepravnich nadobach. Velikost

a pocet davek jsou dany technologickym procesem. [1]

Tazny element (fetéz) dopravniku tvofi uzavieny okruh, coz umozfiuje ve
vétsiné pfipadl pouzit mensi poCet pohonnych jednotek. Dale z této vlastnosti
vyplyva, Ze odpada nutnost kontroly zmény sméru dopravovanych predmétd,
nebot jejich draha je pevné dana a tim i jejich pohyb. Dopravované pfedméty se
nemohou samovolné odchylit od pozadovaného sméru pohybu. V pfipadé, ze cely
vyrobni (manipulacni, technologicky, apod.) proces obstara jeden dopravnik, je
riziko poskozeni produktu (napf. pfi prfekladce na jiny dopravnik) minimalni. Pofadi
a pozice jednotlivych bfemen na dopravniku jsou uréeny jejich postupnym
zavésSovanim (tzv. systém FIFO - First In, First Out), tudiz jsou snadno

kontrolovatelna.

NAVRH PODVESNEHO RETEZOVEHO DOPRAVNIKU -4 -
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Podvésné dopravniky Ize vyuzivat velmi flexibilné. Je mozné je vzajemné
propojovat a navazovat napfiklad vyhybkami. Celkové Ize vytvofit dopravnik
o0 délce i nékolika tisic metru Fetézu. Také Ize prepravovat nejen samostatné
predméty, ale i jejich soubory pomoci kazet &i krabic, do kterych se ukladaji

(zejména u malych pfedmétu). [1]

Podvésné dopravniky umoznuji velmi efektivni vyuziti pracovnich prostord,
nebot je Ize pfizpusobit danym podminkam konkrétniho provozu, které jsou velmi
riznorodé. Mohou pFekonavat vySkové rozdily, podchazet preklady, obchazet
sloupy, prfekraCovat hrazeni mezi pracovisti a vyhybat se v8em prekazkam
v prostoru. Pfi dopravé materialu podvésnym zpusobem nezabiraji zadné
podlahové plochy a umoznuji dopravu i napfi¢ vybudovanymi dopravnimi cestami,

které prekracuji, popf. i podchazeji. [1]

Podminkou uspésného vyuziti dopravniku je zajisténi dokonalé prostorové
a Casové navaznosti souvisejicich manipula¢nich procesu. Jednim z pfedpokladu
je vypracovani studie pohybu (cest) materidalu a zajiSténi uprav navazujicich
pracovist, aby bylo mozné synchronizovat jednotlivé operace. Dulezité je zejména
sladéni nakladky a vykladky s dalSimi €innostmi. ,Instalace dopravniku nejen
umozniuje zlepSeni organizace prace, ale i velmi dirazné to vyzaduje. Bez zmény
a zlepSeni organizace prace nelze oCekavat, ze samotny dopravnik odstrani
vSechny nedostatky.” [1, str. 17] Jinak muze byt realny pfinos instalace dopravniku

vyrazné nizSi nez oCekavany. [1]

Pfi dodrzeni zakladnich principl provozu vydrzi tyto dopravniky fungovat
pomeérné dlouho (Fadové nékolik generaci pfedmétu, které maji dopravovat). Neni
neobvyklé, Ze zavésny dopravnik je schopny provozu 8 az 10 let nebo i vice,
pficemz naklady na udrzbu a servis jsou v jeho celé Zivotnosti malé. Také naklady
na opravy jsou nizké, nebot poruchovost téchto zafizeni je pfi jejich spravném

vyuzivani obvykle mala.

NAVRH PODVESNEHO RETEZOVEHO DOPRAVNIKU -5-
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1.2 Vyvoj podvésnych dopravnikii

Podvésny dopravnik byl vyvinut pfiblizné pfed 100 lety strati vyuZivajici
nosnik | profilu jako drahu (viz Uvod). Takto konstruované dopravniky se pouzivaly
témér pro vSechny aplikace v pramyslu — od dopravy plastovych €asti az po dopravu

celych automobilU.

Vyhodou je vysoka hmotnostni kapacita téchto dopravniku, ktera je dana
vysokou nosnosti profilu 1. Zaroveii ma také ale mnohé nevyhody, které pfimo
vyplyvaji z pouziti vySe zminéného profilu drahy. Velké vySkoveé rozméry tohoto profilu
(zvlasté pfi dopravé predmétu s velkou hmotnosti) znamenaiji, Ze celkova konstrukce
dopravniku bude znacné rozmeérna. Navic pfi pouziti takového dopravniku
v technologickych procesech (napf. pro dopravu pfedmétl do vypalovaci pece)

se umérné musi zvetsit rozméry této pece, a tim se zvysuje jeji pofizovaci cena.

DalSi nevyhodou je skuteCnost, Zze témér vSechny €asti dopravniku (napf. draha,
fetéz, zavés) jsou pfimo vystaveny vSem proceslim, které dopravnik zajiStuje.
Konkrétni proces mulze casti dopravniku zanést (napf. barvou ¢&i lakem, vodou,
sazemi, prachem). To samotné mize znamenat poSkozeni fetézu Ci lozZisek jezdce,
ale také muaze dojit k uvolnéni ulpénych necistot ze fetézu, které nasledné poskodi
Ci znehodnoti dopravované predmeéty. V téchto pfipadech je nutné exponované Casti

pfidavné chranit a pravidelné je Cistit, coZ zvySuje provozni naklady.

Tyto skuteCnosti vedly poCatkem 60. let minulého stoleti k navrhu nového
dopravniku, ktery vySe zminéné nevyhody odstrani. Zakladni mySlenkou bylo vést
fetéz uvnitf kruhového nebo ctvercového profilu a ochranit ho tak pred pfimym
pusobenim negativnich vlivd. Pfi navrhovani se objevily dalsi vyhody, jako napf. nizka
vySka profilu (nizka vySka drahy), coz vede ke zmenSeni celého dopravniku
a zmensSeni zafizeni, ktera jsou vyuzita pro technologické operace. Dale bylo mozné
spojit tazny element (fetéz) dopravniku a jezdce v jeden celek, nebot fetéz je nutné

uvniti profilu vést.
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Pouziti uzavieného profilu drahy mélo za nasledek vyrazné zvySeni bezpecnosti
provozu zavésnych dopravnikul, protoZe se redukuje pocCet Casti, které jsou v pfimém

styku s pracovniky.

Jiz v70. letech minulého stol. byly dopravniky s uzavienymi profily drah bézné
vyrabény a pouzivany. Od zacatku 21. stol. je jiz pfimo patrny trend v upousténi

od pouzivani nosniku I profilu pfi konstrukci drahy.

Nyni se prevazné vyuzivaji dopravniky, které maji tazny element spojeny s jezdci
Vv jeden celek, a tento fetéz je veden uvnitf uzavieného profilu. Maji totiz v porovnani
s pouzitim I profilu jako drahy zna¢né vyhody. Je zde vyrazné mensi (téméf nulove,
zaleZi na konkrétnim profilu drahy) riziko urazd pracovnikd, zpisobenych kontaktem
s pohybujicim se fetézem a jezdci. Tazny element (fetéz) je chranén proti vniknuti
nezadoucich prfedmétd a necistot. Odpada nutnost pouziti vodicich kol nebo
podpurnych valeCku pfi vedeni fetézu v obloucich drahy. Dale nékteré profily drah
umoZnuji obracenou polohu zavésu bfemene, kdy oko pro zavés vycniva z drahy nad
fetézem, tim je jeSté vice zajiSténa bezpelnost pracovnikl, protoze profil drahy

je kompletné uzavien ze stran a ze spodni Casti.

PouZziti uzavieného profilu drahy pfinasi téz vétsi flexibilitu na trati dopravniku,
coz je dano jeho lepSi prostorovou pfizpusobivosti v porovnani s profilem 1. Odpada
nutnost drahu navazovat jejim svafovanim, draha se spojuje Sroubovymi spoji jako
stavebnice. Ze zminéného plyne, Ze pfi poruse jednoho uUseku drahy, kterou tvofi

uzavreny profil, se dana ¢ast jednoduse vymeéni za novou.

1.3 Druhy podvésnych dopravniki

Je nutné zminit, Ze dfive pouzivana kategorizace podvésnych dopravniku
je znacné nejednoznacna a zastarala. Jedina literatura, ktera se u nas touto
problematikou zabyva, je publikace zroku 1964 [1]. Kolektiv autord v ni podava

prehled jednotlivych typl podvésnych fetézovych dopravniku, které byly vyrabény,
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popt. vyvijeny v CSSR. ,Kniha neobsahuje popis dopravnikd vyrabénych v zahraniéi,
protoze jejim uCelem je seznamit konstruktéry a projektanty se zafizenimi béznymi
a dosazitelnymi v CSSR.“ [1, str. 7] Dle autorti byly zejména dvoudrahové dopravniky
a noveé pripravované typy dopravniki v dané dobé ve stadiu vyvoje a také dochazelo
k upravam dosavadnich typu dopravniku. Je tudiz ziejmé, Ze publikace pojednava jen
¢asteCnym zplsobem o zménach v konstrukci podvésnych dopravnikd, které probéhly
v obdobi 60. a 70. let minulého stoleti, a to i proto, Ze tento vyvoj probihal hlavné mimo

CSSR. Kniha samozfejmé téz nezahrnuje vyvoj po roce 1964.

Publikace pouziva pro uvedeny typ dopravniku jako nejSirSi oznaCeni zavésné
dopravniky a rozdéluje je podle zpusobu vedeni fetézu po draze na podvésné
a prostorove, podle pocCtu drah na jednodrahové a dvoudrahové. Dale podvésné
dopravniky déli na vodorovné (draha ve vodorovné roviné) a vinité (draha obsahuje

useky se stoupanim a klesanim), oba typy vyuzivaji jako drahu nosnik I profilu.

Dle autort je odliSnost prostorového dopravniku v tom, Ze jeho fetéz je veden
uvnitf (uzavifeného) profilu drahy pomoci kladicek uspofadanych ve vodorovné i svislé
roving, ¢imz je vhodny i pro svislou dopravu. Nicméné v dneSni dobé vyuzivaji
uzavieny profil drahy jak dopravniky podvésné, tak prostorové a toto déleni neni
jednoznacné. Téz je nemozné piesné rozlisit, kdy dopravnik vinity (se schody na

draze) pfechazi do dopravniku prostorového (svisla doprava) a naopak.

V soucCasné dobé se tato kategorizace zavésnych dopravnikd nepouziva, nebot
jakykoliv zavésny dopravnik, vyuzivajici 1 profil drdhy nebo drahu uzavfenou, Ize
uzpusobit tak, aby obsahoval libovolny pocet Useku ve vodorovné roviné a useki
s riznym stoupanim a klesanim. | podvésné a vinité dopravniky (podle rozdéleni v [1])
mohou mit profil drahy uzavieny, ¢imz se ztraci jakakoliv vymezujici definice pro
jednotlivé typy. Ruznorodost pouziti a ¢asti zavésnych dopravnikll umoznuje sestavit

mnoho typu dopravnik, které nelze presné vymezit definicemi.
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Zahrani¢ni i tuzem§ti vyrobci téchto dopravniku (viz kap. 1.5) uzivaji jednotny
nazev podvésny dopravnik, nebot Ize jeho €asti libovolné navrhnout a pfizpUsobit tak,

aby odpovidal pozadavkim zakazniku.

Vtéto praci se snazim ramcové nasledovat rozdéleni dle [1], nicméné
s Upravami, které reflektuji sou€asnou konstrukci podvésnych dopravnika. Vyuzivam
proto také zdroje zvefejnéné nékterymi vyrobci. Téz pfidavam dalSi déleni podle

zpusobu vyuziti dopravniku, podle vyuziti pohonu a specialni typy dopravniku.

Na zakladé vySe uvedenych skutec¢nosti muzeme podle zpusobu vedeni
drahy rozlidit zavésné dopravniky na podvésné a prostoroveé, podle pouZziti

na prosté a technologické, podle poctu drah na jednodrahové a dvoudrahové.

Déale je mozno délit dopravniky podle vyuziti pohonu na pohanéné
a nepohanéné nebo podle profilu drahy na dopravniky s otevienym profilem drahy
(nejcastéji nosnik I profilu) a dopravniky s uzavienym profilem trati. V neposledni
fadé je mozné délit zavésné dopravniky podle toho, zda je Fetéz spojen s jezdci

v jeden celek, nebo nikoliv.

Pohanéné dopravniky se vyuzivaji nejvice ve strojirenstvi. Jako pohon
je nejCastéji pouzit elektromotor, at uz jeden, nebo vice za sebou. Nepohanéné,
konstrukéné jednoduché akumulacni dopravniky slouzi napfiklad na jatkach, coz

obvykle vyzaduje ruéni manipulaci. [3]

Dale vtéto praci nebudu strikiné rozliSovat mezi pojmy zavésny a podvésny
dopravnik a pro vySe popsané dopravniky budu uzivat jednotny pojem podvésny

dopravnik.
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1.3.1 Vodorovné dopravniky

Trajektorie vodorovného podvésného dopravniku lezi v horizontalni roviné
(viz obr. 1). Dopravovana bfemena nekonaji pohyb ve svislé roviné. Vodorovny
dopravnik mulze byt proveden jako jednodrahovy (viz kap. 1.3.6) nebo
dvoudrahovy (viz kap. 1.3.7).

Obr. 1: Vodorovny dopravnik [4]

1.3.2 Vinité dopravniky

V pfipadé, ze draha podvésného dopravniku obsahuje useky se stoupanim
a klesanim (draha se po skonceni Useku navraci do stejné vodorovné roviny),
(viz obr. 2), muzeme takovy dopravnik nazvat podvésny vinity. Tyto Useky umoznuji
prekonavat vyskoveé rozdily pfi pohybu bfemen ve svislé roviné. Vinity dopravnik muze

byt proveden jako jednodrahovy (viz kap. 1.3.6) nebo dvoudrahovy (viz kap. 1.3.7).
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Obr. 2: Schéma vinitého dopravniku [5]

1.3.3 Prostorové dopravniky

Prostorovy podvésny dopravnik ma ve srovnani s dopravnikem vinitym vice
useku se stoupanim a klesanim, které se nemuseji navracet do stejné roviny. Jsou
proto vyhodnéjSi pro ¢lenitou drahu s velkym poctem obloukl. Vedeni fetézu
s jezdci je obvykle uvnitf uzavieného profilu drahy a zajiStuje dobrou stabilitu
¢lanku Fetézu v draze. Schéma takového dopravniku je zobrazeno na obr. 3.
Prostorovy dopravnik muze byt proveden jako jednodrahovy (viz kap. 1.3.6) nebo

dvoudrahovy (viz kap. 1.3.7).

Obr. 3: Schéma prostorového dopravniku [6]

NAVRH PODVESNEHO RETEZOVEHO DOPRAVNIKU -11 -



STROJNI

]*f}aé FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
\ EVUT V PRAZE A CASTi STROJU

1.3.4 Prosté dopravniky

Prosté podvésné dopravniky slouzi pouze k pfemistovani bfemen,
neprochazi technologickymi Useky. Nejcastéji se tento typ dopravniku vyuziva pfi
velkém poctu prepravovanych kusu, zejména k ulehéeni pfepravy znacného
mnozstvi materialu. Tyto dopravniky byvaji pouze jednodrahoveé. Pokud
je dopravnik veden u stropu vyrobni haly, zvySi se tim vyuzitelnost celkové

zastavéné plochy. [3]

Obr. 4: Prosty zavésny dopravnik [7]

1.3.5 Technologické dopravniky

Technologické podvésné dopravniky se vyuzivaji pro rizné technologické
operace, zejmeéna pfi povrchovych upravach materialu (lakovani, maceni,
odrezovani, suSeni, chlazeni, ohfevu materiadlu atd.). Material je dopravovan
stfikacimi kabinami, moficimi laznémi, susSiCkami, chladicimi boxy apod., kde je
upravovan bez nebo s pfimou ucasti ¢lovéka. Dale Ize tyto dopravniky vyuzit také
jako montazni, skladové a vfadé jinych Cinnosti. [3] Ukazka technologického
dopravniku je zobrazena na obr. 1, kdy je vjedné Casti haly umisténa stfikaci

v v

jednodrahovy (viz kap. 1.3.6) nebo dvoudrahovy (viz kap. 1.3.7).
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1.3.6 Jednodrahové dopravniky

Jednodrahovy podvésny dopravnik vyuziva pro obéh bfemen jedinou drahu
na uzavieném okruhu o délce aZz nékolika set metru. Tazny Clen (napf. fetéz)
je pfimo spojen se zavésy. Jde tedy o pfepravu materialu s konstantni rozteci
mezi bfemeny, a proto tento dopravnik nelze vyuzit jako akumulaéni, tedy
k hromadéni materialu v urCitém useku drahy. Ukazka jednodrahového dopravniku
je zobrazena na obr. 5. Z tohoto obrazku je patrné, Ze jezdec obsahuje pojezdova

koleCka, ktera ho vedou v draze nebo na ni. [1]

Obr. 5: Schéma jednodrahového dopravniku [8]

1.3.7 Dvoudrahové dopravniky

Dvoudrahovy podvésny dopravnik ma dvé drahy, pficemz délky jednotlivych
pohanénych okruht byvaji zpravidla kratSi nez u dopravnikll jednodrahovych. Jedna
draha slouzi pouze k vedeni a neseni tazného prostiedku (vétSinou fetézu) a druha
k vedeni a neseni zavésnych voziku (viz obr. 6). Zavésné voziky se mohou pomoci
vyhybek pohybovat nezavisle na prvni draze po samostatnych odstavnych usecich.
To umoznuje propojeni vétSiho pocCtu okruhl, po kterych se prfedméty mohou

pohybovat bez pfekladani. [1]
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U dvoudrahového dopravniku lze vyuzit akumulace materialu, tedy jeho
hromadéni v urcitych usecich drahy pomoci specialnich zavésl. Tyto zavésy jsou

schopny se odpojit od hnaciho €lenu a nasledné se zase pfipojit. [3]

Bfemena mohou byt zavéSena na jinych doplfiovacich (cirkulaénich) drahach
Ci usecich a také je mozné kontrolovat jejich rychlost, protoZze kazdy unaseC (zavés)
bfemena se muze na libovolném misté odpojit od drahy pomoci vyhybky, tim je mozné
fidit mezery a poradi mezi bfemeny, protoze dochazi k fizenému uvolfiovani z téchto
vedlejSich okruh( na hlavni. Tohoto principu se vyuziva zvlasté pfi sekvenovani
bfemen napf. pfi procesu kompletace finalniho produktu, pfi kterém dojde k setkani
jednotlivych &asti vyrobku z riznych Usekd vyrobniho procesu v pozadovaném poradi
pfi montazi. Z vySe popsaného Ize usoudit, Ze pfi pouZziti dvoudrahovych dopravniku

pracuji jednotlivé useky nezavisle na sobé.

]
1

| |
— &
L /\ B . organu

=

|
[ Jr\ tazny organ (fetéz)
e
vozik
CFE—
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|
.

/%/ draha voziku
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Obr. 6: Schéma dvoudrahového dopravniku [9]
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1.3.8 Specialni dopravniky

Jako tazny ¢len mohou byt kromé fetézu vyuzita i lana, gumoveé pasy apod.
Tyto tazné ¢leny umoznuji dopravu zataCkami s mensSim polomérem a navic
mohou snizovat hluénost a v nékterych pfipadech i zjednoduSovat udrzbu. DalSim
specialnim typem podvésného dopravniku je aplikace, kdy se dopravovana

bfemena nachazeji nad osou tazného elementu (tzv. vozikovy dopravnik).

1.3.8.1 Dopravniky s gumovym pasem

PFi pouziti gumového pasu (viz obr. 7 a 8) lze vyuzit jeho ohebnosti
a ohnutim vytvofit uzavreny pas. Je tak mozno prepravovat sypky material bez
potfeby pfidavné zavésné nadoby pro tento material. Pas se otevie pouze pfi

nakladce a vykladce a snizi se tak prasnost pfi dopravé (viz obr. 8). [3]

Obr. 7: Ukazka dopravniku s taznym gumovym ¢lenem [10]
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Obr. 8: Ukazka dopravniku s ohnutym gumovym pasem [10]

1.3.8.2 Dopravniky s bfemeny umisténymi nad osou tazného elementu

Objevuiji se i takova konstrukéni feSeni podvésnych dopravnikl, kdy je draha
zabudovana do podlahové plochy haly (viz obr. 9). Bfemena jsou vtomto pouziti
dopravovana nad trajektorii tazného clenu. Jako nosny prvek jsou pouZity voziky, na
kterych bfemena lezi. NejCastéjSi pouziti téchto dopravnikl je v montaznich
a kompletacnich provozech. Nékdy byva tento typ podvésného dopravniku nazyvan

vozikovy.

