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Tato bakalarska prace se zabyvd ndvrhem paletizdtoru pro manipulaci
balenou zeleninou. Prace obsahuje reSersi paletizacnich stroji a linky
zpracovavajici zeleninu, koncepcni ndvrhy paletizator(, jejich zhodnoceni a
nasledny navrh paletizatoru. Navrh stroje je proveden ve formé 3D modelu
s doloZzenymi navrhovymi a kontrolnimi vypocty. Soucasti bakalarské prace
je vykres sestavy paletizatoru, vyrobni vykres bocnice vale¢kové drahy a
vyrobni vykres hnaciho htidele vertikalniho zdvihu.

This bachelor thesis deals with the design of a palletizer for handling
packaged vegetables. The work contains a search of palletizing machines
and lines processing vegetables, conceptual designs of palletizers, their
evaluation and subsequent design of a palletizer. The design of the
machine is made in the form of a 3D model with documented design and
control calculations. The bachelor's thesis includes an assembly drawing of
palletizer, a production drawing of the side of the roller track and a
production drawing of the drive shaft of the vertical stroke.
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f% FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI

TROJNI Yioc o
gvugjv PRAZE A CASTI STROJU

1. Uvod

Paletizatory jsou manipulacni stroje, které slouZi k paletizaci ¢i depaletizaci zboZi
rizného typu na paletach. Srostouci produkci podnik(i zabyvajicich se vyrobou nebo
skladovanim a srostoucimi poZadavky na prepravu, prestava byt samotnd manudlni
paletizace dostacujici a v soucasnosti jiz neni tak bézna.

Manualni stohovani beden ¢i pytl( na palety je v souc¢asnosti vyuzivano pouze u zboZzi
o hmotnosti v fadu jednotek kilogramu. Podle natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. je dano, Ze
dospély muz smi obc¢asné prenaset bremeno o hmotnosti maximalné 50 kg. Pokud by Slo o
Castou manipulaci, hodnota se snizuje na 30 kg, a to soucasné za dodrZeni podminky
nepfesahnout za osmihodinovou sménu maximalni kumulativni hmotnost 10 000 kg. Pro
Zeny jsou tyto hodnoty pochopitelné jesté nizsi, konkrétné maximalni hmotnost bremene
je 20 kg, obcasné prenasené brfemeno 15 kg a suma pfendsené hmotnosti za jednu
osmihodinovou sménu nesmi prekrocit 6500 kg. [1]

V dnesni dobé se tedy jevi Zaddouci substituovat manudlni paletizaci paletiza¢nimi
stroji. Investici do paletizatoru a jeho zafazenim do pracovniho procesu docilime rady
benefitl, a to zejména Uusporu nakladd, uUsporu zminéné lidské prace, moznost
neprerusovaného provozu, vyssi vykonnost, a hlavné presnost slozeného zbozi. Diky
presnému skladani baleného zboZi dojde ke snizeni ndrok( skladovacich prostor. [2]
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/%%é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
WF EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

1.1. Rozdéleni paletizacnich stroju
1.1.1. PIné automatické stroje

Mezi paletizaCnimi stroji patfi ty plné automatické k nejvykonnéjsim, ale zaroven
nejdrazsim. Tento typ paletizator( disponuje pfesnym naprogramovanim, které zajistuje
velmi presné skladani zboZi s maximalnim vyuzZitim prostoru, diky ¢emuZz se zvysi
bezpecnost zbozi pti prepravé. U téchto stroju je tedy vyznamné eliminovan lidsky faktor
vstupujici do proces. [3]

Automatické paletizdtory mohou byt konstruovany jednoucelové, kdy cilené stohuji
zboZi na jednu paletu, ktera je vétSinou umisténa v ramu stroje, nebo jsou navrieny jako
robotické paletizatory. Robotické paletizatory (Obr. 1) maji tu vyhodu, Ze jsou schopny
v jeden moment obsluhovat vice paletizaci najednou. Zbozi se z jednotlivych linek
shromazduje na akumulaénich stolech. Po naplnéni kapacity akumulaéniho stolu robotické
rameno odebere pfipravenou davku zboZi a sloZi ho na pfipravenou paletu. Dalsi
vyznamnou vyhodou robotického ramene je jeho univerzalnost pro témér celé spektrum
zbozi, které se vdnesni dobé paletizuje, a to hlavné diky vyménné stohovaci hlavici,
pohyblm v 6 osach volnosti ¢i velkému pracovnimu dosahu. [3] [4]

Vykonnost téchto paletizdtor(i se pohybuje v fadu stovek az tisict jednotek produktu
za hodinu v zavislosti na cené a potfebach zakaznika.

= ——

Obr. 1.: Roboticky paletizdtor [5]
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1.1.2. Poloautomatické stroje

Poloautomatické paletizacni stroje jsou levnéjsi variantou, kterd najde své uplatnéni
pfi potiebé paletizace mensich objemu. V porovnani s automatickymi stroji maji podstatné
mensi vykonost.