Obr. 9: Ukazka dopravniku s bfemenem nad osou tazného ¢lenu [11]
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1.4 Konstrukéni reseni ¢asti podvésnych dopravniku

Podvésny dopravnik je samostatné nepohyblivé zafizeni urCené
k dopravovani materialu pomoci mechanického pohonu. Je tvofen nosnou
konstrukci a pohyblivymi dopravnimi castmi, které udéluji nuceny pohyb
dopravovanému bfemenu, nebo se s timto bfemenem pohybuji. Pohon zajistuje

nepohybliva, zpravidla ustfedni hnaci jednotka. [1]

Podvésny dopravnik se muze jevit jako jednoduché zafizeni, protoze slouzi
k plnéni jednoduché funkce. Nicméné konstrukcni feSeni je v nékterych pFipadech
slozité, protoze je nutno vzit v uvahu mnoho pozadavki a vyhovét cCasto
i protichtdnym provoznim podminkam. Ty se liSi z hlediska napf. prostorovych
moznosti, pribéhu a vedeni drah, jejich délek a vySkovych rozdill &i velikosti

a hmotnosti dopravovanych pfedmétu. [1]

Dopravniky, které jsou zkonstruované vylu¢né pro urcity pfipad vyroby nelze
jednoduse pouzit vjinych pfipadech. Proto byl omezen pocet vhodné
odstupriovanych typu, aby bylo mozno pouzit co nejvétsi mnozstvi unifikovanych
spoleCnych dild k vytvareni stavebnicovych konstrukci. Byly vykonstruovany
univerzalni stavebnicové dily, které spliuji co nejvice podminek danych
technologii vyroby a umozfuji sestaveni potfebné drahy. Tim se odstranila
nesourodost a nejednotnost vyvoje téchto zafizeni, ktera ztéZovala jejich
vyuzitelnost v SirSim okruhu pfipadd. Sjednocenim postupl byly konstruk&ni
a projektové prace usnadnény a urychleny. ZvySenim hospodarnosti vyroby doslo
i ke snizeni ceny a doby navratnosti investic do téchto zafizeni, a tim se zvysila
jejich rentabilita. Jednotlivé dily je také mozné snaze vyménovat pfi opravach

nebo zménach pozadavki na konstrukci dopravniku. [1]
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1.4.1 Nosna konstrukce

Dopravnik je nutné po jeho celé délce vhodné ukotvit. Slouzi k tomu nosna
konstrukce, na které jsou upevnény jednotlivé stavebnicové prvky dopravniku.
Nosna konstrukce (viz obr. 10) nese drahu dopravniku i drahu dopravovaného
materialu. Sklada se ze zavésu, podpér, konzol, sloupu, pfichytek a dalSich dilu
podle potreby. [1]

Obr. 10: Ukazka nosné konstrukce dopravniku [12]

1.4.2 Tazny element

Jako tazny prostfedek byva nej¢astéji pouzit Fetéz (viz obr. 11 a 12). Retéz je
tazny prostredek, slouzici k pfenosu hnaci sily z hnaci jednotky na jezdce nebo
voziky dopravniku. Je bud' ¢lankovy svafovany, spojovany ve vhodnych mistech
spojovacimi clanky, nebo kovany, popf. lisovany, rozebiratelny v kterémkoli

clanku.
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Obr. 12: Dopravnikovy fetéz — kardanovy [14]

1.4.3 Jezdec

Jezdec je Cast podvésného dopravniku, ktera unasi dopravovany material.
Je spojen s taznym ¢lenem. ZajiSténi pohybu jezdce po draze je feSeno pomoci rlizné
tvarovanych kol. [3]

1.4.3.1 Jezdec pro vnéjsi pojezd po draze

Jezdec, ktery je uréen pro dopravnik a otevienou drahou, (viz obr. 13.), je

spojen s nékterym Cclankem fetézu bud pevné, nebo vykyvné. Obvykle
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je vyrabén jako odlitek. Podle funkce muzZeme rozliSit jezdce vodici, nosné
a unaseci. Vodici jezdec slouzi pouze k vedeni a neseni fetézu. Nosny jezdec
vede a nese fetéz a souCasné nese zaves s materialem. UnaSeci jezdec se
pouziva pouze u dvoudrahovych dopravnikld (viz kap. 1.3.7); vede a nese fetéz

a soucCasné tlaci a unasi jednotlivé voziky.

Zavésny vozik se vyskytuje pouze u dvoudrahovych dopravniku
(viz obr. 6). Nese zavés s materialem, pohybuje se po vozikové draze a je unasen
na sdruzené draze unasecimi jezdci.

Drop

SISy
|

AN AN R

ROERGEsS

sy

ANAN

|

N

Forged Chain

Obr. 13: Konstrukéni nakres jezdce dopravniku pro drahu profilu I [15]

Jezdec muze byt zdvojen (viz obr. 14), k zajisténi jeho vétsi nosnosti. Toto feSeni
se obvykle pouziva pro nepohanéné dopravniky, které vyzZaduji ruéni manipulaci.

Pro manualni pohon bfemen je mozné tento typ jezdce umistit i do uzavieného profilu.
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Obr. 14: Zdvojeny jezdec dopravniku [16]

1.4.3.1.1 Vliv presnosti montaze jezdce na vznik pfidavhého momentu

Sitka stopy koledek jezdce zavisi na typu koledek a na typu povrchu, po kterém

se odvaluji.

Pro koleCka valcovitého typu se pfi spravné montazi Sitka stopy rovna Sifce
koleCka (viz obr. 15 a). Nerovnosti se postupné uhlazuji a necistoty se pfi malém
meérném tlaku na dosedaci ploSe spiSe nanaseji, nez vytlacuji. Pfi nespravné montazi
(viz obr. 15 b) doseda koleCko okrajem a vznika klopny moment, ktery se rovna

soucinu tihové sily G a ramenu vyoseni r (polovina Sife valcovitého kolecka). [1]

Obr. 15: Sitka stopy valcovitych koledek povrchu drahy [1]
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Pro koleCka soudkovitého typu zavisi Sifka stopy mnohem méné na spravné
montazi a je vzdy menSi nez Siftka koleCka viz obr. 16 a). Velky mérny tlak na
dosedaci ploSe vytlaCuje necistoty a urychluje zabihani. Pfi nespravné montazi
viz obr. 16 b) nedoseda kolec¢ko okrajem. Rameno vyoseni r je vzdy mensi nez
polovina Sifky stopy soudkovitého koleCka, tedy nez u valcovitych koleCek, tim
i moment vyvolany uloZzenim mimo osu je v pfipadé pouZziti soudkovitych koleCek

mensi. [1]

Obr. 16: Sitka stopy soudkovitych koleSek na povrchu dréhy [1]
1.4.3.2 Jezdec veden uvnitf uzaviené drahy

PFi spojeni jezdcl staznym elementem v jeden celek, ktery je veden uvnitf
profilu drahy, pfechazi funkce jezdce pouze do vedeni fetézu v draze. Dochazi
k odstranéni nosné casti jezdce, koleCka jezdce jsou spojena s fetézem Cepy
umisténymi ve stfedech kolecek (viz obr. 12). Zavésy bfemen jsou pak spojeny pfimo

s Clanky fetézu.

1.4.4 Draha dopravniku

Mg wrivs

trasu pohybu. Sklada se z pfimych usekl, vodorovnych obloukll a svislych

oblouku. Jednotlivé ¢asti drahy se vyrabéji v rlznych typizovanych délkach,
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obloucich apod. Kazda draha je pak podle konkrétnich pozadavkll sestavena
stavebnicovym zplasobem. Tim se ulehCuje montaz a pfeprava dopravniku, nebot
odpada manipulace s velkymi kusy. Draha se zpravidla upevnuje pfimo na
konstrukci haly, pfipadné na podpurnou konstrukci (viz kap. 1.4.1). [3] Draha
dopravniku je vytvofena z profilového materidlu. Je vyrabéna predevSim

valcovanim. Muze byt jednoducha, nebo sestavena z nékolika profila.

Zakladni déleni drahy podvésného dopravniku je podle zplUsobu vedeni
jezdcu. Jezdci mohou byt vedeni vné drahy, pak se jedna o tzv. otevieny profil
drahy. Druhy zpusob je vedeni jezdcu uvnitf profilu drahy, pak se jedna

o tzv. uzavfeny profil.

1.4.4.1 Otevreny profil drahy

P¥i tomto zplsobu konstrukce drahy jsou jezdci zavéSeni vné drahy (viz obr. 17)

AR D 414

oteviené drahy dopravniku je nosnik I. Pro kazdy profil je nutné zvolit jiné jezdce, aby

bylo zaru¢eno, ze z daného profilu nesjedou. [3]

Obr. 17: Otevreny profil drahy - jezdec dopravniku vné profilu — rizné typy [17]
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1.4.4.2 Uzavieny profil drahy

Toto oznaceni drahy znamena, Ze jezdci pojizdéji uvnitf uzavieného profilu. Dale
je mozné tuto aplikaci rozdélit podle toho, zda se uvnitf drahy nachazeji pouze jezdci,

nebo jezdci spojeni s taznym prvkem.

1.4.4.2.1 Jezdci uvnitr drahy bez tazného elementu

Pfi tomto konstrukénim FeSeni jsou jezdci vedeni uvniti uzavifeného profilu drahy,
ale tazny elementem umistén uvnitf drahy neni (viz obr. 18). Pro kazdy profil je nutné
zvolit jiny typ jezdcu, aby bylo zaru€eno, Ze se jezdci budou pohybovat drahou plynule.
KoleCka jezdce jsou ukryta v pfislusném profilu, ze kterého vystupuje jeho Cast pro
spojeni s taznym elementem. Tato aplikace se pouziva jen vyjime¢né, nebot vedeni
jezdcl spojenych s taznym elementem v jeden celek uvnitf drahy pfinasi mnohé dalsi

vyhody v porovnani s timto zpusobem.

]

et}

Obr. 18: Uzavreny profil drahy — vedeni jezdce uvnitf uzavieného profilu [17]

1.4.4.2.2 Jezdci s taznym elementem uvniti drahy

Konstrukéni feSeni, jeZz bylo vyvinuto v druhé poloviné minulého stoleti
(viz kap 1.2), je ve dneSni dobé& nejvice pouzivanym typem drahy podvésnych
dopravnikll. Jezdec i tazny &len jsou spojeny v jeden celek a umistény uvnitf
uzavieného profilu drahy a vystupuje pouze oko pro zavés bfemene (viz obr. 19
a 20).
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Obr. 19: Uzavreny profil drahy — jezdec a fetéz uvniti uzavieného profilu — riizné typy [17]

v

S 1) el %

Obr. 20: Uzavreny profil drahy — jezdec a fetéz uvniti kruhového profilu [18]

Vedeni fetézu (spojeného s jezdci) uvnitf drahy zajiStuje lepSi stabilitu
¢lankl. Proto je toto konstrukéni feSeni vhodné pro svislou dopravu, nebot pfi
svislé dopravé se zvySuje vliv hmotnosti bfemena na namahani rfetézu. Uzavieny
profil drahy vyrazné sniZzuje ohybové napéti na ¢lanky fetézu (pfenesenim na profil
drahy). To je zplsobeno klopnym momentem, ktery vznika pfi vyloZzeni bfemen,
aby bfemena nenarazela do drahy dopravniku.
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1.4.4.3 Vedeni fetézu obloukem drahy

U podvésnych dopravnikl, které maji tazny ¢len umistény pod vodici drahou
pro jezdce, neni fetéz ve vodorovné roviné veden. Z tohoto divodu je nutné, aby
v kazdém oblouku byla vodici kola ¢i podpurné valecky zajistujici spravné vedeni
fetézu obloukem ve vodorovné roviné. Kola mohou byt hladka (viz obr. 21) nebo
s profilem (viz obr 22). Lze vyuZit také soustavy podpuarnych valec¢ku (viz obr. 23),
o které se fetéz opira. PFi vedeni fetézu s jezdci uvniti uzavieného profilu drahy
(viz kap. 1.4.4.2.2) odpada nutnost instalace vodicich kol a podpurnych vale¢ku,

proto je toto feSeni vhodné pro drahy s velkym poctem oblouku.

Obr. 21: Opérné vodici kolo hladké [19]

Obr. 22: Opérné vodici kolo pro tazny ¢len profilované [20]
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Obr. 23: Opérné vodici kolo se soustavou podplrnych valeckd [19]

1.4.5 Zavés drahy

Zavés drahy je cCast dopravniku, ktera je pomoci prichytek pfipevnéna
k nosniku, jez je nejCastéji ukotven ke stropu. Samotna draha dopravniku je pak
uchycena ve spodni ¢asti zavésu (viz obr. 24). V nékterych pfipadech neni pouZiti
zavésu nutné. Zaveésy se lisi podle prepravovaného materialu a podle zplUsobu
namahani. V nékterych pfipadech musi zavésy zachytit i tlakové sily, pak je nutné

navrhnout zavés na vzpér. [1]

Obr. 24: Schéma zavésu drahy dopravniku [1]
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1.4.6 Bezpeénostni zafizeni

V mistech stoupani nebo klesani drahy je vhodné pouzit zachytna zarizeni.
V pripadé poruchy zachyti jezdce (tazny ¢€len) a nedovoli bfemenu a fetézu pohyb
zpusobeny tihovym zrychlenim. Tyto zachycovace jsou kvuli tlumeni hluénosti
vétdinou pogumovany. Témito zafizenimi se vybavuji obvykle jen Sikmé useky
s vyskovym rozdilem nejméné 3 m. [1] Ukazka zachycovace pro stoupani drahy je
na obr. 25, pro klesajici drahu na obr. 26.

/./’"' Smer pohybu Fetém

Obr. 25: Schéma zachytného zafizeni pro stoupani drahy [19]

Obr. 26: Schéma zachytného zarizeni pro kleséani drahy [19]
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1.4.7 Napinaci jednotka dopravniku

Napinaci jednotka, nazyvana nékdy nepfesné napinaci stanice, je zafizeni
k udrzovani potfebného minimalniho tahu v fetézu v odleh&enych mistech.

Je umisténa vzdy ve vodorovném oblouku drahy o uhlu 180°. [1]

Vyvolani potfebného predpéti k zajiSténi minimalniho tahu v fetézu je mozné
fesit nékolika zpUsoby. Napinaci jednotka se obvykle sklada z useku drahy, ktery
je mozné posouvat ve vedeni (napf. ramu) (viz obr. 27) tak, aby v fetézu bylo

vyvolané potfebné predpéti.

260 mm — "
Adjusting length

Obr. 27: Schéma posuvného vedeni drahy [21]

Posun muze byt zajistén gravitacné, tj. umisténim zavazi, které je spojeno
s pohyblivym Usekem drahy, a vlivem tihové sily plsobici na zavazi napina fetéz.

Tento typ napinaci jednotky neumozriuje plynule regulovat velikost pfedpéti.

DalSim feSenim je moznost, kdy je zména osové délky fetézu zpusobena
mechanicky (tzv. vratkem). V tomto pfipadé je pohyblivy usek drahy vybaven
prvkem se zavitem (zavitovou tyci), (viz obr. 28) a jeho utahovanim je vyvolano
potfebné predpéti v fetézu. PFi vyuZziti tohoto typu napinaci jednotky je mozné
plynule regulovat hodnotu tahu v fetézu.

NAVRH PODVESNEHO RETEZOVEHO DOPRAVNIKU - 29 -



/q%»'%é EARIL DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
Aol S0TV Praze A €ASTi STROJU

Obr. 28: Napinani fetézu s vyuZitim prvku se zavitem [22]

ZvétSeni osové délky fetézu je mozné zajistit i tzv. hydraulickym
¢i pneumatickym zpusobem. Volny usek drahy je pak v ramu posouvan s vyuzitim
hydraulickych & pneumatickych valcua (viz obr. 29). Toto feSeni je vyuzivano,
nebot je mozné regulovat valce automaticky a nevyZaduje zasah obsluhy pro svoji

¢innost.

Obr. 29: Napinani fetézu s vyuZzitim hydraulického valce [23]

1.4.8 Hnaci jednotka dopravniku

Hnaci jednotka, nazyvana nékdy méné spravné pohanéci stanice, je hnaci
zafizeni upevnéné na konstrukci nebo na draze dopravniku. Mdze mit pfimy nebo
nepfimy pohon, rychlost konstantni, odstupfiovanou nebo plynule regulovatelnou.
Rychlost mGze byt nastavovana ruéné, pfedvolbou nebo podle programu. Jeden

dopravnik mlze vyuZzivat vice hnacich jednotek. [1]

NAVRH PODVESNEHO RETEZOVEHO DOPRAVNIKU -30 -



ﬁf‘%’é EARIL DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
EVUT V PRAZE A €ASTi STROJU

Jako hnaci jednotky dopravnikl se nejCastéji pouZivaji asynchronni
elektromotory ve spojeni s rliznym feSenim prevodu. Z divodu, Ze obvyklé dopravni
rychlosti jsou mensSi nez rychlost chlze, je obvykle nutné vyuzit vice druhl prevod
spojenych za sebou k docileni poZadované rychlosti hnaciho prvku. TéméF vSechny
pohonné jednotky vyuzivaji alespori jednu Snekovou prevodovku, €asto i dvé. V jinych
pfipadech je vyuzZito napf. spojeni femenového, fetézového prevodu a Snekoveé

pfevodovky (viz obr. 30).

Obr. 30: Hnaci jednotka dopravniku vyuZivajici nepfimy pohon [24]

V pfipadé rychlého zastaveni dopravniku mohou byt na vystupni hfidel
prevodovky viivem setrvacnosti bfemen pfivadény razy, které by mohly poskodit Ci

znicit pfevodovku. Proto je nutné pouzit nastavitelnou brzdu. [3]

Plynuly rozjezd a dojezd dopravniku umoznuje frekvenéni méni¢ vybaveny
tzv. soft-starterem, ktery je v souCasné dobé nejCastéji umistén pfimo na motoru,
pokud je to konstruk¢né mozné. Frekvencni méni¢ dale umoznuje fidit dopravni

rychlost tak, Zze reguluje otacky elektromotoru. [3]
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1.4.8.1 Pfimy pohon dopravniku

Hnaci jednotka s pfimym pohonem ma profilované kolo (buben)
ve vodorovném oblouku drahy o uhlu obvykle 90°, které je v pfimém kontaktu
s taznym elementem (viz obr. 31). Vyuziti pfimého pohonu v obloucich drahy
o vétSim uhlu se nedoporucuje, nebot na vétSim obvodu bubnu se pfi zabéru
nepfiznivé projevi vyrobni nepfesnosti fetézu. [1] Takovych hnacich jednotek

muUze byt na draze vice.

Obr. 31: Hnaci jednotka dopravniku s pfimym pohonem [25]

1.4.8.2 NepfFimy pohon dopravniku

Tento typ pohonu je charakteristicky vioZzenym hnacim fetézovym okruhem
jako meziglankem pohonu (viz obr. 30). Retézové kolo pohonu vystupujici
z pfevodovky neni v pfimém kontaktu s taznym elementem dopravniku, ale pohani
pouze viozeny fetézovy okruh. Tento hnaci okruh teprve pohani tazny element
dopravniku. Princip pfenosu hnaci sily je ve tvarovém styku hnaciho
a hnaného fetézu, které do sebe zapadaji (viz obr. 32), a tak je pfenasena hnaci

sila.
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Obr. 32: Tvarovy styk neprimého pohonu [26]

Toto feSeni zaruCuje dostate¢ny uhel opasani a rozméry hnaciho fetézového
kola pro takové uspofadani mohou byt nékolikrat mensi, nez kdyby bylo toto kolo
umisténo v oblouku drahy jako buben pfimého pohonu. Takovych hnacich

jednotek muze byt na draze vice.

Konstrukéni feSeni byva opatfeno soustavou podplrnych vale€ka a vodici
listou k zajisténi lepSiho vedeni Fetézu (viz obr. 33). Profil tvarovych ¢&asti

(tzv. kamenU) hnaciho Fetézu se odviji od daného typu hnaného Fetézu.

Soustava podpurnych
valecku

Hnany fetéz

Vodici lista

Vodici lista

_ Volné fet.
Hnaci retéz kolo

Pohanéné ret.
kolo

Obr. 33: Schéma neprimého pohonu [27, upraveno]
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1.4.8.3 Nékolikanasobné pohony

Provozy shromadnou Ci sériovou vyrobou cCasto vyzaduji velmi dlouhé
dopravniky, které zpUsobuji znacné zatizeni tazného prvku. Tento poZadavek nelze
vyresit jednim velmi dlouhym dopravnikem s jednim pohonem, protoze by byl
pfekroCen hlavni parametr dopravniku, tj. dovoleny tah fetézu. Rozdélit cely dopravni
okruh na nékolik samostatnych usekl také neni vhodnym feSenim, protoze se tim
prerusi plynulost dopravniho toku. Bylo by nutno vytvofit slozity pfechod zavésu nebo
prekladat bfemena z jednoho dopravniku na druhy. Konstrukce dopravniku by tak byla

pfilis slozita, vznikly by Casové ztraty a vzrostly naroky na manipulaci pfi prekladani.

V takovych pfipadech je nejvhodnéjSim FeSenim jak z hlediska konstrukéniho,
tak ekonomického dopravnik s nékolikanasobnym pohonem. Hlavni parametr
takového dopravniku je zde uréen nosnosti jezdce a fetézu . PoCet hnacich jednotek
zavisi na pozadované délce dopravniku a na hodnoté dovoleného tahu pouzitého
fetézu. Zatizeni nosnych a opérnych konstrukci dopravniku v mistech vodorovnych
a svislych obloukll je pfimo Umérné tahu fetézu, a proto se pfi pouziti
nékolikanasobného pohonu se zmensSi. Snizi se také spotfeba elektrické energie, diky

zapojeni nékolika mensich elektromotort, oproti pouziti jednoho velkého. [1]

Nékolikanasobnym pohonem lIze feSit dopravni problémy nezavisle na délce
dopravniku. DostaCuji ktomu jeden az dva typy typizovanych fetéz(, jezdcq,
obloukovych jednotek a nosnych konstrukci. Jiz pouzivané dopravniky je také mozné

prodlouzit pomoci stejného fetézu a profilu drahy.

Nékolikanasobny pohon umoznuje realizovat dopravniky znacné délky, bez
pfekroCeni  hodnoty dovoleného tahu tazného prostfedku.  Dopravniky

s nékolikanasobnym pohonem mohou mit délku 1,5 az 2,5 km.
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Z vypoctovych hodnot v pfiloze 1 plynou velké prednosti nékolikanasobného
pohonu ve spotifebé energie a zajisténi plynulého dopravniho toku. Vyrazné klesa
spotfeba materialu, nebot’ diky sniZzeni hodnoty maximalniho tahu v fetézu je pouzit

menSi a lehci fetéz s mensi roztedi, a také se snizuje mohutnost nosné konstrukce. [1]

1.4.8.3.1 ZpUsoby reseni nékolikanasobnych pohonti

Nékolikanasobné pohony Ize podle konstrukéniho uspofadani rozdélit na dva
typy. Prvnim typem je sdruzeny pohon. Druhym typem je pohon se spolecné

pracujicimi hnacimi jednotkami.

1.4.8.3.1.1 Sdruzeny pohon

Nejde o nékolikanasobny pohon v pravém slova smyslu. Pfi tomto zpusobu jsou
jednotliva hnaci fetézova kola (dvé nebo tfi) spojena béZznymi mechanickymi pfevody
s jednim hnacim elektromotorem. Takové usporadani je mozné pouze, pokud jsou
vétve dopravniku umisténé paralelné a blizko sebe v jedné roving, nebo je-li jedna

vétev pod druhou ve svislé roviné (viz obr. 34). [1]

Pfi vétSich vzdalenostech nebo vétSim vySkovém rozdilu mezi vétvemi
dopravniku je konstrukce hnaci jednotky obtizna. Je nutno vyuzit pfidavné prevody
a nosné konstrukce, a proto sdruzeny pohon za téchto podminek neni vhodny. Oblast
jeho vyuziti je tedy znacné omezena. Sdruzeny pohon je ureny pro kratké
dopravniky, instalované na malé ploSe, kde dochazi ke znatnému zatiZeni jednoho

jezdce (napf. dopravniky horizontalnich susicek, zkusebnich stanic apod.) [1]
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Obr. 34: Schéma sdruzeného pohonu [1]

1.4.8.3.1.2 Spolec¢né pracujici hnaci jednotky

V okruhu dopravniku je zapojeno nékolik hnacich jednotek s asynchronnimi
elektromotory, které nejsou navzajem nijak vazany (elektricky ani mechanicky), ale
pouze spojeny spoleCnym taznym fetézem. Ten zajiStuje synchronizaci jejich
otaCek a je vzabéru s hnacimi prvky jednotlivych hnacich jednotek. Hnaci

jednotky tohoto systému Ize fesit nékolika rliznymi zpusoby. [1]

V8echny hnaci jednotky maiji stejny teoreticky poCet otacek. Hnaci jednotky
mohou k pohonu vyuzivat hnaci fetézové kolo (buben s uhlem opasani 90°), nebo
pomocny hnaci fetéz. Lze kombinovat rizné typy pohonu a také sdruzeny pohon
s nékterym zjinych pohonu. Hlavnim pfedpokladem spravného fungovani
dopravniku je dodrzeni stalé a predepsané rychlosti u vSech Casti fetézu.
V kratkodobych intervalech se okamzité rychlosti jednotlivych elektromotort
mohou nepatrné lisit viivem funkce napinacich jednotek a pruznosti fetézu. Uréena
stfedni rychlost fetézu vSak musi byt stald. Synchronizacnim Cinitelem
k vyrovnavani rychlosti jednotlivych elektromotoru je tazny fetéz spojujici hnaci
fetézova kola jednotlivych hnacich jednotek. Vlastnosti asynchronniho
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elektromotoru zajistuji pfi stalé rychlosti dopravniku stejné toCivé momenty vSech
elektromotord hnacich jednotek. Tyto toCivé momenty jsou nezavislé na zatizeni
prislusnych usekl dopravniku. Tomu odpovidaji stejné obvodové sily na hnacich
fetézovych kolech. Literatura uvadi maximaini odchylky az 6 % a pfi normalnich
podminkach 1 %. [1]

1.4.8.3.1.2.1 Princip pohonu se spole¢né pracujicimi jednotkami

Nékolik hnacich jednotek spojenych jednim taznym fetézem je vyhodné
vyuzit, pokud je zatizeni jednotlivych oddélenych vétvi dopravniku nerovnomeérné.
Asynchronni elektromotory své otacky automaticky pfizpusobuji zatizeni, pfi
vétSim zatizeni se pocet otacek elektromotoru sniZzuje a naopak. Tato vlastnost
umoznuje u vSech hnacich jednotek nezavisle na velikosti zatizeni oddélenych
vétvi dopravniku vyrovnavat zatizeni a ustalit chod elektromotorl na stejné

hodnoté krouticiho momentu [1]. Schéma trojnasobného pohonu je na obr. 35.

2
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Obr. 35: Schéma trojnasobného pohonu zavésného dopravniku [1]
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1.5 Vyrobci zavésnych dopravniku

Na tradi¢ni vyrobu dopravnich systému dFfivéjSi Transporty a firmy
Tramo Chrudim navazuje podnik Tramonta Chrudim. Vyrabi pasové, deskové,
podlahové, podvésné, fetézové dopravniky, radlery i elevatory, na miru dodava
i shrnovaCe, nasypky, zasobniky a jiné doplnky. ZajiStuje kompletni feSeni od
navrhu konstrukce, jeho realizaci az po servis dopravnikd. Nabizi standardni
prefabrikované komponenty, které snizuji naklady na instalaci a umoznuji
pfizpUsobit dopravniky konkrétnim pozadavkim. Zaru€uje dodrzeni standardu
kvality podle norem ISO 9001-2009, CSN EN 1090-1, CSN EN 1090-2. Tramonta
dodava kompletni fe$eni napt. pro Skodu Mlada Boleslav, montaze zajistuje napf.
pro firmy Strojirny Podzimek, Asamer, VCES Praha, a dalSi podniky nejen

v Ceské republice, ale i ve Velké Britanii, v Rusku nebo na Kypru. [28]

K pfednim ¢eskym vyrobcim a dodavatelim dopravnikd a dopravnikovych
systémua patfi také jiz déle nez 26 let firma TMT Chrudim, spol. s r. o.
TMT projektuje, konstruuje, vyrabi a dodava transportni, manipulacni
a dopravnikovou techniku, vhodnou pro technologickou i meziopera¢ni dopravu
sypkych a kusovych materiald do vétSiny pramyslovych odvétvi a oboru. Vyrabi
dale zafizeni pro skladova a logisticka centra. Dopravnikové systémy, zahrnujici
pasoveé, Snekove, fetézové a Cclankové dopravniky, koreCkové elevatory
(pasové Ci fetézove), valeCkoveé dopravniky, zdvihaci useky apod. jsou dodavany
obvykle véetné Fidicich systému, nosnych ocelovych konstrukci (podpérnych Ci
zavésnych) a dalSich ¢asti (vahy, detektory, ¢te€ky, manipulatory a roboty, bali¢ky
apod.) formou dodavky, tzv. ,na Kkli¢“, v€etné zprovoznéni v misté instalace
a nasledného servisu. Podnik nabizi jednodrahové podvésné dopravniky
i viceuroviové a specialni, napf. gravitacni, kumula¢ni aj. Uzivaji se pfi dopravé
podobnych druh( vyrobkd pfi hromadné produkci. Vyrobky firmy nachazeji
uplatnéni v potravinarstvi, stavebnictvi, strojirenstvi, papirenském primyslu,
chemickém, zpracovatelském i automobilovém primyslu. Firma vyuziva systém
Fizeni jakosti podle CSN ISO 9001:2009. [29]
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ATES, spol. s r. o., Vigantice (Roznov p. Radhostém) zajistuje vyrobu
a konstrukci dopravnikid (pasove, valeCkové, clankové, modularni, femenové,
fetézové, chladici, gravitacni). Spolupracuje s velikymi zahrani¢nimi partnery, jako
je Eisenmann, ABB atd. [30]

Firma BESTO, spol. s r. 0., KoSice je dodavatelem dopravnich
a manipulacnich zafizeni, montaznich linek a skladovych technologii pro
automobilovy, farmaceuticky, potravinarsky, elektrotechnicky a hutnicky pramysl.
Poskytuje komplexni feSeni zakazek od navrhu, pfes konstrukci, vyrobu
a testovani zafizeni, dale pfepravu, montaz a uvedeni do provozu a nasledny
servis. Podvésné dopravniky nabizi v nasledujicich standardnich technickych
parametrech: nosnost drahy 100 kg/1 m, dopravni rychlost
od 0,1 do 15 m/min (konstantni nebo plynule ménitelna), uhly obloukl a sklon
drahy (15°, 30°, 45°, 60°, 90°). [31]

Haberkorn Ulmer, spol. s r. 0., Mokré Lazce, &len mezinarodni skupiny
Haberkorn Group, vyrabi nékolik typu dopravnikil v mnoha variantach dle pozadavku
zakaznika. Jsou ur€eny pro dopravu kusového materialu o teploté +10 az +120 °C
v interiérech pfi béZznych provoznich podminkach (teplota +10 az +60 °C, relativni
vlihkost do 60 %, nevybudné prostfedi). Dopravniky vyuzivaji komponenty
stavebnicového systému némecké firmy Item Industrietechnik und Maschinenbau.
Normalizované dily umozniuji riznorodé kombinace a technicka feSeni, jednoduchou
manipulaci a snadnou montaz &i demontaz. Lze provadét zménu sméru, vysky
i rychlosti toku dopravovaného materialu. Pfimo na dopravniku mohou probihat
technologické operace (ofukovani, odmastovani, odkapavani oleje do vany pod
dopravnikem atd.) Firma nabizi také pfisluSenstvi dopravniku, tzv. strojni elementy,
jako hlinikové profily, ramy a kryty stroju, linearni vedeni, kryty strojli i mechanické

pohony. [32]

Pfednim svétovym vyrobcem dopravnikovych systéml je firma Pacline
Overhead Conveyors Corporation, Mississauga s tradici vice nez 35 let. Vyrobni

program firmy zahrnuje dopravnikové systémy pro Sirokou Skalu vyuziti, napfiklad

NAVRH PODVESNEHO RETEZOVEHO DOPRAVNIKU -39 -



_.‘ ’ ’
ﬁf% ot DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANi
\ EVUT V PRAZE A CASTi STROJU

v montaznich linkach, u technologickych operaci (stfikani, ponorné lakovani,
pokovovani, e-lakovani, praskove lakovani, piskovani a Cisténi), v manipulacnich
procesech, pfi automatizaci obsluhy sklenikd i v zabavnim primyslu v aplikacich
pro televizni reklamy a filmy. Dopravniky této firmy jsou velmi univerzalni a snadno
se instaluji. VSechny dopravniky vydrzi teploty az do 600 °C. Jejich vyhodou je
maximalni flexibilita v malych prostorech, nejmensi horizontalni poloméry oblouku

drahy dopravniku jsou uz od 9 palcu (tj. 22 cm).

PACLINE nabizi uzavienou trat nebo trat s vyuzitim I-nosnikl, jednokolejné
dopravniky a dvoukolejné. Dvoukolejné se vyuzivaji u produktl, které maiji byt
smeérovany do nékolika sméru nebo tam, kde je potfeba je akumulovat. PACLINE
nabizi vynikajici kvalitu I-nosnikud, dale voziky s nizkym tfenim s velkou pFfesnosti
nosnych kol. Jezdci jsou pfizpUsobitelni rdznym velikostem I-nosniki a maji
nosnosti do 1 tuny. [33]
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2 Metodika navrhu a vypoétu podvésného

dopravniku

Zakladem vypocCtu jsou provozni pozadavky zadavatele. Z nich pak vychazi
vypocet technickych parametri dopravniku. U prostého dopravniku je to prevazné
pocCet prepravovanych kusu, ktery je zakladem pro vypoc€et dopravniho vykonu.
Prostorovy dopravnik obsahuje nékolik obloukl a také zajistuje potfebné stoupani
a klesani. Z téchto duvodu je nutné provést kontrolu rozte€e pfepravovanych kusu,
aby nedoS$lo k jejich vzajemné kolizi pfi pohybu. Vychozim vypoétem pro vSechny
dopravniky je hodnota tahu v fetézu. VypocCet dale obsahuje navrh hnaciho

a napinaciho zafizeni a pevnostni vypocCet pro zavésy materialu. [2]

Metodika vypocCtu parametrid podvésného dopravniku neni jednotné uvedena
v Zadné normé. Publikace [1] sice uvadi kompletni vypocet fetézového dopravniku,
nicmeéné v dnesni dobé neni prakticky pouZzitelna. Autofi u tohoto vypoctu voli mnoho
koeficientl,, které jsou ziskany vypoétem i méfenim na ruznych (skuteCnych)
drahach pfislusnych typu fetézovych dopravnikl a které jsou pro vypocet
souCasnych podvésnych dopravnikll nepraktické a znacné zkresluji ziskané
vysledky. Pfi nasledovani uvedeného vypocCtu je obvyklé, ze takto navrhnuty
dopravnik bude znacné predimenzovany, nebot nékteré kroky vypocltu davaji

fadoveé vyssi hodnoty, nez jaké se ve skuteCné aplikaci vyskytuiji.

SoucCasna metodika navrhu podvésnych dopravnikl znacné zpFesnuje
hodnoty ziskané vypoCtem a zaroven cely proces zjednoduSuje. Vyrobci
podvésnych dopravnik( vytvofili publikace ([34], [35], [36]), podle kterych pocitaji
a navrhuji celou konstrukci dopravniku. Stézejnim parametrem je hodnota tahu
v Fetézu, od které se dale odviji vybér pfislusnych ¢asti dopravniku (drahy, hnaci
jednotky, atd.) podle katalogu.
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2.1 Metodika vypoétu tahu v fetézu podvésného

dopravniku

Migwiriv s

dopravniku. Tato hodnota ovliviiuje vybér témér vSech €asti dopravniku, nebot’ tazny

element je patefi celé jeho konstrukce.

Kniha [1] rozdéluje vypocet tahu v fetézu na orientaCni a podrobny.
Orientacni vypocet slouzi k rychlému informativnimu posouzeni dopravniku a zjistuje
maximalni tah v fetézu na okruhu dopravniku (v misté nabéhu fetézu na hnaci kolo)
a kontroluje minimaini tah v fetézu, v nejvice odlehéeném misté fetézu (v misté
vybihani fetézu z hnaciho kola). Vypocteny maximalni tah v fetézu smi dosahnout
nejvySe hodnoty, ktera je dovolena pro dany fetéz dopravniku, se zietelem na prabéh
drahy dopravniku. Nejmensi tah, nutny k spravnému chodu dopravniku, nesmi

klesnout pod hodnotu okolo 500 N.

PFi podrobném vypocltu se uvazuje pocet oblouku, sklont a vyskovych rozdil(
drahy i hmotnost dopravovanych pfedmétd. Timto vypoctem Ize stanovit tah v fetézu
v kterémkoliv misté drahy nezavisle na jiném misté. Tah v fetézu je pocitan vzdy pro
dopravnik, ktery pracuje v Cistém (neprasném) prostfedi. U dopravniku, které jsou
pouzivany v nepfiznivych podminkach je vysledek tahu v fetézu nasoben soucinitelem

provozu za ztizenych podminek. [1, str. 46]

Autofi pro zjednodusSeni vypoctu stanovuji urcité zjednodusujici pfedpoklady,
které sice nejsou v plném souladu se skuteCnosti, avSak podstatné zjednoduSuji
metodiku vypoCtu a vznikla chyba je zanedbatelna. S pfihlédnutim ktomu, Ze
soucinitelé se vzdy voli s urcitou nejistotou, neni ani pfesny teoreticky vypocet upiné
spravny, protoze nevyluCuje chyby zplsobené odhadem souciniteld. Jsou-li
nepresnosti zplsobené zjednodusenim metody menSi nez nepresnosti zplsobené

volbou soucinitell, vypocet pIné vyhovuje. [1]
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Tah v fetézu v libovolném misté Ize dle autord urcit jako soucet jednotlivych
navzajem nezavislych slozek tahu vfetézu. Prvni slozka je vyvolana odpory
nezavislymi na délce fetézu, poc¢tu kol a koleCek (zakladni odpor koleCek jezdcl);
druha sloZzka je vyvolana pocCateCnim tahem vfetézu (nebo tahem v fetézu
v pfedeslém useku drahy), posledni slozka tahu je vyvolana valivymi odpory hmotnosti

tazeného materialu. [1]

Moderni zpusoby vypoctu tahu v fetézu vychazeji ze stanoveni celkové tazené
hmotnosti ve vodorovnych usecich drahy a usecich se stoupanim. Dale se stanovi
Clenitost drahy, tedy pocCet obloukt ve vodorovné a svislé roviné. Tyto vstupni hodnoty
jsou pouzity pro nasledny vypocet tahu v fetézu. Ve vodorovnych usecich drahy jsou
odpory proti pohybu zpusobeny prevazné valivym tfenim odvalujicich se kolecek,
v usecich stoupani drahy je nutné prekonat odpory pfimo umérné tize brfemen.
Pro vodorovné useky jsou na zakladé typu drahy, poctu obloukd a pracovniho
prostiedi stanovené tfeci koeficienty, které se obvykle pohybuji v rozmezi 2 az 7,5 %.
[36, str. 5]

VySe popsana metoda vypoctu tahu v fetézu je okrajové zminéna i v knize
[1, str. 204 aZ 206]. Autofi uvadeéji, Zze tento postup vypoctu byl vyvinut ve spoleCnosti

Kovotechna, nicméné toto tvrzeni nelze ovérit.

Pro dopravniky se znacné ¢lenitou drahou (s velkym poctem oblouk
v horizontalni roviné i ve vertikalni roviné, s technologickymi useky, s vice hnacimi
jednotkami) je nezbytné provést detailni vypocet, ktery je rozdélen do vice kroka,
a zahrnuje vliv jednotlivych usekl drahy. Postupnymi kroky jsou zjiStovany pfirtstky
odporové sily na koncich jednotlivych Useku. Priklad detailniho vypocltu je uveden
v [1, str. 215], [35, str. 15] .
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3 Cile prace

Predmét diplomové prace

Pfedmétem zadani diplomové prace je navrh podvésného jednodrahového
fetézového dopravniku. Tento dopravnik ve dvou identickych vyhotovenich bude
vyuzit v poloautomatickém svarfovacim procesu, kde se vyrabi centralni nosné
konstrukce palubnich &asti automobill. Svafované konstrukce slouzi k uchyceni
palubnich desek a pfislusenstvi automobilt. Vyhotovuji se jak v pravostranné verzi,
tak vlevostranné verzi. Dopravnik musi byt zavéSen na samostatné ocelové
konstrukci, nelze vyuzit kotveni ke stavebnim ¢astem budov. Zminéné dopravniky
maji nejen dopravovat bfemena k dalSim ¢astem vyrobnich operaci, ale tézZ slouzi jako
chladici a vyrovnavaci €ast vyrobni linky. Déale také plni zasobni funkci pro dalSi
operace. Dopravni rychlost dopravniku musi byt plynule regulovatelna ve zvoleném
rozsahu rychlosti, ktery odpovida proménnému taktu vyrobni linky s ohledem na ruéni
zavéSovani a svéSovani bfemen (svafovanych konstrukci). Schéma svarované
konstrukce (bfemene) s vyznaCenymi rozméry je uvedeno v pfiloze €. 2. Nakres
pudorysu vyrobni haly s vyznatenym umisténim dopravniki (pozice AFO 30.1)

je uveden v priloze €. 3.

Zadané technické parametry dle pozadavk( zakaznik

osova délka drahy dopravniku v rozmezi 4 000 az 5 000 mm
e osova Sifka drahy dopravniku v rozmezi 1 100 az 1 400 mm
e osovy radius drahy dopravniku 400 mm

e maximalni poCet zavéSovanych bfemen 20

e maximalni hmotnost jednoho bfemene 6,5 kg

¢ napinani hlavniho fetézu mechanické (vratkem)

e reverzni chod dopravniku

e takt vyrobni linky je v rozmezi 130 az 190 s
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Specifikaci technickych parametrd, ze kterych ve své praci vychazim, vypracoval
za firmu Fapros druzstvo BruSperk jako vyrobce podvésného dopravniku konzultant
mé diplomové prace ing. Zdenék Muzny. V praktické Casti této praci se soustfedim

zejména na:

e koncepCni navrh vhodné varianty feSeni dopravniku

e navrh a zakladni vypocet hlavniho fetézu dopravniku

e navrh profilu drahy

e navrh a zakladni vypocet ocelové konstrukce dopravniku

e koncepcCni navrh a zakladni vypocet pfevodoveho pohonu

Vystupem této diplomové prace bude koncepéni zpracovani 3D CAD modelu
sestavy zafizeni navrzené konstrukce a 2D dokumentace v rozsahu koncepcniho

vykresu sestavy dopravniku.
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4 Koncepé€ni navrh podvésného dopravniku

V této kapitole popisuji viastni koncepCni navrh podvésného dopravniku dle

zadanych parametru.
4.1 Zakladniho usporadani dopravniku

Prvnim krokem navrhu podvésného dopravniku je zakladni nakres schématu
jeho usporadani v nejvétSim mozném meéfitku. Vzniklé schéma je tfeba umistit
do padorysu haly (viz pfiloha 2, pozice AFO 30.1), ve které bude umistén, nebot
v draze dopravniku se nesmi objevit Zadné prekazky (napf. sloupy, stény, stroje,
pracovni plochy a komunikacni spoje). V nakresu uspofadani dopravniku musi byt
vyznaCeno umisténi hnacich a napinacich jednotek, horizontalnich a vertikalnich

oblouku (viz obr. 36).
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Obr. 36: Zakladni rozloZeni podvésného dopravniku
4.2 Predbézny navrh hlavniho fetézu

V této Casti je nutné predbézné navrhnout hlavni fetéz dopravniku. Profil drahy
dopravniku je uzavieny, tudiz je nutné navrhnout fetéz tak, aby byl s jezdci spojen
v jeden celek. Hodnota rozteCe hlavniho fetézu uruje i hodnotu rozteCe zavésu

bfemen, nebot musi byt jejim nasobkem. Téz je tato hodnota nezbytna pro dalSi
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navrhoveé vypocty a pfipadné i navrh hnaciho fetézu. Predbézné volim dopravnikovy
fetéz s rozteCi t = 139,7 mm. P¥i pouziti viozeného hnaciho fetézového okruhu
s normalizovanym fetézem je nutné, aby rozteC hlavniho fetézu byla nasobkem

rozteCe hnaciho fetézu.
4.2.1 Rozte¢ dopravovanych bifemen

Pfi prepravé bfemen dopravnikem je velmi dudlezitou veliCinou rozte¢
dopravovanych predmétd. Jeji hodnota se odviji podle rozteCe pouZzitého fetézu
(rozteCe zavésl) a rozmérl zavéSovanych bfemen. Je nutné, aby v Zadném useku
drahy nedochéazelo ke kolizi pfepravovanych pfedmétd. Dle literatury [1] se nesmi
pfepravované predméty pfiblizit na méné nez 0,1 m. Tuto hodnotu nelze povaZovat za
univerzalni, nebot’ napf. velké zrychleni resp. zpomaleni tazného ¢lenu muze vyvolat
rozkmit bfemen, a tim jejich vzajemné pfiblizeni, coz se u tohoto konkrétniho
dopravniku nestane, protoZe dopravni rychlost je velmi mala, a tim padem je i hodnota
jeho zrychleni mala. Rozte€ bfemen neni vhodné volit pfili§ velkou, aby mezery mezi
bfemeny nebyly zbytecné velké. V tomto pfipadé by narustaly rozméry dopravniku
a provoz by byl nehospodarny. Minimalni pfipustnou hodnotu mezery mezi bfemeny

uvazuji 100 mm, maximalni pak 150 mm.
Z vyse uvedeného vyplyva rovnice (1) s podminkou z; € N*
—)
Zi = : (l)

kde z; je nasobek rozteCe hlavniho fetézu, t je rozte€ hlavniho fetézu, t, je roztec

bfemen.

Rozte¢ bfemen t,, se sklada z hloubky télesa H (viz pfiloha €. 2) a mezery mezi

bfemeny A (viz obr. 37). Rovnici (1) Ize upravit do tvaru

__ H+A

— )

L™ ¢
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Pro hodnoty nasobku rozte€e hlavniho fetézu z; je mozné psat s podminkou

A € (100, 150) mm nasledujici nerovnice (3) a (4)

445,87+100

zZ; = 107 = 3,91 3
zi < 445,87+150 - 4,27 (4)
139,7

Z vysledného intervalu daného nerovnicemi (3) a (4) plyne pro z; € N* jediné

feSeni z; = 4. Rozte€ dopravovanych bfemen (rozte€ zavésu) je tedy

t, =2z;-t=4-139,7 = 558,8 mm (5)

V obloucich drahy je vypoCet mezery mezi bfemeny znacné ztizen, nebot
svarenec (bfemeno) ma nepravidelné rozmeéry. Z tohoto divodu byl prijezd obloukem
zkou$en na prototypu dopravniku. Ze zkouSky plyne, ze pfi prijezdu bfemen oblouky
drahy nenastava vzajemna kolize. Samotna vyroba prototypu (zkuSebniho zafizeni)
je nedilnou soucasti vyvojového procesu, ktera nasledné umozriuje ovéfit realné

vlastnosti a chovani vyrobku Ci jeho Casti.

Obr. 37: Znazornéni mezery A mezi biemeny pii pohybu v pfimém tseku drahy
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4.2.2 Pocet zavésu bfemen

Z pozadavkl zadavatele (viz kap. 3) plyne, Ze maximalni pocet pfepravovanych
pfedmétl je 20 kusu. Maximalni hmotnost jednoho kusu ¢ini 6,5 kg, nebude tedy

nutné zavésy zdvojit a jejich poCet odpovida poctu bremen.
4.2.3 Celkova délka drahy

Celkova jmenovita osova délka drahy se sklada ze souctu délek rovnych useku
a souctu délek obloukt ve vodorovné roviné (viz obr. 36), nebot’ draha dopravniku
neobsahuje Useky se stoupanim Ci klesanim, a rovna se jmenovité délce hlavniho

fetézu.

Jmenovita délka hlavniho fetézu (jmenovita osova délka drahy) se vypocita jako

soucin poctu zavésu bfemen (viz kap. 4.2.2) a jejich rozte€e (viz vztah (5)).

l, =i, t, =20-558,8 =11176 mm (6)

kde [; je celkova jmenovita délka Ffetézu, i, je poCet zavésu bfemen, t, je roztec

bfemen.
4.3 Uréeni dopravni rychlosti

Rychlost pohybu dopravniku je dana pozadavkem na takt linky, ktery je
vrozmezi od 130 sdo 190 s. Takt linky je doba, za kterou se zavéSené bfemeno
posune o jednu rozte€ zavésu t;,. Ztéchto hodnot vyplyva minimalni a maximalni

hodnota dopravni rychlosti v m - min™1.

t 0,5588 .
Vpin = —— = = 0,176 m - min~? 7)
tmax 3167
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t, _ 05588 -
Vmay = —— = = 0,258 m - min~? (8)
tmin 2,167

kde v,in @ vmax j€ Nejmensi resp. nejvetsi hodnota dopravni rychlosti, t; je rozte¢

bfemen, t,,in @ty j€ NEjmensi resp. nejvétsi pozadovany takt linky (viz kap. 3).

Zdroj [35] uvadi, Ze pro dopravniky s uzavienou trati je maximalni povolena
rychlost pohybu dopravniku 20 m-s~!, nicméné provoz pfi této rychlosti
nedoporucuje vzhledem ke snizeni Zivotnosti dopravniku. Jako nejvyssi optimalni
hodnotu rychlosti udava 9 m-s~. Tato rychlost umozriuje snadné nakladani

a vykladani bfemen a také snizuje opotfebeni dopravniku.

4.4 Tah v retézu

4.4.1 Vypocet celkové tazené hmotnosti

Celkova hmotnost taZzena fetézem je sloZzena z hmotnosti vSech dopravovanych
pfedmétl, zavésl a fetézl, tji. vSech c&asti dopravniku, které jsou na daném

dopravovaném okruhu v pohybu (tazené fetézem).

Q=qily+i, Gy +im Gn=6-11,176 +20-1+20-6,5 = 217 kg 9)

kde Q je celkova tazena hmotnost, g; je hmotnost hlavniho Fetézu na 1 metr délky,
l; je jmenovita délka hlavniho Fetézu, i, je poCet zavésli materialu, G, je hmotnost
jednoho zavésu materialu, i,, je poCet kusu materialu na dopravniku, G,, je hmotnost

jednoho kusu materialu.
4.4.2 Stanoveni poc¢tu redukovanych oblouku
U podvésnych Fetézovych dopravnikl se urCuje redukovany oblouk rovny

oblouku o uhlu 90°. | kdyz odpory v oblouku nejsou pfimo umérné uhlu oblouku

(u obloukd o dhlech nad 90° se jiz podstatné nezvétSuji), pfedpoklada se pfima
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zavislost. Pfi riznych uhlech obloukl vétSich a menSich se tyto chyby Castecné
eliminuji. U Fetézovych dopravnikl s fetézem vedenym koleCky upevnénymi na
Clancich fetézu uvnitf drahy prepocCitavame oblouky opét na redukované oblouky
o uhlu 90°. [1]

Pro konstruovany dopravnik plati, Ze vSechny oblouky drahy jsou o uhlu 90°,
tedy pocet redukovanych obloukul je dan pfimo jejich poctem.
Ya, _ 490°

n= 50" = o900 = 4 (10)

kde n je pocet redukovanych obloukd, Y a, je soucet uhlu obloukll ve vodorovné

roviné v pocCitaném useku drahy (ve stupnich).

4.4.3 Vypocet tahu v retézu

Tah vfetézu je sila, kterou je nezbytné vynaloZit, aby se veSkera tazena
hmotnost pohybovala ur€enou dopravni rychlosti. Vypocet vychazi z prfedpokladu, ze
v horizontalni roviné je odpor proti pohybu zplsoben valivym odporem odvalujicich se

kole€ek (loZisek).

Na zakladé typu drahy, poctu redukovanych obloukd a pracovniho prostiedi jsou

stanovené treci koeficienty (viz tab. 1), které jsou pouzity pfi vypoctu tahu v fetézu.

Normalni provozni podminky se vyznacuji dostateCnym mazanim fetézu, Cistym
pracovnim prostfedim a normalnimi teplotami. Ztizené provozni podminky zahrnuiji
vlivy nedostateCného mazani fetézu, znecisténého pracovniho prostiedi, nizké Ci
vysoké teploty pfi provozu dopravniku. Konstruovany dopravnik bude provozovan pfi

normalnich provoznich podminkach.
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Tab. 1: Hodnoty tfecich koeficientu f pro vypocCet tahu v fetézu [36, upraveno]

Normalni Ztizené
Typ dopravniku, pocet oblouku provozni provozni

podminky podminky

Vodorovny s nejvySe 8 vodorovnymi oblouky 90° 2,0% 3,0%

Prostorovy s nejvySe 16 vodorovnymi oblouky 90°

_ _ 25% 35%
a nejvyse 4 vertikalnimi oblouky
Prostorovy s nejvyse 32 vodorovnymi oblouky 90°
_ W J_Vy _ Y Y 35% 5,0%
a nejvyse 8 vertikalnimi oblouky
Prostorovy s nejvyse 64 vodorovnymi oblouky 90°
W i Y Y 55 % 7,5%

a nejvyse 16 vertikalnimi oblouky

Na zakladé vySe uvedeného je vypocet tahu v fetézu dan vztahem
T=Q-g-f=217-981-0,02=50N (11)

kde T je tah v fetézu, Q je celkova tazena hmotnost, g je intenzita gravitacniho pole,

f je tfeci koeficient (viz tab. 1).

4.5 Draha dopravniku

Uzavienych profild drahy dopravniku existuje mnoho (viz kap. 1.4.4.2.2).
Danému typu drahy musi nasledné odpovidat i dalSi ¢asti dopravniku, zvlasté fetéz,
zavesy drahy, zavésy bfemen, spojovaci pfiruby drahy (viz obr. 39). Profil zvolené

drahy je uveden na obr. 38. Ocel, ze které je draha vyrobena, je S235JR (11 375).
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Obr. 38: Profil drahy dopravniku s vyznacenymi rozméry

4.5.1 Kontrola zatizeni drahy

Je nutné provést kontrolu zatiZzeni dopravniku na 1 metr délky. Tato hodnota je

urcujici pro umisténi podpér drahy.

2= 27 ~194kg-m? (12)

I 11,176

qc =

kde q. je zatiZzeni drahy dopravniku na 1 metr délky, Q je celkova tazena hmotnost,

l; je jmenovita délka hlavniho Fetézu.

Tab. 2: Rozpéti podpér dréhy pro dané zatiZzeni drahy na 1 metr délky [35, upraveno]

ZatiZzeni drahy
22 37 52 74 90 110
dopravniku na 1 m délky q. [kg - m™]

Rozpéti podpér B [m] 4.5 4 3.8 3,5 3,2 3

Z tab. €. 2 pro hodnotu q. (viz vztah 12) plyne, Ze nejvétSi nepodeprena délka drahy
muZze byt B = 4,5 m.
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Obr. 39: Sroubové spojeni pfirub dréhy [35]

4.5.2 Prahyb drahy

Pro rozpéti podpér B = 4,5 m a spojité zatizeni q, = 19,4 kg- m™! je hodnota

maximalniho prahybu drahy podle vztahu (13) [37]

__ 5.qsB* 50,1944 500*
Ymax 384-E-]  384-2,1-105-804 560

= 6,13 mm (13)

kde ymer j€ hodnota maximalniho prihybu drahy, E je modul pruznosti v tahu,

I je kvadraticky moment plochy prafezu drahy vzhledem k ose ohybu.

Pfi namahani prostym ohybem je rozhodujici podminka dovoleného prahybu,
ktera je pfisnéjsi nez podminka dovoleného namahani. [1] Dle normy CSN 27 0101 je
dovolena hodnota maximalniho prihybu yg4,, rovna rozpéti podpér v mm déleno
péti sty [38].
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1000'B _ 4500
Ydov = -

—500 = W 9 mm (14)
Porovnanim hodnoty dovoleného prihybu a hodnoty maximalniho prahybu
vyplyva, Ze podminka dle normy CSN 27 0101 je spinéna. Nicméné zminéna norma

plati pro pojizdéjici koCku jefabu po nosniku profilu 1.

PFi navrhu podvésnych dopravnikll se obvykle skute¢ny prihyb useku drahy
nepocita, nebot hodnoty rozpéti podpér v tab. 2 jiz tuto podminku zohlednuji. Pruzna
deformace drahy dopravniku nezpusobuje komplikace, pohyb fetézu uvniti drahy neni

prahybem nijak omezen a tah v fetézu neni vyrazné ovlivnén.
4.6 Konstrukce hlavniho fetézu dopravniku

Hlavni Ffetéz (viz obr. 40) se sklada zbocnich ¢&lankd, které jsou spojeny
spojovacimi ¢lanky. Uprostfed bocnich &lanku jsou otvory pro upevnéni vodicich kol
a nosnych vodicich kol. Nosna vodici kola jsou spojena €epy. Vodici kola jsou se
¢lanky spojena Sroubem, nebot’ tento spoj je rozebiratelny a umoznuje snadnou
montaz ¢i vyménu libovolného &lanku fetézu pfi natoCeni boc¢niho ¢lanku o 90°.
Zakladni rozméry jsou uvedeny na obr. 41. Tahové zatizeni na mezi pevnosti
je nejmeéné 45 kN. [35]

SROUB VODICIHO
g KOLA

SPOJOVACI

NOSNE VODICI  ALANEK
KOLO -
-
- 5

- ’
’ i
g W = .\
‘ == VODICI KOLO
C—g
. '
"?’\

ABOGM SUANEK

MATICE VODICIHO
KOLA

Obr. 40: Césti hlavniho fetézu dopravniku [35, upraveno]
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Obr. 41: Hlavni fetéz dopravniku s vyznaéenymi rozméry

Obr. 42: Umisténi hlavniho fetézu dopravniku uvniti’ drahy [35]

Aby byl zajistén plynuly chod fetézu uvnitf drahy, musi byt mezi vodicimi koleCky
a vnitinimi sténami drahy vdle (viz obr. 42). V pfipadé, ze by koleCka neméla vuli,
doslo by pfi kontaktu se sténami drahy k ¢aste€nému smykani. Velikost vule je Fadové
v milimetrech, obvykle v rozmezi 1 az 3 milimetry. V nékterych aplikacich se primér
koleCek ve vodorovné a vertikalni roviné IiSi a také hodnota vile ve vodorovné
a vertikalni roviné muze byt odlisna. Vnéjsi rozméry drahy jsou 71 mm a tloustka stény
4 mm (viz obr. 38). Vnitfni rozméry jsou pak 63 mm, takZze oboustranna vule ve

vodorovné roviné je 1,5 mm a v horizontalni roving je vile 3 mm.
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4.6.1 Zavés unasece bremen

Navrhuji pouzit zavésy unasecu biemen dle obr. 43 a 44. Jsou to plechové Celisti
spojené Cepem, ktery umoznuje jejich rozevieni a tim zavéSeni na Cepy fetézu.
Po zavéseni na Cep fetézu se zavésy spoji s unaseci Sroubem ve spodni Casti zavésu
a tim se uzamkne jejich rozevirani. Tato konstrukce umoznuje snadnou montaz

i vyménu zaveésu v pfipadé opotiebeni.

ZAVES UNASECE

Obr. 43: Schéma konstrukce a upevnéni zavésu unasece 1 [35, upraveng]

CEP HLAVNIHO RETEZU

\

e\
(T

. vy,

DRAHA DOPRAVNIKU

ZAVES UNASECE

Obr. 44: Schéma konstrukce a upevnéni zavésu unasece 2 [35, upraveno]
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4.6.2 Unasec¢ biremen

UnasecC bfemen slouZzi k neseni dopravovanych bfemen a je spojen se zavésem
unasecCe. Vtomto pfipadé, kdy je dopravovany svarenec znacné nepravidelnych
rozméru, je nutné pfizpusobit jeho tvar tak, aby umoznil snadné nalozZeni i vyloZeni
bfemena a jeho neseni. UnaseC (viz obr. 45) je vyroben zohybaného plechu
a je vybaven ohnutymi prvky (draty) tak, aby jejich poloha a velikost odpovidala

rozmérdm svarencu.

Ea

Fi

180

Obr. 45: Konstrukce a unasece s vyznacenim zakladnich rozmérd

4.7 Nosna konstrukce dopravniku

Trat’ dopravniku nelze na zakladé zadani zadavatele (viz kap. 3) ukotvit na
stavebni ¢asti vyrobni haly, ve které bude dopravnik umistén, ale je nutné, aby byla

ukotvena na samostatné ocelové konstrukci.

Zakladnimi prvky nosné konstrukce pro dopravni traté jsou sloupy a ramy,
pFip. dalSi dily (oceloveé profily, pfichytky).
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4.7.1 Navrh nosnych sloupt

PFi navrhu nosnych sloupu drahy dopravniku je nutné vychazet ze zatizeni, které
na sloupy pusobi. Prvnim silovym uc€inkem je tiha nesenych ¢asti konstrukce
(ocelovych profild, drahy dopravniku, hlavniho fetézu, jezdcl, zavésl bFfemen,
zavéSovanych svafencl, spojovacich prvkl, sestavy pohonu, napinaciho ramu).
Vzhledem k faktu, Ze se jedna o dlouhy prut, bude rozhodujici podminka navrhu ztrata
stability, protoze k deformaci dochazi podstatné dfive, nez napéti pfesahne dovolené
napéti materialu. V pfipadé€, Ze tihové zatizeni nebude soumérné podle podélné osy
dopravniku (nestejnomérné zatizeni dopravniku bfemeny, umisténi pohanéci stanice),

dojde k pfidavnému namahani sloupl na ohyb.

Predbéznym navrhem nosnych sloupl je sloup dutého Etvercového uzavieného
profilu (viz obr. 46) o vnéjSim rozméru 100 mm, tloustce stény 3 mm, délky
Ls = 2200 mm, z oceli S235JR (11 375) (nelegovana konstrukéni ocel, mez kluzu
Re = 235 N-mm pro tloustky vyrobk( do 16 mm [39]).

_ 100
|
|
|
. =
] |
|
M
e r ol

Obr. 46: Prarez profilem sloupu s vyznacenim rozmért

Tiha nesenych €asti konstrukce pfi plném zatiZzeni dopravniku €ini Fn = 6 kN

(hodnota zaokrouhlena na tisice nahoru vzhledem k bezpec&nosti).
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Pro posouzeni unosnosti sloupu je nutné najit silu, pfi jejimz pfekroCeni ztrati
prut stabilitu. Tato sila se nazyva kriticka sila na mezi vzpérné pevnosti. Kritériem pro

vypocCet na vzpér je Stihlost prutu, ktera je definovana nasledujicim vztahem

= === = — = 111,7 (15)

kde L,.; je vzpérna délka, B je soucinitel vzpérné délky (viz [37, str. 36]),
L, je kvadraticky moment plochy prifezu sloupu vzhledem k ose kolmé na vyboceni

(viz [37, str. 41], S je obsah kolmého prufezu prutu.

Tuto hodnotu je nutné porovnat s hodnotou mezni Stihlosti prutu, ktera je dana

nasledujicim vztahem

E 2,1-105 _
Ap=m /R—e =T , — 93,9 (16)

Vidime, Ze plati A > 1,,,, tedy namahani se nachazi v oblasti pruzného vzpéru

a kriticka sila se vypocita podle Eulerova vztahu

n2E-L, _ m?-2,1-105-1770 000

2,4 (2 200-2)2

Firie = =190 kN (17)

Porovnanim kritické sily a zatézné sily na jeden sloup dostavame koeficient

bezpeclnosti proti ztraté stability

kyy = 2 = 22 = 63 (18)
N

Fn . . s s 5 r .
kde Fi = 7"’ je osova tlakova sila pusobici na jeden sloup.
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Ohybové namahani sloupu je zpusobeno nestejnomérnym zatizenim dopravniku
bfemeny a umisténim hnaci jednotky mimo podélnou osu dopravniku. Vypoctovy

model je uveden na obr. 47.

Fv

T
6075

2200

A,

Obr. 47: Vypoctovy model sloupu s vyznaenim rozméri a sil 1

Jedna se tedy o vetknuty nosnik o délce Ls, ktery je zatizeny ohybovym

momentem

M, =F,-a=1000-6075= 607500 N-mm (19)

kde F, = 1000 N je tihova sila (plUsobici na jeden sloup) rovna rozdilu zatizeni na
levé a pravé strané dopravniku, a = 607,5 mm je rameno vyoseni sily F;, (polovina

osoveé Sifky drahy dopravniku).

Ohybové napéti, vzniklé pusobenim momentu M,, se vypocita z nasledujiciho

vztahu

M M, _ 607 500 _
0, =14 =2 = = 17,16 N- mm2 (20)
W, W, 35400
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kde M, 4. j© maximalni hodnota ohybového momentu, ktery na nosnik pusobi,
a je rovna M,, protoze prubéh ohybového momentu po celé délce nosniku je

konstantni; W, je prafezovy modul v ohybu.

Prdfezovy modul v ohybu profilu nosniku (viz obr. 46) je dan nasledujicim

vztahem

I, _ 1770000

W, = = 35400 mm3 (21)

Apk

kde I, je kvadraticky moment prifezu (viz vztah 15), a,; je vzdalenost krajniho

namahaného viakna profilu nosniku (polovina jmenovitého vnéjsiho rozméru profilu).

Dovolené napéti pfi namahani statickym ohybem je dle [37, str. 54] v rozmezi

0po = (110 +165) N mm™2 (22)

Porovnanim ohybového napéti (viz vztah 20) a dovolenych hodnot napéti

(viz vztah 22) plyne, ze nedojde k jejich prekroceni.

Pozn.: Publikace [37] uvadi hodnoty dovoleného napéti pro soucinitele bezpecCnosti
1,5az2.

4.7.2 Kotveni nosnych sloupt do zakladu

Navrhuji vyuZit nejCastéjSi metodu kotveni, a sice pomoci patky. Patka
(viz obr. 50 a 51) sloupu tvofi pfechod mezi sloupem a zakladem a pfenasi namahani
z ocelového sloupu na betonovy zaklad. Patky se kotvi do zakladu kotevnimi Srouby,

které se utahuji pfedepsanym utahovacim momentem.

PFi nestejnomérném zatiZzeni nosnych sloupt (viz kap. 4.7.1) dojde k tahovému

namahani kotev, jak je patrné zvypoctového modelu uvedeného na obr. 48.
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Vypoc¢tovy model vznikl na zakladé konzultaci s prof. Dr. Ing. Tomasem

Vampolou, Ustav mechaniky, biomechaniky a mechatroniky Fakulty strojni CVUT.

Fv

607.5

2200

ey | KLOUB

Obr. 48: Viypoctovy model sloupu s vyznaéenim rozmért a sil 2

Z vypoctového modelu je zfejmé, Zze misto spojeni sloupu a patky se chova jako
kloub, a tudiz namahani prenasi pouze polovina kotev (jeden sloup je kotven Ctyfmi

kotevnimi Srouby).

K mistu tohoto kloubu je mozné psat momentovou nerovnici, ze které Ize vyjadrit
maximalni velikost sily plsobici na jednu kotvu (reakce Ry ), tedy minimalni hodnotu

pevnosti zvolené kotvy.
Ry -2 2 F,-607,5-~ (23)

a po uprave dostavame

Fy-607,5 _ 1000-607,5
a 370

R, >

=1650N (24)

kde a, je osova rozte€ kotevnich Sroubl patky sloupu vroviné urCené vektory

sil Ry a Fy.
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Pozn.: Nasobeni pravé strany nerovnice (23) Cislem % respektuje polovi¢ni pocet kotev

jednoho sloupu, které prenaseji tahové namahani.

ZvypoCtu je patrné, Ze kotva musi mit pro zvolenou rozteC hodnotu

garantovaného zatiZzeni alespon 1,65 kN.
Navrhuji pouzit ocelové kotvy vyrobce Fischer typ FH I 15/50 S

(viz obr. 49), které maji hodnotu garantovaného tahového zatiZzeni v betonu bez trhlin
13 kN. [40]

140

70 50

A
Y
A
Y

DN

40 Nm

Obr. 49: Ocelova kotva FH Il 15/50 S [40, upraveno]

Schéma uvedené na obr. 49 zobrazuje kotveni pomoci ocelové kotvy. Vyrobce
pro tento typ kotvy uvadi nasledujici rozméry: primér vrtané diry 15 mm, maximalni
uzitna délka 50 mm, efektivni kotevni hloubka 70 mm, minimalni hloubka vrtané diry
140 mm, velikost Sestihranného kli¢e 17, podlozka prameér 25 mm a tloustka 3 mm

utahovaci moment 40 Nm. DalSi udaje viz katalog vyrobce. [40]
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|

Obr. 50: Kotveni patnich desek sloupt s vyznacenim umisténi kotevnich Sroubt

4.7.3 Sestava nosnych sloupu

Na zakladé provedenych vypoctl (viz kap. 4.7.1 a 4.7.2) jsem zvolil sloup dutého
Ctvercového uzavieného profilu 100x100x3 (viz obr. 46). Sloupy jsou vybaveny
patnimi deskami a kotveny do betonového zakladu kotevnimi Srouby (viz kap. 4.7.2).
Pro zvySeni tuhosti celku jsou pfidany ocelové vyztuhy po bocich sloupl
(viz obr. 51 pozice 5). Celkovy pocet nosnych sloupl je dva a jsou prfepazeny dvéma
nosniky profilu I (viz obr 51 pozice 3). Propojeni sloupl a nosnikll prepazeni
je zajisténo pomoci vlozeného kratkého nosniku (viz obr. 51 pozice 2). Spojeni je
zajisténo Sroubovymi spoji pfivafenych spojovacich desek (viz obr. 51 pozice 7), tudiz

je nosna konstrukce dopravniku snadno smontovatelna a rozebiratelna.

Nosniky (obr. 51 pozice 3), které tvofi prepazeni nosnych sloupu, slouzi
k upevnéni dalSich pomocnych prvku (profily L, I), ke kterym je pfipojena samotna
draha dopravniku, sestava pohonu a napinaci ram. Spojeni pomocnych nosnikul
a pfepazeni nosnych sloupu je vytvofeno Sroubovymi spoji s vyuzitim nosnych svorek
a jeho schéma je zobrazeno na obr. 52. VyuZiti pfepazeni nosnych sloupt je feSeni,
které je vyhodné zejména proto, Ze reakéni sily vznikajici od vyvolaného predpéti

v hlavnim Fetézu a reakéni sily od pohonu se nepfenaseji na nosné sloupy.
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Obr. 51: Schéma sestavy nosného sloupu — 1 — sloup, 2 — nosnik pro pfepazeni sloupd,
3 — nosnik prepaZeni, 4 — ocelova patni deska sloupu, 5 — bo¢ni vyztuhy sloupu, 6 — umisténi

kotev do betonoveého zakladu, 7 — spojovaci desky
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Obr. 52: Spojeni nosnych prvki drahy a pohonu s prepazenim nosnych sloupt —
1 — nosnik pfepaZeni, 2 — nosny prvek drahy (pohonu), 3 — spojovaci deska,

4 — spojovaci Sroub, 5 — podloZka, 6 — nosna svorka, 7 — matice, 8 — nizka matice

4.7.4 Napinaci ram dopravniku

Ze zadani zadavatele (viz kap. 3) plyne, Ze napinani hlavniho fetézu musi byt
mechanické. Navrhuji sestavit pohyblivy napinaci ram (viz obr. 53 pozice 1), ke
kterému bude upevnéna volna ¢ast drahy (obr. 53 pozice 2). Posunovani napinaciho
ramu bude s vyuzitim zavitovych ty&i (obr. 53 pozice 6) a umozni tak zménu osové
délky drahy dopravniku (viz obr. 54), a tim vyrovna prodlouZeni hlavniho Fetézu
(€i v ném vyvola potfebné predpéti), ke kterému za provozu dojde. TéZ je umoznéna
snadna montaz fetézu, protoze osovou délku drahy je za timto uCelem mozné

libovolné zmensit.

Dle dostupnych zdroju [37] je relativni prodlouzeni hlavniho dopravnikového
fetézu v prubéhu jeho Zivotnosti 4 %. Na zakladé tohoto udaje je nutné navrhnout
maximalni posuv napinaciho ramu tak, aby umoznil vyrovnat prodlouzeni fetézu.

Maximalni skute¢né prodlouzeni hlavniho fetézu se vypocte z nasledujici rovnice

Dy max=le " €& max = 11176 - 0,04 = 447 mm (25)
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kde [; je celkova jmenovitd délka hlavniho fetézu, &, .4 j€ mMaximalni hodnota

relativniho prodlouzeni Fetézu.

Protoze se fetéz napina ve dvou rovnych usecich drahy, maximalni kladny

posuv napinaciho ramu bude polovi¢ni

B max= "2t = 27 = 223,5 mm (26)

Pro snadnou montaz hlavniho fetézu navrhuji hodnotu maximalniho zaporného

posuvu napinaciho ramu (osova délky drahy se zmensi dvojnasobné)

ALs max= 150 mm (27)

Obr. 53: Umistnéni napinaciho ramu — 1 — pohyblivy ram, 2 — pohybliva ¢ast drahy,
3 — nepohybliva ¢ast drahy, 4 — pevné spojeni drahy, 5 — pfepaZeni sloupti, 6 — zavitova tyc,

7 — propojovaci previeky drahy
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Obr. 54: Napinaci ram — vyznaceni maximalnich hodnot posuvi napinaciho ramu

Pro takto navrzeny napinaci ram plati, Ze zavitové tyCe jsou pfi zvétSovani osové
délky Fetézu namahany tahovymi silami (reakce od utahovacich sil). Je to obecné
vhodnéjSi feSeni, nez pfipady ve kterych jsou zavitové prvky napinacich rama
namahany tlakovymi silami, nebot' zavitové tycCe jsou Stihlé pruty, u kterych by v téchto

pripadech hrozila ztrata stability.

Pro posouvani ramu je nejprve nutné povolit spoje (viz obr. 52), kterymi jsou
spojeny nosné profily drahy k nosnikiim, které tvofi pfepazeni sloupl. Poté je mozné

posouvat ramem pomoci matic, které jsou umistény na zavitovych ty€ich.

Mezera mezi pohyblivou a pevnou ¢asti drahy je z vnéjSku prekryta previekem
(viz obr. 53 pozice 7), ktery vtomto useku nahrazuje drahu fetézu. Vnitfni rozméry
pfevleku odpovidaji vnéjSim rozmérim drahy (s vuli). Pfeviek nekona relativni pohyb
vucCi pohyblivé Easti drahy, protozZe je spojen s napinacim ramem; kona relativni pohyb

(nasouva a vysouva se) vuci pevnému useku drahy (viz obr. 53 pozice 3).
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4.8 Hnaci jednotka dopravniku

Pfi navrhu hnaci jednotky dopravniku vychazim z pozadavki na dopravni
rychlost (viz kap. 4.3) a celkovou tazenou hmotnost (viz kap. 4.4.1). Dopravni rychlost
pfimo ovlivhuje celkovy prevod, kterého je mezi hnacim elektromotorem a hnanym
fetézem nutné dosahnout, a celkova tazena hmotnost je ur€ujici pro odporovou silu

(viz kap. 4.4.3), kterou je nezbytné pfi chodu dopravniku pfekonavat.

Navrhuji pro pohon hlavniho fetézu dopravniku pouzit vioZzeny hnaci fetézovy
okruh jako mezi¢lanek pohonu. Princip pfenosu toCivého momentu je ve tvarovém
styku hnaciho a hnaného fetézu. Toto feSeni umozZnuje zmenSit rozméry hnaciho
fetézoveho kola (sniZit celkovy prevod), nez v pfipadé pouziti pfimého pohonu
(pomoci bubnu) v oblouku drahy. Pro realizaci celkového pfevodu navrhuji pouZzit
spojeni dvou Snekovych prevodovek, Cimz odpadne nutnost pouziti dalSich

pfevodovych mechanismu (fetézového, klinového).
4.8.1 Potiebny vykon motoru

Pfi rovnomérném pohybu hlavniho fetézu dopravniku je nutné pfekonavat treci

odpor (tah v fetézu — viz obr. 55 ), ktery jsem vypocital v kap. 4.4.3.

OSAHLAWNiIHO __ T v Vv
RETEZU

Obr. 55: Znézornéni sil pfi rovhomérném pohybu dopravniku — T — odporova sila,
Fun — hnaci sila, v — rychlost pohybu hlavniho retézu

Pro potfebny vykon na fetézu za podminky rovnosti odporové a hnaci sily plati

nasledujici rovnice
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P*=T-v (28)

Nicméné rovnice (28) neuvazuje ztraty vznikajici v pfevodové soustavé, je tedy

nutné ji upravit do nasledujiciho tvaru

T Vmax
Py min = a (29)

kde Pymin je minimalni vykon motoru, v,,,, je nejvysdi dopravni rychlost,

nq je celkova vypocotva ucinnost prevodové soustavy.

Dosazenim do vztahu (29) dostavame hodnotu minimalniho vykonu motoru pro

uvazovanou celkovou ucinnost Snekovych pfevodovek 0,1.

p __ 500,258
M min — 0,1-60

=215W (30)

Minimalni potfebny vykon motoru je dan sou¢inem dvou malych hodnot, a sice
odporové sily a dopravni rychlosti. Hodnota odporové sily (tahu v fetézu) je mala,
protoZe dopravnik neobsahuje useky se stoupanim, které fadové zvétsuji poZzadavky
na vykon, dale proto, Ze jeho draha je pomérné kratka a celkova tazena hmotnost je
nizka. NejvysSi dopravni rychlost fetézu je téz nizka, a to v fadu milimetrti za sekundu.
Vztah (30) uvazuje ucinnost pfevodovek pouze 0,1, coz je na strané bezpecnosti,
protoZe tato hodnota odpovida dvéma spojenym Snekovym prevodovkam, které maji
vysledny prfevod 10 000. Se snizujicim se celkovym pfevodovym pomérem hodnota

celkové ucinnosti stoupd, a tudiz hodnota minimalniho potfebného vykonu klesa.

4.8.2 Volba motoru

Na zakladé vySe uvedeného vypoctu volim pro pohon dopravniku 8-pdlovy
elektromotor 1LE1002-0CD22. Parametry elektromotoru jsou uvedeny vtab. 3. P¥i
vybéru elektromotoru jsem se fidil hodnotami minimalniho potfebného vykonu a také

jeho jmenovitymi otaCkami. P¥i volbé elektromotoru s vySSimi jmenovitymi otackami
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(6-polovy, 4-polovy) by vyrazné narlstala hodnota celkového prevodu, kterého je

nutné dosahnout pro pozadované dopravni rychlosti.

Tab. 3: Parametry elektromotoru pro frekvenci napajeni 50 Hz

1LE1002-0CD22

Vyrobce SIEMENS
Vykon Py; [kW] 0,09
Otacky nu [min] 635
Osova velikost [mm] 71
Tocivy moment My; [N-m] 14
Hmotnost [kg] 5
Pocet polu 8
Pramér hridele [mm] 14
Velikost pfiruby 85
Pridavneé chlazeni ano

4.8.3 Celkovy prevod

V tomto kroku je nutné predbézné zvolit velikost fetézovych kol vlozeného
okruhu a velikost tvarovych prvkd (kamenu), protoze prevodoveé Cislo je pfimo zavislé
na rameni zabéru. Pro pfedbézny navrh hnaciho fetézového okruhu se jako vhodny
jevi valeCkovy fetéz 16B-1; pro pocCet zublz, = 17 fetézového kola je prumér
rozteCné kruznice fetézoveho kola ¢D, = 138,232 mm. Zabér tvarového prvku
uvazuji ve vzdalenosti 40 mm od rozte¢né kruznice fetézoveého kola. Schéma zabéru

hnaciho fetézoveého okruhu je znazornéno na obr. 56.
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Obr. 56: Schéma hnaciho fetézoveho okruhu — D,, — pramér roztecné Kruznice fetézoveho

kola, nx— otacky retézového kola, v — rychlost pohybu hlavniho retézu

Obvodova rychlost tvarovych prvki na zabérové kruznici musi byt shodna

s rychlosti pohybu hlavniho (hnaného) fetézu, tedy plati nasledujici rovnice
v = Ok "Ny (31)

kde Oy je délka obvodu zabérové kruznice pro pramér D, = D,, + 80, n,, jsou otacky

fetézového kola.

Rovnici (31) je mozné upravit do tvaru

e =50 (32)

Pfevodové Cislo, které vyjadfuje celkovy prevod mezi elektromotorem
a fetézovym okruhem, je dano vztahem (33)

i, =X (33)

ng
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Vzhledem k regulovatelné rychlosti pohybu dopravniku je vhodné vyjadfit rozsah
(minimalni a maximalni hodnotu) celkového prevodového Cisla, protoze od néj se

odviji volba jednotlivych Snekovych prevodovek.

Vztah (34) nejdfive vyjadfuje rozsah otacek fetézového kola hnaciho okruhu.

p = (e 51 - (Umin . Umax) _ ( 0,176 N 0,258 ) N
k kmin = Nk max ) 70,218 232 ' m-0,218 232

T['Dk T['Dk

(0,256 71 + 0,376 31) min~* (34)

Nasleduijici vztah (35) udava jiz rozmezi celkového prevodového Cisla.

. . . Ny My 635 635 :
lc=(lcmin+lcmax)=< - )=(0 37631+0256 71>=

Nk max Nk min
(1687 = 2 474) (35)

Priblizna stfedni hodnota celkového prevodoveho Cisla je 2 080. Z této stredni
hodnoty vychazim pfi volbé Snekovych prfevodovek, nebot' celkové pfevodove Cislo je
soucinem prevodovych Cisel obou pfevodovek. Ovladani rychlosti dopravniku bude
regulaci otacek elektromotoru frekvenénim méni¢em. V tomto pfipadé bude snizeni,

resp. zvyseni jmenovitych otacek témér symetricke.
4.8.4 Volba prevodovek

Z katalogu vyrobce Snekovych prevodovek [41] vybiram kombinaci pfevodovek
MRT40AXRT70A. Prvni pfevodovka MRT40A (viz obr. 57) (patkové provedeni A)
s pfevodovym Ccislem iygrrt40a = 70 je urCena k montazi na zvoleny elektromotor
(viz tab. 3), protoze ma odpovidajici pfipojovaci rozmeéry pfiruby a vstupni hfidele.
Druha prevodovka RT70A (viz obr. 58) (patkové provedeni V) s pfevodovym cislem

irT70a = 30 je vybavena hfideli a pfirubou na vstupu, aby mohla byt napojena na
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vystupni hfidel prvni pfevodovky, a obsahuje jednostrannou vystupni hfidel o priméru
28 mm. V tab. 4 jsou uvedeny parametry kombinace zvolenych pfevodovek.

Obr. 58: Snekova prevodovka RT70A patkové provedeni V, hfidel na vstupu [41]
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Tab. 4: Parametry kombinace Snekovych pfevodovek [41]

MRT40AXRT70A
Vykon motoru Py; [KW] 0,09
Vystupni otacky pro jmenovité 03
otacky elektromotoru [min?]
Celkova uginnost ngc [1] 0,25
Max. vyst. moment Mz max [N-m] 300

Nyni je nutné vypocitat hodnotu maximalniho momentu na vystupu
z pfevodovek, nebot’ jejich vyrobce stanovil, Ze moment nesmi prekroCit hodnotu

uvedenou v tab. 4.

Ze schématu na obr. 59 vyplyva, Ze potfebny provozni toCivy moment na
fetézovém kole (vystupu z prevodovky) pfi rovhomérném pohybu je dan soucinem
odporové sily proti pohybu a ramene této sily. Hnaci sila Fun, kterou plasobi pohon,

musi pfekonavat silu odporu T (viz. obr. 55).

M,=T-2%=T-R=50-011=55N"m (36)
2
kde M,, je potfebny provozni toCivy moment na vystupu z pfevodovky, T je odporova

sila proti pohybu (hodnota tahu v fetézu), R (zaokrouhleno) je rameno odporové

sily T (polovina priméru zabéroveé kruznice Dy,).

Potfebny provozni moment (viz vztah 36) je fadové menSi nez hodnota

maximalniho vystupniho momentu M, ..« pfevodovky RT70A (viz tab. 4).
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ZABEROVE PRVKY

Obr. 59: Schéma zabéru tvarovych prvkii — R — rameno odporové sily T,

v — rychlost pohybu hlavniho retézu

Pfi zaseknuti vSech koleCek hlavniho fetézu dojde k jejich smykani uvnitf drahy

dopravniku a zvétSeni odporove sily proti rovhomérnému pohybu dle vztahu (37).

T,=Q-g-f,=217-9,81-0,2=426N (37)
kde T, odporova sila pfi zaseknuti koleCek hlavniho fetézu, Q je celkova tazena
hmotnost, g je intenzita gravitatniho pole, f, je soucinitel smykového tfeni za sucha

[37, str. 34].

Pro tuto hodnotu odporové sily se zvétSi i potfebny toCivy moment dle

nasledujiciho vztahu

My, =T, R =426-0,11 = 4686 N -m (38)

Jako maximalni hodnotu vystupniho momentu prevodovky, pfi které dojde

k automatickému zastaveni pohonu, uvazuiji

Mpymax = 40N -m (39)
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Pro tuto hodnotu stanovuiji servisni faktor pfevodovky jako

_ Mymax _ ﬂ —
Sf = —Mpzmax = 7,5 (40)

Pro zaru€eni provozni bezpecénosti se urCuje typ pohonu s ohledem na provozni
soucinitel, ktery je dan zpasobem zatiZzeni, primérnou denni provozni dobou a po¢tem

sepnuti za hodinu viz pfiloha 4. Odecitdm hodnotu provozniho soucinitele
Sp =12 (41)
Pro konkrétni pfevodovku pak plati, Ze provozni soucinitel Sm musi byt mensi

nez servisni faktor pfevodovky S, coz je spInéno, protoZe provozni soucinitel je 1,2

a servisni faktor je 7,5.
4.8.4.1 Kontrola radialniho zatizeni vystupni hridele prevodovky

Pfi provozu dopravniku nesmi dojit k prekroCeni maximalni pfipustné radialni sily
na vystupni hfideli Snekové prevodovky RT70A. Na vysledné radialni sile na hfideli

pfevodovky se podileji sily od pfenaseného hnaciho momentu a sila od potfebného

vypnuti fetézu. Schéma sil je zobrazeno na obr. 60.

FMpz max (ank

FPF < / J (Mpzmax)
17

Obr. 60: Schéma silovych pomérii na vystupni hfideli pfevodovky RT70A a —

FMpz max

@Dy, — zabérova kruznice, My, 4, — maximalni hodnota vystupniho momentu prevodovky,
Fuypz max — rozloZzené obvodove sily od momentu M,y 14, Fyr — pfedepinaci sila retézového

okruhu, T, — odporova sila pfi vypnuti pohonu.
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Vzhledem ke vzajemnému vztahu odporové sily T, a maximalni hodnoty
vystupniho momentu M, 4, (soucin T, a % tvofi My, max) @ Ppfi rozloZeni tohoto

momentu na obvodove sily Fyy,; max Na prameéru Dy, plati, ze
T; = 2FMpZ max (42)

Po pfiCteni sily Fuyp,maex K sile T, dostavame situaci, ktera je zobrazena

na obr. 61. Toto schéma jiz vede k vypoctu radialni sily F,.,4.

FMpz max \
Fpr < j > Frad

|
T,

2

Obr. 61: Schéma silovych poméri na vystupni hfideli pfevodovky RT70A b

Pro velikost radialni sily na vystupni hfideli pfevodovky RT70A plati nasleduijici

vztah

T;

Fraa = Fupz max + Fpr + = (43)
Dosazenim rovnice (42) do vztahu (43) obdrzime vztah

Fraa = Fupz max + Bor + Fupz max = 2Fupz max + For (44)
Tato rovnice je shodna se vztahem (45)

Fraa =~ + F, (45)

2
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Pfi uvazovani predepinaci sily v fetézovém okruhu v rozmezi do 500 N ma

vysledna radialni sila zatézujici vystupni hfidel pfevodovky RT70A velikost

40 000

Fraa = 55—+ 500 = 860 N (46)

2
Vyrobcem udavana hodnota pfipustného radialniho zatiZeni je uvedena v tab. 5.

Tab. 5: Pripustné radialni zatiZzeni pfevodovky RT70A [41, upraveno]

typ IRT70A Frad max [N]

RT70A 30 3 300

Pfipustna hodnota radialniho zatiZzeni je vice jak tfikrat vétSi nez maximalni

provozniho hodnota radialniho zatizeni.

Jednostranna vystupni hfidel pfevodovky RT70A ma primér 28 mm a drazku
pro pero. Vyrobce ji dodava spolu s prevodovkou, z tohoto diivodu neni tfeba provadét

kontrolni vypocet hfidele nebo pera.

4.8.5 Sestava hnaci jednotky

Na obr. 62 a 63 jsou znazornény prvky sestavy hnaci jednotky dopravniku.
Pozice 2 na obr. 62 znazorfiuje pfipravek pro osovou prestavitelnost jednoho

fetézového kola diky umoznénému pohybu lozZiskovych jednotek pomoci Sroubu.
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2 3 >

Obr. 62: Hnaci jednotka dopravniku a — 1 — loZiskova jednotka, 2 — pripravek pro vypinani

hnaciho fetézu, 3 — hlavni fetéz dopravniku, 4 — hnaci fetéz, 5 — tvarovy prvek (kamen) zabéru

hnaciho a hnaného (hlavniho) fetézu

Zabérové prvky (obr. 62 pozice 5) jsou upevnény na prodlouzenych €epech
hnaciho fetézu pomoci pruznych pérek. Déle jsou nytovany k sobé, aby pfi zabéru
nedochazelo k jejich pficnému rozevirani. V mistech zabéru je jejich tvar upraven
zkosenim a zaoblenim, aby vzajemny styk s koleCky hlavniho fetézu byl plynuly. Pfi
nabihani tvarovych prvki na fetézova kola dochazi k jejich rozevirani ve sméru
pohybu, které napomaha pfi zabihani a vybihani ze zabéru. Umisténi tvarovych prvku
umozriuje dopfedny i zpétny pohyb hlavniho fetézu, coz je jeden z pozadavki

zadavatele.
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Obr. 63: Hnaci jednotka dopravniku b — 1 — elektromotor, 2 — Snekova pfevodovka MRT40A,

3 — Snekové prevodovka RT70A, 4 — upevriovaci ram pohonu

Na obr. 63 pozice 4 znazorfiuje ram pohonu, na kterém jsou upevnény vSechny
Casti hnaci jednotky. Tento ram je pak upevnén na nosné konstrukci dopravniku.
V misté zabéru hnaciho a hnaného fetézu je upraven usek drahy odfiznutim vrchni
Casti tak, aby tvarové prvky mohly zabihat dovnitf drahy. Pohyblivé €asti hnaci
jednotky (fetézovy pfevod) je nutné vybavit krytem, ktery zabrani moznému kontaktu

obsluhy s témito ¢astmi.

4.8.6 Korekce celkového prevodu a vypocet otacek motoru

Skute¢na velikost zabérové rozteCe ¢Dygur j€ znNazornéna na obr. 64.
Predpokladana hodnota, se kterou jsem v dosavadnich vypoctech pracoval, byla
218,232 mm. Skute¢na hodnota priiméru zabéroveé kruznice ¢pDy iy j€ tedy 224 mm.
Nyni pfepocitam rozmezi hodnot celkového prevodového Cisla a nasledné vyjadiim

pfesné rozmezi potfebnych otacek elektromotoru, ve kterém bude pracovat.
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Obr. 64: Znazornéni zabérové vzdalenosti hnaciho retézu

Vmin __ Vmax ):( 0,176 0,258)

T skcut = (M skut min = Mk skut max) = ( 7-0224 m7-0224

T D skut T Dy sieut

= (0,250 1 + 0,366 7) min™* (47)

] ) ) Ny Ny 635 635
le skut = (lcskutmin+lcskutmax) = ( - ) = (0 3667+0250 1)

Nk skut max Nk skut min

= (1732 +2539) (48)

kde ny sru: j€ rozmezi skuteCnych provoznich otacek fetézoveho kola, ny skut min J€
minimalni hodnota skuteCnych otacek fetézového kola, ny skut max j€ mMaximalni
hodnota otaCek fetézového kola, i, je rozmezi skuteCného celkového
pfevodového Cisla, i.sutmin J€ mMinimalni hodnota skuteCného celkového
pfevodoveého Cisla, i; sxut max j€ Maximalni hodnota skutecného prevodoveého Cisla,

Dy, skut j€ Skute€na velikost praméru zabéroveé kruznice.
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Hodnota jmenovitych otacek elektromotoru (viz tab. 3) je pro frekvenci napajeni
50 Hz. Nasledujici vztahy (49) a (50) uvadéji hodnotu otacek elektromotoru pro

minimalni a maximalni dopravni rychlost.

i i 1732 ! L
Npg min = MLm= ——==. 635 = 524 min~! (49)
lcprev 2100
a
i 2539 ) .
Nyt may = —Smax ., = Z2°". 635 = 768 min~? (50)
lcprev 2100

kde ny min j© minimalni hodnota otacek elektromotoru, 1y ;4. j©€ Maximalni hodnota
otaCek elektromotoru, i, .., j& hodnota celkového prevodového Cisla pouzitych

prevodovek.

4.8.7 Hnaci retézovy okruh

VloZzeny hnaci fetéz (viz obr. 62 a 63) bude namahan od maximalniho
pfenaseného toCivého momentu (viz vztah 39). Z tohoto duvodu je ziejmé, Ze jej neni
treba kontrolovat vypoltem, nebot maximalni hodnota prenaseného momentu je
relativné mala. Téz je i pfi maximalnich otaCkach fetézového kola (pocet zubl 17)
mensSich nez 0,5/min mala obvodova rychlost, ktera je zlomkem dovolené hodnoty.

Nicméné i presto provedu kontrolni vypod&et Fetézu podle normy CSN 01 4809.

Pouzity fetéz je 16B-1-44. Pocet Clank( hnaciho fetézu se odviji od roztece
hlavniho fetézu (viz kap. 4.2). Horizontalni zabérova kolecka hlavniho fetézu jsou od
sebe vzdalena vzdy 2 rozteCe, tedy 279,4 mm. Tato vzdalenost je 11nasobkem
rozteCe pouzitého hnaciho fetézu (rozte€ fetézu 16B je P = 25,4 mm). Proto i celkovy

pocet ¢lanku hnaciho fetézu musi byt nasobkem 11.
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NejvysSi hodnota pfenaseného vykonu fetézem odpovida situaci, ve které pohon
dodava nejvys$si hnaci moment (hodnota stanovena ve vztahu (39)), a je dana

nasledujicim vztahem

Prax = Myz max * @i max = 40 - Zo0kskuemes — 40 . 20587 — 0,001 5 kW (51)

kde P, j& maximalni pfenaseny vykon, M, ., j& maximalni hodnota vystupniho

momentu pfevodovky, wymaer j€ maximalni uhlova rychlost fetézového Kkola,

Nk skut max J€ Maximalni hodnota otacek fetézového kola.

Nyni je nutné vzit v ivahu provozni podminky fetézu, tedy upravit hodnotu

pfenaseného vykonu na hodnotu danou vztahem (52)

_ Pmax __ 0,0015

P, = =
b uwex 1-1-0,53

= 0,003 kW (52)

kde P, je hodnota pfepocCitaného vykonu, u (viz tab. 7) je sou€initel mazani fetézu,
¢ je soucCinitel provedeni fetézu (pro fetézy typu B je roven 1), xy (viz tab. 8) je

soucinitel vykonu fetézu (zavisi na souciniteli raza Y viz pfiloha &. 5)

Tab. 6: Hodnoty soucinitele vzdalenosti os p [42]

a=20p a=40p a=80p a=160p

0,85 1,00 1,15 1,30
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Tab. 7: Hodnoty soucinitele mazani | [42, upraveno]

Cinitelé mazani p pro
Rozmez| Reﬁglz?ft bez- ne:lirﬁ:gtza’é‘tﬁfne bez
vykonu | et | vadné b
mazani | znedigteniim) | mazani
| do4 0,6 0,3 0,15
I do7 0,3 015 | pofne
1
do 12
I nepfipustné
pfes 12

Tab. 8: Hodnoty soucinitele vykonu x [42, upraveno]

Cinitel raza
Y=1
Poéet zubl z1
malého kola

Cinitel raza
Y=2
Pocet zubl z1
malého kola

Cinitel raza
¥=23
Pocet zubl z1
malého kola

Cinitel raza
Y=4
Pocéet zubl z1
malého kola

e Tt
o \

13

0,21

17(19| 21

0,34|0,43 0,53

]
A Iy

13

(0,24

17/ 19| 21

0,4210,52|0,58

[\
A

17119 21

0,53|0,60| 0,67

13

(0,28

13

0,39

17119 21

0,73|0,83|0.83

Prevodovy
pomer i

0.81 0,70 0,64

0,50(0,82)|0,93)1,04 (0,36] 0,60| 0,68 | 0,76 0,92 |(0,30] 0,50 0,59 | 0,66 [ 0,80 |(0,26) 0.44|0,52 | 0,61 0,73

0,57|0,88|1,00(1,12(1,36|0,42|0,65|0,73|0,82 (0,99 |(0,35] 0,55|0.63|0,71|0,86 |(0,29) 0,51|0,58 | 0,65 |0,79

0,64)|096|1,00(1,22(1,49|047|0,71|0,80|0,89(1,09(0,40(0,61|0.69|0,77 | 0,94 |(0,33) 0,57 (0,63 | 0,71 | 0,86

~N | (W N =

n

0,67)1,02|1,15(1,30(1,59|049|0,75|0,85|0,95|1,16|0,42| 0,64|0.,73| 0,82 | 1,00 |(0,35) 0,59(0,67 | 0,75 |0,92

Hodnotu pfepocitaného vykonu P, je jesté tfeba upravit pomoci soucinitele

vzdalenosti os na hodnotu

Pp _ 0,003

085

P} = = 0,004 kW (53)

kde P}, je korigovany prepocitany vykon, p (viz tab. 6) je soucinitel vzdalenosti os.

S takto korigovanym vykonem zkontroluiji, Zze fetéz 16B vyhovuje. Potfebné udaje

jsou uvedeny v diagramu na obr. 65.
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DalSim kritériem pro kontrolu fetézu jsou dovolena obvodova rychlost, dovoleny

tlak v kloubu a pevnost fetézu proti pfetrzeni.

Nejvyssi obvodova rychlost fetézu se stanovi dle nasleduijici rovnice

_ ®Dp N skut max _ 138,232:0,366 7
- 19100 - 19 100

v, =0,003m-s~?! (54)

kde ¢D, je primér roztecné kruznice retézového kola, n jsou maximalni
P k skut max

otacky retézového kola.

VYKON P £ z ¥ » ‘ .
kW) OTACKY MALEHO RETEZOVEHO KOLA n(min-1)
PRO RETEZ S N w30 4 50000 - 05900 800" 2000 3002%%00
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Obr. 65: Diagram urceni typu fetézu z rady B (vyznacen vykon a otacky) [42, upraveno]
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Pripustné obvodoveé rychlosti jsou uvedeny v diagramu na obr. 66. Pro fetéz 16B
srozte€i P = 25,4 mm a poc¢tem zubu Fetézového kola z;, = 17 je hodnota dovolené
obvodové rychlosti rovna v, 4., = 9,5 m-s~1. Nejvy$si provozni obvodova rychlost
(viz vztah 54) je fadové menSi nez rychlost dovolena, protoZze otacky fetézového kola

jsou relativné nizké.

15
14 9,52
13 12,7
1
12 ~ - 15,87
= N "r, y 19,05
o 10 f/f / -y
E o AT ‘
= 1717
38 777 31,75
= 81/
S ff/;[/f 38,1
- 44,45
o 17 — '
3 Sy 50.8
o 5 /i e
2 7/ — 63,5
14
o 4 7 /
g
S
2 )
[1h]
1 i
o

1 13 15 17 19 21 23 25
pocet zubl kola

Obr. 66: Diagram pfipustnych obvodovych rychlosti fetézi [42]

V tomto kroku je nutné stanovit celkovou tahovou silu pusobici na fetéz. Tato
veliCina je nezbytna pro dalSi kontrolni vypoclty. Celkova tahova sila se sklada
z obvodové sily od prenaseného vykonu a obvodové sily zplUsobené ucinkem
odstfedive sily. Vypocet je dle nasledujici rovnice

_ 1000-Pax 2 _ 1000-0,0015

Fe="Fo+ Foe ===+ ani " V5 oo0s T 275 0,003%2 =500 N (55)

kde F, je celkova tahova sila v fetézu, F, je obvodova sila na fetézovém kole od
pfenaseného vykonu, F,. je obvodova sila zpusobena uCinkem odstiedivé sily,

qnx j© hmotnost hnaciho fetézu na 1 metr délky [37, str. 560]
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Hodnotu vypoctového tlaku v kloubu fetézu stanovuiji dle nasledujiciho vzorce

_ F _ 500 .
Pp =5 =10 2,4 MPa (56)

kde p, je hodnota vypoctoveho tlaku vkloubu fetézu, S, je plocha kloubu

Dovoleny tlak v kloubu fetézu se odviji od smémého tlaku v kloubu fetézu

p;1 (viz pfiloha €. 6) a vypocita se dle vztahu
Pa =p1- A =31,78-0,5 = 15,89 MPa (57)
kde p, je dovoleny tlak v kloubu Fetézu, A, soucinitel tfeni fetézu (viz tab. 9).

Tab. 9: Hodnoty soucinitele tfeni A, [42, upraveno]

o Cinitel tfeni A:
(';t'&" Retézy a=20-p a=40-p a=80-p a=160-p
razu %og::f i i i i

Y 1121351713121 3|57|1]|2|3|:5]7I1]|2 ] 8 B

02 3311, 02 3321 (0,69 |0.80 (0.87}0,98 {1,04/0,83 0.93(1.00(1.09|1,15(1,00/1,12(1,19(1.27]1.32|1.24 1_38?1‘45 1.53)1.57
1 |

023315 0.550.64[0.7010.78|0,82] 0,66 0,74 0.80(0.87|0.92{0.80|0.90(0.95| 1,02 1,06/0.99/1.10/1,16/1.22[1.26

2 02 3311, 02 3321 (0,50 |0.58 |0,64]|0,72/0,76|0,60(0,68( 0,73(0,79]0.84(0,73|0,82(0.87(0.93/0.97/0.91{1,01/1.06/1,12[1.15
02 3315 0.40/0.4610,510,58/0,61/0,48/0,55/0,58]0,63/0,67|0,58/|0.6610,70|0,75/0.78/0.73/0.81/0,850,90]0.92

3 |023311, 023321 |0.44/0.50(0.55/0.62|0,66|0,52(0.59| 0.63|0.69)0.73(0.63(0.71/0.75) 0.80/0.830.78 0.870.920.96|0.99

02 3315 0.35 |0.40 |0.4410.49(0.52]0.42/0.47| 0.50}0.55/0.57/0.50(0,560.600.64/0.66/0.62 0.69/0.73/0.77 0.79

4 023311, 02 3321 (0.400.46 0.51/0.57|0.61|0.480.54|0.58}0.63|0.67(0,58/0.65|0.69|0.74/0.77/0.72|0.800,84/0,89 0. 91

023315 0.32]0.3710.4010.45 0.48 0.38/0.43 0.450.50/ 0,531 0.460.52(0.55| 0.590.61 0,58 0.64 0.67 0.71|0.73]

Porovnanim vypoctové hodnoty tlaku v kloubu fetézu a dovolené hodnoty plyne,
Ze podminka p, < pq je spinéna.

V této chvili je mozné stanovit soucinitele bezpecnosti proti pfetrzeni fetézu pfi
statickému a dynamickém zatizeni.
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Soucinitel bezpec€nosti proti pretrzeni fetézu pfi statickém zatiZzeni

g = 2 = 200 = 116 (58)

Fr 500
kde Fy je pevnost fetézu pfi pretrzeni [37, str. 560].

Soucinitel bezpec€nosti proti pretrzeni fetézu pfi dynamickém zatizeni

_ Fp _ 58000 _
fd =y, T 2500 58 (59)

kde Fz je pevnost fetézu pfi pretrzeni [37, str. 560], Y je soucinitel razu

(viz pfiloha €. 5).

Zivotnost Fetézu je uréena maximalni dovolenou hodnotou jeho prodlouzeni.
Velikost prodlouzeni je dana normou CSN 01 4809 tak, aby fetéz zaru¢oval prenos
sily. ValeCkové fetézy pro vSeobecné prodlouzeni maji podle [42] dovolenou hodnotu

prodlouzeni 2 %. Po pfekroceni této hodnoty se musi fetéz vymeénit.

4.8.7.1 Vypocet trvanlivosti lozisek

Osa nepohanéného fetézového kola je symetricky oboustranné ulozena
v loziskovych jednotkach (viz obr. 62 a 63). Jednotky jsou vybaveny lozZisky
YAR204-2F. Na tato loziska plsobi radialni sila, ktera vznika jako reakce na silu od

pfedepnuti fetézu. Schéma je zobrazeno na obr. 67.
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Fradl <

1:radl <

Obr. 67: Schéma silového ptisobeni na nepohanéném retézovém kole —
E, — pfedepinaci sila, F.qq , — radialni sila psobici ve stfedu loZisek,
l, — vzdalenost stfed( lozisek
Velikost radialnich sil pisobicich na loZiska Ize vyjadfit ze silové rovnovahy
Fpr —2Frqq: =0 (60)

a po Uprave a dosazeni Ciselné hodnoty F,,.

Fpr 500

FT'adl:T:TZZSON (61)

Na loziska nepusobi axialni sily, proto je jeho dynamické ekvivalentni zatizeni
rovno radialni sile F.,4;. Nyni je nutné dosadit tuto hodnotu spolu s hodnotou otacek

loziska do vztahu pro jeho trvanlivost

3 3
L= (%) o (B0 1 55 1000000 h (5958390 692)  (62)

Fradl 60Nk skut max 250 60-0,366 7

kde L, je trvanlivost loziska v hodinach, C je zakladni dynamicka unosnost loZiska

YAR204-2F [43], Nk skut max j€ Maximalni hodnota otacek loziska.
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5 Bezpecnost dopravniku

Casti kazdého stroje, zafizeni a systému, kde néjaka jeho Cast vykonava mechanicky
pohyb“ [44]. ,Strojni zafizeni musi byt navrzeno a konstruovano s pfihlédnutim

k vysledkim posouzeni rizika“ [45].

Konkrétné ze statistik Vyzkumného ustavu bezpecCnosti prace vyplyva, ze
nejrizikovéjsi druh transportnich zafizeni jsou dopravniky pasové, nebot’ jejich podil na
celkové urazovosti provozu je vice jak tfetinovy. Podvésné dopravniky se na celkové
urazovosti podileji v 9 % pfipadd. Nicméné na smrtelné urazovosti transportnich
zafizeni se pasové dopravniky podileji nejvétSim podilem (58,2 % vSech umrti),
kdezto dopravniky podvésné spolu s dopravnimi tratémi se na smrtelné urazovosti

podileji nejméné (1,5 % vSech umrti). [46]

Ackoliv tedy provoz podvésnych dopravnikl vykazuje menSi podil na celkové
Urazovosti vramci vSech typl transportnich zafizeni a na smrtelné Urazovosti
vykazuje spolu s dopravnimi tratémi dokonce podil nejmensi, presto je jakykoliv vyskyt
urazovosti nepfipustny. Ztohoto duvodu je nutné, aby kazdé zafizeni bylo
provozovano v souladu s pozadavky predpisu k zajisténi bezpec€nosti a ochrany zdravi
pfi praci. Dale je nutné, aby z konstrukéniho hlediska bylo vybaveno opatfenimi pro

zamezeni kontaktu jakékoliv ¢asti lidské obsluhy béhem jeho provozu [46].

Tab. 10 zobrazuje zkraceny seznam rizik, jejich identifikace a opatfeni
k odstranéni pfi provozu podvésného dopravniku s ohledem na konkrétni konstrukéni
navrh, nebot konstruktér pfimo navrhem konstrukce daného zafizeni ovliviuje
bezpecnost zafizeni. Seznam z tohoto diivodu neobsahuije rizika spojena s neplnénim
povinnosti vedoucich pracovniku, obsluhy, pracovnikl udrzby, opravart, sefizovacl
atd.
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Tab. 10: Rizika pfi provozu podvésnych dopravnik( [47, upraveno]

Nebezpedi Kdo a ¢im je ohrozen Opatieni ke snizeni nebezpedi
Mechanicka Zaméstnanci provadéjici obsluhu dopravnikl, | — Zakrytovani nebo zajiSténi vSech pohyblivych &asti
nebezpedi resp. ostatni zaméstnanci pracujici na tomto | dopravniku tak, aby nemohlo dojit ke kontaktu
pracovisti, zranénim v dusledku s ¢astmi tél pracovnika.
— Pokud vykladka vyZzaduje obsluhu, musi byt
— pfimym kontaktem s pohybujicim se uzpUisobena tak, aby nemohlo dojit k zavaleni,
zafizenim, pracovnika dopravovanym materialem.
— zasazenim ¢astmi porouchaného zafizeni, — Pii preruSeni dodavky elektrické energie
— dopravovanymi nebo vykladanymi materialy | a jejimu op&tovnému obnoveni musi byt zamezeno
automatickému opétovnému spusténi zafizeni.
— Retézova nebo kladickové draha niZe nez
25 m od podlahy musi byt chranéna v mistech
pristupnych pracovnikiim.
Nebezpecdi — pohybuijicimi se ¢astmi ohrozujicimi — Poudit vSechny pracovniky o tom, Ze vstupovat na

stlaceni a stfihu

zaméstnance pohybujici se na lavkach nebo

v prdchodovych ulickach dopravniku

dopravnik, prelézat, podlézat nebo jej za chodu, mimo

mista zvlast k tomu urena je zakazano.

Nebezpeci
navinuti, vtazeni

nebo zachyceni

v mistech pohonu.

— VS8echny rotujici nebo jiné pohyblivé ¢asti zafizeni,
jakoz i vSechna sbihava mista v nichz hrozi nebezpeci
vtaZzeni Casti téla do zafizeni, musi byt v mistech

pFistupnych obsluze bezpe&né chranény.

Zakopnuti,
uklouznuti, pad
pfi chiizi,
sestupovani,

vystupovani

Zaméstnanci provadéjici obsluhu dopravnikd,
resp. ostatni zaméstnanci pracujici na tomto
pracovisti, ohrozeni zranénim v dlsledku

— komunikacnich pfekazek na pracovisti

— neporadku na pracovisti

— uklouznutim na kluzké podlaze

— nedostate¢ného osvétleni pod
dopravnikem, v okoli konct dopravnik( a

v mistech, kde je material vykladan

— Urgit zaméstnance zodpovédné za uklid na
pracovisti.

— Odstranit z pracovisté jakékoliv komunikacni
prekazky o které by bylo mozné zakopnout.

— UdrZovat podlahy &isté a suché.

— Zajistit dostate€né osvétleni pracovisté.
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Zasazeni Zameéstnanci provadéjici obsluhu dopravnikl, | — Zajistit, aby praci na el. zafizeni neprovadéli
elektrickym resp. ostatni zaméstnanci pracujici na tomto | zaméstnanci bez elektrotechnické kvalifikace.
proudem pracovisti, ohrozeni zasazenim elekirickym | — Soustavné kontrolovat technicky stav el. zafizeni,
proudem v dlsledku zajistit odstranéni zjisténych zavad.
— neodborného zachazeni s el. zafizenim — Neprovadét zakazanou, provést predepsanou,
— 8patného technického stavu el. zafizeni manipulaci s el. zafizenim.
— provadéni zakazané, neprovedeni — Dbat, aby nebyly podkozeny ovladaci prvky el.
pfedepsané, manipulace s el. zafizenim zafizeni.
— poskozenych ovladacich prvku el. zafizeni
Neocekavané Zameéstnanci provadéjici obsluhu dopravnikl, | — Pfi pferuSeni pfivodu el. proudu pfepnout ovliadaci

uvedeni zarizeni

do chodu

resp. ostatni zaméstnanci, pracujici na tomto

pracovisti, ohroZeni zranénim v dlsledku

nahlého zapnuti pfivodu el. proudu.

paku jeho spinace do polohy ,vypnuto“.

Za vhodna konstrukéni opatfeni ke zvySeni bezpeénosti navrzeného dopravniku

povazuji predevSim zakrytovani pohyblivych €asti pohonné jednotky a instalovani

ochranného pletiva vSude po vnéjSim obvodu dopravniku tak, aby pouze mista

nakladky a vykladky byla k témto ucelim pfistupna. Pouzity uzavieny profil drahy

s pouze desetimilimetrovym otvorem (viz obr. 38) zabrariuje moznosti kontaktu

s ¢astmi tél pracovnikd, a tim vyznamné pfispiva ke zvySeni bezpecnosti dopravniku.

DalSimi nezbytnymi opatfenimi ke zvySeni bezpecCnosti zafizeni jsou zamezeni

znovuspusténi dopravniku pfi pferuSeni dodavky elekirické energie a automatické

vypnuti pohonu pfi zvySeni odporu proti pohybu nad stanovenou hodnotu. Toto

zvySeni odporu muze nastat pfi prelozeni dopravniku bfemeny ¢i dopravovanim

bfemen, pro ktera tento dopravnik neni navrzen. Dal$i pfi€inou by mohla byt kolize

dopravovanych bfemen s pfedméty,

dopravniku.

které jsou umistény pfili§ blizko draze

Ztohoto divodu je nutné, aby byly tyto prekazky odstranény.

V neposledni fadé je nezbytné, aby obsluha u mista nakladky a vykladky méla k

dispozici ovladaci prvky pro zastaveni dopravniku, napf. pfi potizich s nakladkou ci

vykladkou bfemen.
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6 Simulace prubéhu napéti a deformaci

zabérového prvku s vyuzitim MKP

Cilem této kapitoly je zakladni simulace napéti a deformaci zabérového prvku
hnaciho fetézového okruhu s vyuzitim metody kone¢nych prvkd a nasledné posouzeni
unosnosti této soucasti. Zabérové prvky (kameny), které jsou upevnény na Cepech
hnaciho fetézu, jsou pfi zabéru v kontaktu s vodorovnymi vodicimi koly hlavniho
fetézu (viz obr. 62, 63, 64). Pii svém kontaktu pfenaseji hnaci silu, ktera prekonava

silu odporovou (viz obr 55).

Kapitola si nebere za cil detailni zkoumani sestavy hnaciho fetézu, zabérového
prvku a hlavniho fetézu dopravniku a jejich vzajemnych kontaktt pfi provozu
dopravniku. V souladu s timto faktem proto zavadim nékolik predpokladu. Prvnim
pfedpokladem je, Ze c¢lanky spodni vétve hnaciho fetézu lezi vjedné roviné
(nenaklanéji se). Druhym predpokladem je, Zze zabérovy prvek je pevné ukotven na

prodlouzenych Eepech hnaciho fetézu (pevna poloha dér zabérovych prvki).

Hlavnimi ukazateli unosnosti souc€asti jsou globalni deformace a redukovana
napéti v nejvice namahanych &astech. Schéma zabérového prvku v nezatizeném

stavu je zobrazeno na obr. 68.

Obr. 68: Schéma zabérového prvku v nezatizeném stavu — 2 pohledy
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Jelikoz kontaktni plocha zabérového prvku je zkosena pod uhlem &, tak celkova
vysledna sila Fyy, ktera na kontaktni plochu jednoho kamenu pusobi, je zvétSena

klinovym efektem. Silové schéma tohoto efektu je zobrazeno na obr. 69.

K Fnm f*
/é;}FMpz max
$D, Fxn

Obr. 69: Schéma silového pusobeni pri zabéru tvarového prvku — ¢ D; — priumér vodiciho

kolecka hlavniho fetézu — Fy,, — silové psobeni na plochu zabérového prvku — Fyp, max

— odporova sila proti pohybu — & — uhel sklonu plochy

Vypocet vysledné sily plsobici na jednu plochu zabérového prvku se vypocita

z nasledujici rovnice

Fyy = “dpzmax _ 220 300 N (63)

2-cos & " 2:cos45°

Jinymi slovy Ize Fict, Ze vysledna sila je zvétSena cosinem uhlu &.

V této chvili, kdy je zatizeni zabérového prvku znamé, je nutné stanovit okrajové
podminky ulohy. Okrajové podminky musi splfiovat stavy realnych uloZeni a kontakt(
daného dilu. Tato konkrétni uloha je zalozena na zkoumani unosnosti zabéroveho
prvku pfi zatizeni odporovou silou proti pohybu, proto se jako vhodné okrajové

podminky jevi nulova posunuti a nato€eni valcovych ploch dér (viz obr. 70).
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Obr. 70: Znézornéni okrajovych podminek tlohy

Na obr. 71 a 72 je zobrazena tvorba sité daného prvku. Obr. 72 zobrazuje fizeni

mistni sité na hranach zabérového prvku, tedy jeji ziemnéni v téchto mistech.

Obr. 71: Pohled sité 1
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Obr. 72: Pohled sité 2 — fizeni mistni sité

Plsobisté zatézujici sily je mozné svazat s hranou €i plochou v zabérové Casti
prvku nebo ji téz aplikovat jako tlakové pusobeni odpovidajici velikosti na danou

plochu (viz obr. 73). Nyni je mozné pfistoupit k samotné simulaci.

Obr. 73: Aplikace zatizeni

NAVRH PODVESNEHO RETEZOVEHO DOPRAVNIKU - 98 -



ﬁf?é EARIL DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
| €VUTV PRAZE A CASTi STROJU

=

70 56,01 42,01 28,02 14,02 0,03

Napéti Von Mises 2

N-mm=

Obr. 74: Simulace pribéhu napéti zabérového prvku — pohled zepredu

Na pfilozeném obr. 74 (pohled zepfedu) je zobrazen prabéh redukovaného
napéti dle teorie HMH v zabérovém prvku. Barevna Skala je nastavena v rozmezi
od 0 do 70 N'mm™, coz znamena, Ze mista s vy$Sim napétim (obr. 74 pozice 2) nez
toto maximum jsou vyrazné Ccervena. V ohraniCenych oblastech oznacenymi
pozici 2 jsou maximalni hodnoty napéti pfiblizné 150 N-mm=. Tyto oblasti nicméné
nevypovidaji o unosnosti dilu, protoze jejich napjatost je prevazné zpusobena
kontaktnim tlakem a souvisi s volbou okrajovych podminek. Naproti tomu oblast
oznacena pozici 1 na obr. 74 ma vypovidajici hodnotu o unosnosti zabérového prvku.
Jedna se o misto ovlivnéné ubytkem materialu (zkosenim) a je namahané zatézujici
silou, ktera svira s osou x uhel &, a tim Sikmo ohyba zabérovy prvek v roviné x-z.

Maximalni hodnota redukovaného napéti v oblasti 1 je pfiblizné 65 N-mm-.

NAVRH PODVESNEHO RETEZOVEHO DOPRAVNIKU - 99 -



ﬁ:?? EARIL DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
EVUT V PRAZE A €ASTi STROJU

E

70 56,01 42,01 28,02 14,02 0,03

Napéti Von Mises

N-mm™

@ »X

Obr. 75: Simulace prabéhu napéti zabérového prvku — pohled zezadu

Obr. 75 (pohled zezadu) dava podobnou informaci o prabéhu redukovaného
napéti jako obr. 74 (pohled zepfedu). Napéti v mistech oznacenych pozici 2 je opét
zplUsobeno prevazné kontaktnimi tlaky a jeho hodnota neprevySuje 150 N-mm=2,
Oblast oznacena pozici 1 je znovu namahana Sikmym ohybem od pusobiciho zatizeni

a nejvyssSi hodnota napéti v tomto misté nepresahuje asi 61 N-mm2.
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0,09292 Max. 0,07434 0,05575 0,03717 0,01858

Celkové posunuti

mm

Obr. 76: Simulace celkové deformace zabérového prvku — pohled zepredu

Hodnoty pribéhu celkové deformace jednotlivych bodl zabérového prvku jsou
uvedeny na obr. 76. Je patrné, Ze nejvétSi hodnota posunuti pfislusi spodni hrané
(koncovému bodu) zkoseni zabérového prvku. Celkova deformace kazdého bodu
soucasti je funkci posuvl ve smérech x, y a z (odmocninou souctu druhych mocnin
téchto posuvll). Na celkové deformaci koncového bodu zkoseni se nejvice podili
posuv ve smeéru osy z, coz je vzhledem k plsobeni zatézujici sily logické. NejvysSi

hodnota celkové deformace je méné nez 0,1 mm.

Z provedené simulace napéti a deformaci zabérového prvku pomoci metody

konecnych prvkil plyne, Ze Unosnost dilu je dostate¢na.
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7 Celkovy pohled na sestavu navrzeného

dopravniku

V této kapitole uvadim celkovy pohled na sestavu navrzeného dopravniku
s vyznagenim jeho hlavnich ¢asti. Pohled zepfedu (viz obr. 77) a pohled zezadu (viz

obr. 78) ilustruji dopravnik jako celek a davaji pfehled o krocich navrhu tak, jak je
uveden v kap. 4.

HNACI JEDNOTKA
UNASEC

S NOSNIKY
PREPAZENI

NOSNA KONSTRUKCE

Obr. 77: Sestava dopravniku — pohled zepfedu
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HLAVNI
RETEZ

NAPINACI
JEDNOTKA

PROFILY
DRAHY

PRIRUBY
DRAHY

DOPRAVOVANE
BREMENO

Obr. 78: Sestava dopravniku — pohled zezadu

Detailni popis sestavy dopravniku je uveden v 2D koncep&nim vykresu formatu
AO, ktery je pfilozen na CD, a také v 3D CAD modelu zafizeni, ktery je téz pfilozen na
CD.

Pfi navrhu konstruk&niho feSeni jednotlivych prvkd dopravniku jsem zvazoval
nejen technické hledisko, ale také pozadavky a pfipadna omezeni dana prostorovymi,
financnimi a personalnimi mozZnostmi zadavatele. Zaroveni musi byt zajistény

pozadované funkce dopravniku. Napfiklad navrh uspofadani dopravniku bylo nutné
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pfizplsobit pldorysu haly, ve které bude umistén, a zohlednit pfipadné prekazky,
které by branily jeho bezpeCnému provozu. Stejné také navrh ukotveni nosné
konstrukce, délky drahy a dalSich konstrukénich prvkd jsem posuzoval z vySe
uvedenych hledisek a podle nich vybral optimalni variantu. U  navrhu  hlavniho
fetézu je mozné volit mezi jeho zakazkovou (at' uz vlastni nebo zadanou) vyrobou,
nebo vybérem zbézné dostupné nabidky vykonnostnich fad a velikostnich typu.
Druha varianta bude levnéjsi, ale je urCitym kompromisem mezi pozadavky zakaznika
a nabidkou vyrobcl, zakaznik si bude muset vybrat z nabizenych FeSeni takové, které
se jeho pozadavkim nejvice pfiblizuje, protoze presné odpovidat bude pouze

v ojedinélych pfipadech.

Na volbé pouzitych casti bude také znaCné zaviset cena podvésného
dopravniku. Pfi pouZiti velkého mnozstvi nakupovanych €asti znacné stoupa. Naopak
tomu je v pfipadé jejich samovyroby, ale v tomto pfipadé je nutné zvazit naklady na
navrh a pfipadné zkouSeni prototypu. Je napfiklad mozné pofidit si celou pohonnou
jednotku jako nakoupeny kus. V tomto pfipadé odpada navrh a vyroba této Casti
a draha dopravniku se pfimo navrhuje na osazeni touto jednotkou. Obdobné je tomu
i u dalSich &asti, napf. drahy, hlavniho fetézu, vyhybek atd. Celkové pofizovaci
naklady podvésného dopravniku jsou pfimo umeérné jeho velikosti, coz je dano vétsi
spotfebou materialu na jeho konstrukci, potfebou vétSich pohonu &i jejich vétsiho

mnozstvi apod.

Soucasné technické a technologické mozZnosti konstrukce podvésnych
dopravnikl hodnotim pozitivné. Vyhodou v navrhovani konstrukce podvésnych
dopravnikll je vytvafeni maximalniho mnozstvi typizovanych &asti dopravnikl, aby
bylo mozné jakykoliv podvésny dopravnik z téchto dilG slozit. Mezi né patfi napfiklad
obrovska skala vodorovnych a svislych obloukl drahy, kde typizovanym parametrem
je radius. Katalogy vyrobcu dale nabizeji velmi Siroké spektrum dopravnikovych fetézl
rizné konstrukce i velikosti. Také proto se navrzené dopravniky jako samostatné
funkeni celky mohou pfizpusobit prostorovym moznostem vyrobnich zavodu témeér
bez vyjimky a jejich provoz plni zadané ucely. Velka ¢ast sou€asnych dopravniki

funguje automaticky €i poloautomaticky. Do budoucna lze ocCekavat, Zze veSkeré
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pohanéné podvésné dopravniky budou plné automaticke, tj. vCetné nakladky

a vykladky rdznych druhl dopravovanych bfemen.

Za dalSi mozny smér zpracovani zadaného tématu povaZzuji zabyvat se
kinematickymi poméry zabérovych prvkl. Jejich optimalizaci Ize zlepSit fungovani
zabérovych prvka a zarover zvysit odolnost proti otéru a prodlouzit dobu pouZzitelnosti.
Tvarova optimalizace zabérovych prvkd hnaciho fetézu by méla zejména zohledrovat
kinematické pomeéry pfi nabihani a vybihani zabérového prvku z/do vodicich kolecek
hlavniho fetézu. Na jejim zakladé by mél byt vytvoren detailni navrh tvarovych ploch,
které se na zabéru podileji. Pfi nabihani/vybihani ze zabéru s vodicimi kolecky
hlavniho Fetézu dopravniku dochazi pfi kontaktu ke vzajemnému otéru, ktery je pfimo
umeérny skluzové rychlosti. Ztohoto ddvodu je téz vhodné zabyvat se volbou
vhodného materialu a jeho uUpravou, ze kterého budou zabérové prvky vyrobeny.
Konkrétné pro tuto konstrukci je jisté mozné zvazit vyrobu zabérovych prvkd z napf.
dubového ¢&i bukového dfeva pro jejich pfiznivou odolnost proti otéru, téZ je mozné je
vyrobit z plastu. Z plastu je mozné vyrobit i vnéjsi krouzky hlavniho fetézu, nebot
neprochazi zadnym technologickym usekem, kde by byl vystaven pfriliS vysoké teploté.
Toto feSeni vede ke sniZzeni hmotnosti hlavniho fetézu, a tim ke snizeni celkové
tazené hmotnosti, ktera je pfimo urcujici pro potfebny vykon pohonné jednotky. DalSi
vyhodou plastovych kole€ek hlavniho fetézu je tlumici ucinek pfi pfejizdéni nerovnosti,

a tim tiSSi chod dopravniku.

Z navrhovych vypoctl je patrné, Ze hlavni fetéz by bylo mozné volit mensi bez
vlivu na jeho stavajici funk&nost, ¢emuz by odpovidalo i zmenseni drahy dopravniku.
Timto krokem je dale mozné snizit celkovou tazenou hmotnost, a tim hodnotu odport

proti pohybu, ktera je pfimo ur€ujici pro vypocet potfebného vykonu hnaci jednotky.

Jako dalSi krok navrhuji vytvoreni prototypu hnaci jednotky, kde je mimo jiné
uCelné sledovat prihyb hnaciho fetézu v misté zabéru. V pfipadé, ze pfi zabéru
dochazi k naklapéni jednotlivych ¢lankd hnaciho fetézu, je vhodnym feSenim tohoto
jevu instalace vodicich list a podpurnych valeckovych Useku. Tato opatieni zajisti lepSi

vedeni fetézu a oporu jednotlivych &lankua pfi zabéru.
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8 Zaver

Cilem diplomové prace bylo navrhnout podvésny jednodrahovy fetézovy

dopravnik podle zadanych parametru.

V prvni Casti prace podavam charakteristiku podvésnych dopravnikl, popisuiji
jejich vyvoj, druhy a konstrukéni feseni jednotlivych €asti. Vychazim pfitom z poznatku

uvedenych v odborné literatufe a ze zdroju zverejfiovanych vyrobci.

Dale se vénuji metodice navrhu a vypoltu podvésného dopravniku, jejim
vychodiskim a pfistupiim z hlediska literatury a praxe vyrobcl. Podrobnéji se zamértuii

Vg wviv s

podvésného dopravniku.

V dalSi kapitole specifikuji pfedmét zadani diplomové prace uvedenim
podrobné;jSi charakteristiky, funkce a technickych parametri podvésného dopravniku
zadanych podle pozadavku zakazniku. Vychazim zde z udaju ziskanych od vyrobce
podvésnych dopravnikQl Fapros druzstvo BruSperk, které mi poskytl konzultant mé
diplomové prace ing. Zdenék Muzny. Z téchto parametri vychazim také v praktické

Casti mé prace.

Hlavni body praktické Casti mé prace jsou zaméreny na koncepcéni navrh vhodné
varianty feSeni dopravniku, navrh a zakladni vypoc€et hlavniho fetézu dopravniku,
navrh profilu drahy, navrh a zakladni vypoCet ocelové konstrukce dopravniku

a koncepcni navrh a zakladni vypocet pfevodového pohonu.

Nad ramec zadani jsem se zabyval pocitaovou simulaci napéti a deformaci
zabérového prvku hnaciho fetézového okruhu pomoci metody konecnych prvka,
protoze je dulezité ovéfit, zda napéti a deformace vyvolané provoznimi silovymi Ucinky
spliuji podminku k naslednému posouzeni unosnosti této soucasti. Na zakladé
provedené simulace jsem doSel k zavéru, Ze navrhovana zakladni unosnost je

dostateéna.
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Dale jsem se navic zaméfil na bezpecnost dopravniku, nebot ji povazuji za velmi
dllezitou oblast, ktera by méla byt pfi navrhu jeho konstrukce zohlednéna. Formou
tabulky jsem zpracoval seznam nejCastéjSich moznych mechanickych rizik, jejich
identifikaci a opatfeni k odstranéni pfi provozu podvésného dopravniku. Z tabulky je
patrné, Ze mnoha rizikim je mozZno predejit vybérem vhodného opatfeni jiz pfi
konstrukci dopravniku, napfiklad zakrytovanim rizikovych ¢asti (zvolenim uzavieného
profilu drahy), nastavenim vhodné rychlosti a moznosti ji regulovat, moznosti zastavit
provoz pfi nezadoucim prabéhu (automaticky ¢ mechanicky), zamezenim
automatického spusténi dopravniku, vhodnym ukotvenim bfemen, stanovenim
spravné rozteCe bfemen. Kromé toho je samozifejmé nutné eliminovat obecna rizika
dodrZzovanim v8eobecnych zasad bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci se strojnim

zafizenim podle platnych predpisu.

Vystupem této diplomové prace je také koncepCni zpracovani 3D CAD modelu
sestavy zafizeni navrzené konstrukce a 2D dokumentace v rozsahu koncepcniho

vykresu sestavy dopravniku.

Pfi zpracovani diplomové prace jsem Zzjistil, Ze k ttmatu neni dostatek aktualni
odborné literatury. Dostupna publikace [1] byla vydana v roce 1964 a obsahuje jiz
zastaralé poznatky. Ostatni odborné zdroje jsou pfevazné ve formé firemnich katalogu
a jsou zaméreny pouze na urCitou oblast z hlediska praxe. Chybi tak ucelené
a usporadané zpracovani dané problematiky. V zahrani¢ni literatufe jsou zpracovany
ve svété pouzivané metody navrhu a vypoctu podvésnych dopravniku, které se daiji
velmi snadno aplikovat pro pfedbézny navrh. Tyto metody nejsou uvedeny v Zadné
normé, ktera se jednotné zabyva navrhem podvésnych dopravnikl, nebot takova

Ceska norma neexistuje.
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Prilohy

Pfiloha 1 — porovnani parametrli dopravniku s jednim a se tfemi hnacimi jednotkami.

Prevzato z [1, str. 63], upraveno

Vypoctové hodnoty

Dopravnik s jednou

hnaci jednotkou

Dopravnik se tfemi

hnacimi jednotkami

Pomér parametr(i
dop. s jednou a se

tfemi hnac. jed.

VSeobecné hodnoty dopravniku:

Dopravované mnozstvi v t/h 25,2 25,2 1
Celkova délka dopravniku v m 753,0 753,0 1
Rozte¢ zaveésl bfemene vm 15 15 1
Rychlost dopravniku v m/min 3 3 1
Rozte¢ jezdcll v m 05a1,0 0,5 0,67
Draha a fetéz:

Rozte¢ fetézu v mm 250 125 0,5
Hmotnost 1 m fetézu v kg/m 24 7,8 0,326
Pfipustny tah fetézu v kg 10 000 2500 0,25
Hmotnost jezdce v kg 30 10 0,33
Hmotnost 1 m zatizeného

dopravniku v kg 230 194 0,84
Tahy fetézu a zatizeni:

Maximalni tah v Fetézu v kg 8 000 2 300 0,29
Celkové hmotnost pohybujicich se

Casti dopravniku v kg 9400 8200 0,87
Hnaci jednotka:

Celkovy potfebny pfikon v kW 6,4 3-15=45 0,7
Primér hnaciho fetézového kola

v mm 12912 645,6 0,5
Tocivy moment na hnacim

fetézovém kole v Nm 50 500 5900 0,117
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Priloha 2 — svafovana konstrukce — bfemeno (pravostranné provedeni).

S xV x H [mm]
495,25 x 1 408 x 445,87 SMER POHYBU

1408
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PrFiloha 3 — nakres pldorysu vyrobni haly.
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Pfiloha 4 — tabulka hodnot provozniho soucinitele S,. [41]

pramérny denni provoz [hod]

pocet
typ zatizeni sepnuti
. <2 2az8 9az16 | 17az24
za hodinu

normalni rozbéh bez razu, mala

urychlovana hmota (ventilatory,

zubova Cerpadla, montazni pasy, <10 0,8 1 1,2 1,3
dopravni $neky, michacky tekutin,

plnici a balici stroje)

rozbéh, s mirnymi razy, <10 1,0 13 15 16
nerovnomeérny provoz, stfedni

urychlovana hmota (transportni pasy, | 10 az 50 1,2 14 1,7 1,9
vytahy, navijaky, hnétaci michaci

stroje, dfevoobrabéci, tiskaské a 50az100 | 1.3 1.6 2,0 21
textilni stroj

extini stroje) 100a2200| 15 1,9 23 2.4
nestejnomérny provoz, silné razy, <10 12 15 18 2.0
velka urychlovaci hmota (michacky

betonu, saci ¢erpadla, kompresory, 10 az 50 1,4 1,7 2.1 2,2
buchary, valcova stolice,

prepravniky pro t&zké zbozi, ohybaci | 90 az 100 1,6 2,0 2,3 25
a lisovaci stroje, stroje se stfidavym

pohybem)

100 az 200 18 2,3 2,7 2,9
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Pfiloha 5 — tabulka hodnot soucinitele razd Y. [42]

Hnaci stroje
Spalovaci moto : =5
Uvedené hodnoty jsou stifedni hodnoty pfi P i t\dﬁﬂﬂ; §l§
vzdalenosti os a =40 p. Za nepfiznivych Flggjian"g' rychlob&zné o2
podminek je tfeba poéitat s pfidavky. ] 'g‘ % %‘
S8 (8] 5| 8l2s| e | B leaE2)EE
- o W = = Pl =3
ne| < | < |S2| < |ow| | 8 [S5EEES
Soustruhy, vrtacky 14
Frézky 1.5
Hoblovky 23
Obrazecky 2
TaZne stroje 1.8
hydraulické 18 2812522
Lisy vystrednikove 25
pakové 2
Stroje na opracovani dieva 181454 [37]3 [25/25]35 35118
Tkalcovské stavy 2 2
Stavkové stroje otoéné 15
vrtané 2
Spiadaci stroje 15 15
Pistoveé jednostupriové 25 5 |45|4 |35
kompresory dvoustupriové 2 4514 13513
Odstredivé jednostupfiové 1614 |32|3 [25]2
kompresory dvoustupriové 1313 27|25 |2 1,6
Dmychadla 15 3 |27125 12
Ventilatory 25 3.7 35125
Pistova jednovalcova 2 [5 [4 135]3 [26]25(35
cerpadla dvouvalcova 1814 135(3 |27 23|122127
Odstfediva éerpadla 1513 | 28]25122 25
Valcovaci prevodované 25
traté pfimé 3
Drtici valce 2 2
Kulové mlyny 1.8 1.8
Troubové mlyny 2 2
Kladivové mlyny 25 5 |45[4 |35 2,5
Hladici stroje pfevodované 25
(kalandry) pfimé 3
Brusice na celulézu 1.8 323 35118
Matfasna sita 2 4 |35132]|28 4 |2
P&chovadcky 2 |5 |4 |35132
Misici bubny 714 132(3 |25]2
Bagry 3 5 [45]4 5
Pudni frézy 5 |45 |4
Misice 1.6 1,6
Dopravniky pro sypky material 1513 | 28[25122]2 28115
Dopravniky pro kusovy material Z |14 [35]3 [27]2
Zdvihadla 2515 |4 |35]|3 |26
Vidlicové zdvihaci voziky 3 45|35
Dulni rumpaly 29
Generatory velké zafizeni 1 2 1211511 [1.8]1
malé zafizeni 15 28 1,7125]115[2 [15
Transmise hnané 15 23|12 |2 [25]15|25(15
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Priloha 6 — tabulka smérnych tlakd v kloubu p; . [42]

= Tlak v kloubu fetézu p: [N cm™] pfi po€tu zubl malého kola
e =
gos [ 11112(13 114115161718 /19|20|21|22|23 |24 25
0,1 |3129 3129 3129 3139 [3139 3149 3178 [3198 3198 208 (247 (3247 (3247 3247 3286
02 2796 2923 (3002 (3012 [3021 (3021 [3041 [3041 [3041 B071 B100 {3119 [3149 3169 3189
0.4 [2590 R708 P757 (2825 [2845 2865 [2694 2014 2933 943 963 2972 [2992 3021 3051
06 2413|2511 [2600 2678|2708 2737 |2776 |2786 | 2815 [2835 [2845 |2865 |2004 |2043 | 2972
0.8 |2246 (2384 (2453 2531|2570 2619|2659 | 2678 | 2708 (2727 [2757 | 2776 |2796 | 2835 | 2855
10 |2120|2266 |2335 | 2413 | 2472|2541 2560 [2500 2639 |2668 2678 |2708 | 2745|2766 12796
1.5 1864|2001 (2119 |2207 |2276 |2335 (2403 |2433 | 2462 |2492 |2521 2551 | 2580|2600 | 2619
2.0 |1666 1805 (1933 2029|2109 2178|2217 |2276 | 2325 |2364 (2394 | 2423 | 2453 | 2482 | 2511
25 | 1511|1658|1795| 1893| 1982|2050|2090| 2148| 2188 | 2227|2266 | 2305|2345| 2347 | 2413
3.0 |1364/1521|1648| 1756| 1854|1942|2001| 2050| 2090| 2129|2168 | 2207 | 2237|2276 2305
40 | 1138 1308| 1442| 1560| 1667| 1746|1815| 1873 1913] 1962|2001 | 2040| 2070|2100 2132
5.0 | 932(1109 [1275 1393 |1491 1580 |1668 |1736 |1785 1834 [1877 1903 |1942 [1972 |2011
6.0 952 (1108 | 1256|1364 [1472 1550|1619 | 1658 [1697 [1746 | 1785 (1725|1864 | 1893
70 961 [1099|1236 | 1354|1432 1501 1560 |1599|1648 1687 (1727|1766 1805
8.0 981/ 1118|1226 (1334 [ 1403 1472 (1521|1560 1609 | 1648|1687 | 1717
10.0 012|1050{ 1148|1236 | 1205 | 1364|1403 | 1442|1491| 1830 1560
12.0 883| 9911099 1167 [1236(1285 | 1334 1373|1403 | 1442
15.0 785 | 912 | 999 [1059 [1118 1167 [1216 [1256 1295
18.0 736 | 814 | 893 | 952 1010 [1069 | 1118 1158
210 667 | 755 | 814 | 883 | 942 | 991 1030
240 500 | 588 | 667 | 730 | 804 | 863 | 912
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

Zkratka/  Jednotka Popis
symbol
A [mm] mezera mezi dopravovanymi biemeny
a [mm] rameno vyoseni sily Fy
az [mm] osova rozte¢ kotevnich Sroubl patky sloupu
Avk [mm] krajni vzdalenost namahaného vlakna profilu sloupu
B [m] rozpéti podpér drahy dopravniku
beo [mm] vnéjsi Sifka vnitfniho ¢lanku hnaciho fetézu

[N] zakladni dynamicka unosnost loziska
E [N-mm] modul pruznosti oceli v tahu

[1] tfeci koeficient pro vypocet tahu v hlavnim Fetézu
Fs [N] pevnost hnaciho fetézu proti pretrzeni
Frn [N] hnaci sila
Frit [KN] kriticka sila pro namahani na vzpér
Fmpzmax  [N] obvodova sila od momentu Mpz max
Fn [KN] tiha nesenych Casti konstrukce
Fn? [KN] osova tlakova sila pusobici na 1 sloup
Fnm [N] vysledna celkova sila pUsobici na zabérovy prvek
Fo [N] obvodova sila na fetézovém kole od pren. vykonu
Foc [N] obvodova sila na fetézovém kole od odstredivé sily
For [N] predepinaci sila fetézového okruhu
Frad1 [N] radialni sila plisobici ve stfedu loziska
Fradmax  [N] maximalni radialni zatizeni pfevodovky RT70A
Frad [N] radialni sila pasobici na vystupni hfidel pfevodovky
Ft [N] celkova tahova sila v hnacim fetézu
Fv [N] rozdil tthovych sil pasobici na levé a pravé strané

drahy
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Zkratka/

symbol

ic max
ic min
ic prev
ic skut
ic skut max
ic skut min

Ic

im
IMRT40A
IRT70A
Ix

iz

Kid

sz

kVZ

Jednotka

[1]
[N]
[N*kg™]
[ka]
[ka]
[mm]
[mm?]
[1]

[1]

[1]

[1]

[1]

[1]

[1]

[1]
[1]
[1]
[mm?]
[1]
[1]

[1]

[1]

[mm]

Popis

soucinitel smykového tfeni za sucha ocel - ocel
tihova sila

intenzita gravitacniho pole

hmotnost jednoho kusu materialu (bfemene)
hmotnost jednoho zavésu materialu

rozmér dopravovaného pfedmeétu - hloubka
kvadraticky moment plochy prifezu drahy
maximalni hodnota celkového prevodu

minimalni hodnota celkového prevodu

celkové prevodove Cislo pfevodovek

skutecny celkovy prevod

maximalni skute¢ny celkovy pfevod

minimalni skute¢ny celkovy pfevod

celkovy prevod mezi elektromotorem a fetézovym
kolem

pocet kust materialu na dopravniku

pfevodove Cislo pfevodovky MRT40A

prevodove Cislo prevodovky RT70A

kvadraticky moment plochy prufezu sloupu

pocet zavésu bfemen

soucinitel bezpecnosti proti pretrzeni hnaciho fetézu
pfi dynamickém zatizeni

soucinitel bezpecnosti proti pretrzeni hnaciho fetézu
pfi statickém zatizeni

bezpecénost sloupu proti ztraté stability

vzdalenost os lozisek
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Zkratka/  Jednotka Popis

symbol

Ln [hod] trvanlivost lozisek nezatizeného retézového kola
Lred [mm] vzpérna délka prutu

Ls [mm] vypoctova hodnota délky nosného sloupu

l¢ [mm] celkova jmenovita délka hlavniho fetézu

M2 max [N-m] maximalni vystupni moment z pfevodovky

Muij [N-m] jmenovity moment elektromotoru

Mo max [N-m] maximalni hodnota ohybového momentu

Mo [N-mm] ohybovy moment

Mo [N-m] potfebny provozni moment na vystupu z pfevodovky
Moz [N-m] odporovy moment pfi zaseknuti koleCek

Mpzmax  [N'm] maximalni hodnota vystupniho momentu z

prevodovky pfi vypnuti pohonu

n [1] poCet redukovanych obloukU drahy

N* [] mnozina pfirozenych Cisel bez Cisla 0

Nk max [min] maximalni otacky retézového kola

Nk min [min] minimalni otacky retézového kola

Nkskutmax  [MIN?] maximalni skutecné provozni otacky retézoveho kola
Nkskutmin ~ [MiN?] minimalni skute€né provozni otacky retézoveho kola
Ni skut [min] skuteCné provozni otacky retézového kola

Nk [min] otacky fetézového kola

MMmax  [Min?] maximalni otacky elektromotoru

NM min [min] minimalni otacky elektromotoru

Nm [min] jmenovité otacky elektromotoru

Dde2 [mm] pramér ¢epu hnaciho fetézu

@Dk skt [mMm] skutecna velikost priméru zabérové kruznice

@Dk [mm] pramér zabérové kruznice

@D, [mm] prumér vodiciho kole¢ka hlavniho Fetézu
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Zkratka/  Jednotka Popis
symbol
@Dy [mm] prumér rozte¢né kruznice fetézového kola
O« [mm] délka obvodu zabérové kruznice
P [mm] rozte€ hnaciho fetézu
i W] potfebny teoreticky vykon pohonu
P1 [MPa] smérny tlak v kloubu hnaciho fetézu
Pp [kW] pfepocitany vykon pfenaseny hnacim fetézem
Pd [MPa] dovoleny tlak v kloubu hlavniho fetézu
Po [KW] korigovany prepocitany vykon pfenaseny hnacim
fetézem
PM min W] minimalni vykon elektromotoru pohonu
Pmax [KW] maximalni pfenaseny vykon hnacim fetézem
Pwm [KW] jmenovity vykon elektromotoru
Pp [MPa] vypoctovy tlak v kloubu hnaciho fetézu
Q [ka] celkova taZzena hmotnost
de [kg-m™] zatizeni drahy dopravniku na 1 metr délky
Ot [kg'm] hmotnost hnaciho fetézu na 1 metr délky
o} [kg-m?] hmotnost hlavniho fetézu na 1 metr délky
R [mm] rameno odporové sily T (polovina @D)
r [mm] rameno vyoseni tihové sily G
Re [N-mm2] hodnota meze kluzu oceli S235JR
Rv [N] maximalni silova reakce pusobici na kotvu
S [mm?] obsah kolmého pruarezu prutu
St [1] servisni faktor pfevodovek
Sk [mm?] plocha kloubu hnaciho fetézu
Sm [1] provozni soucinitel pfevodovek
t [mm] rozteC hlavniho fetézu dopravniku
T [N] tah v hlavnim Fetézu
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Zkratka/

symbol

T,
th
tmax
tmin
T;

\Y)
Vmax
Vmin
Vo dov
Vo
Wo

Ydov
Ymax
Zj

Zk

A'ns max
Alr max
Ans max
€r max

Nd

Ndc

Am
M

Jednotka

[N]
[mm]
[min]
[min]
[N]
[m-s]
[m-min]
[m-min]
[m-s]
[m-s™]
[mm?]
[1]
[mm]
[mm]
[1]

[1]

[1]
[mm]
[mm]
[mm]
[1]

[1]

[1]

[1]

[1]

[1]

[1]

Popis

odporova sila pfi vypnuti pohonu

rozte€ dopravovanych bifemen

nejvétsi pozadovany takt dopravniku

nejmensi poZzadovany takt dopravniku
odporova sila pfi zaseknuti koleCek fetézu
dopravni rychlost

nejvétsi dopravni rychlost dopravniku

nejmensi dopravni rychlost dopravniku
dovolena obvodova rychlost hnaciho fetézu
maximalni obvodova rychlost hnaciho fetézu
prafezovy modul v ohybu sloupu

soucinitel razt hnaciho fetézového okruhu
dovolena hodnota prahybu jefabového nosniku
maximalni hodnota prihybu drahy

nasobek rozteCe hlavniho fetézu

poCet zubu fetézovych kol hnaciho okruhu
soucinitel vzpérné délky

maximalni kladny posuv napinaciho ramu
maximalni prodlouzeni hlavniho fetézu dopravniku
maximalni zaporny posuv napinaciho ramu
relativni prodlouzeni hlavniho fetézu dopravniku
celkova vypoctova ucinnost prevodove soustavy
celkova skute¢na ucinnost prfevodové soustavy
Stihlost prutu

mezni Stihlost prutu

soucinitel tfeni hnaciho fetézu

soucinitel mazani hnaciho retézu
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Zkratka/  Jednotka
symbol

S [°]

P [1]

Opo [N-mm2]
Oo [N-mm2]
Zay [°]

¢ [1]

X [1]

Wk max [S_l]

AFO 30.1

FH 1115/50 S
S235JR
YAR204-2F
11 375

Popis

uhel mezi plochami zabérového prvku

soucinitel vzdalenosti os hnaciho fetézového okruhu
dovolené napéti pfi ohybovém namahani

ohyboveé napéti

soucCet Uhli obloukl ve vodorovné roviné drahy
soucinitel provedeni hnaciho fetézu

soucinitel vykonu hnaciho fetézu

maximalni uhlova rychlost fetézoveho kola

pozice dopravniku v pfiloze €. 3
kotevni Sroub Fischer

oznadeni oceli dle CSN EN 10027-1
loZisko Fetézoveého okruhu

oznadeni oceli dle CSN 42 0002
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