PFi chodu poloautomatického stroje (Obr. 2) je nezbytna pfitomnost obsluhy, ktera
ma za ukol zbozi vkladat do stroje.

el

Obr. 2.: Poloautomaticky paletizdtor [6]

1.1.3. Podle konstrukcniho provedeni stroje

Paletizacni stroje se dale odlisuji konstrukénim provedenim. Dané konstrukéni
provedeni se vétSinou odviji od typu zbozi, se kterym se manipuluje, vykonu stroje,
pozadavkUl a finanénich mozZnosti zakaznika.

Zakladni konstrukéni fesSeni paletizatoru:

e Roboticky paletizator
e Portdlovy paletizator
e Sloupovy paletizator
e Vrstvovy paletizator [5]

NAVRH PALETIZATORU PRO MANIPULACI BALENOU ZELENINOU
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2. Cile

Bakalarska prace se zabyva navrhem paletizaéniho stroje pro ukladani balené
zeleniny. NavrZeny stroj by mél byt zasazen do linek zpracovavajicich zeleninu, které
navrhuje firma Htech cz s.r.o. V soucasnosti je do téchto linek instalovan paletizator od
externiho dodavatele.

Prvnim cilem prace je provést rozbor celkové koncepce linky zpracovavajici zeleninu
tak, aby byl ndvrh paletizdtoru zasazen do urcitého kontextu. Dale zvolit pro navrhovany
paletizator takové parametry, které se pfizpUsobi potfebam linky jako celku a potfebam
zdkaznika.

Druhym cilem prace je vytvofit ze stanovenych parametrl jednotlivé koncepéni
navrhy stroje. Tyto koncepcni ndavrhy budou mezi sebou porovndny a nasledné bude vybran
ten nejvhodnéjsi, jehoz rozvojem se budu v praci dale zabyvat.

Tretim cilem prace je zpracovat ndvrhové a kontrolni vypocty vybranych uzl(
paletizacniho stroje.

Ctvrtym cilem je na zékladé vystupnich informaci z prvnich tfech cild vytvorit 3D
model paletizacniho stroje. 3D model bude vytvoren v programu Solid Edge.

Patym a poslednim cilem je vytvoreni vykresu sestavy paletizatoru a dvou vyrobnich
vykresu.

NAVRH PALETIZATORU PRO MANIPULACI BALENOU ZELENINOU
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3. Rozbor linky zpracovavajici zeleninu

UzpUsobeni linek, do kterych by mohl byt zarazen paletizator je velké mnozZstvi. Ja se
zamérim na jednu konkrétni linku, ktera sice patfi k tém mensim, ale zaroven je po tomto
konceptu velkd poptavka.

Tato linka (Obr. 3) je uréena ke zpracovavani tvrdé zeleniny, ktera jiz byla vytfidéna a
zkontrolovana. Linka je uzplsobena ke zpracovani jak nepraného, tak praného produktu a
je sloZzena ze zasobniku produktu, automatické vahy, baliciho stroje, paletizaéniho stroje a
ovijeciho stroje. Jednotlivé stroje jsou mezi sebou propojeny dopravniky rdzného typu a
délek v zavislosti na zdstavbovych moZnostech, do nichz je linka situovana.

Takovyto soubor stroji nejcastéji navazuje na linku obstardvajici prani produktu,
pripadné na linku, ktera zajistuje tfidéni a kontrolu.

Za automatickou vahou jsou umistény dva balici stroje. Pouziti dvou balicich strojl je
jakysi nadstandard, ktery zakaznikovi umoZzniuje velmi rychle ménit velikost pytld, do
kterych bude balit. V provozu je tedy vidy jeden stroj.

Zésobnik produktu —__|

Vynaseci dopravnik

Automaticka vaha

Balici stroj Balici stroj

Umisténi navrhovaného paletizatoru

Dopravnik }

Ovijeci stroj

Dopravnik e

Obr. 3.: Schéma linky [7]
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3.1. Zasobnik produktu

Prvnim zafizenim vlince je zdsobnik produktu (Obr. 4). Zasobnik slouzi
k mezioperacnimu kratkodobému skladovani produktu a je schopen kontinualné zdsobovat
navazujici technologie. Odvod produktu ze zasobniku zajistuje dopravnik, ktery je umistén
pod jeho dnem. Konstrukéni FeSeni tohoto stroje zavisi na jeho kapacité a zastavbovych
moznostech haly. Pro potfeby mé linky se pouZivaji zasobniky o kapacité 5 az 15 tun.

Pro pfivod materidlu do zasobniku je Zadouci, aby pouzitd technologie byla co
nejSetrnéjsi a pfi transportu nedoslo k jeho poskozeni. Nejcastéji se voli feSeni pouZitim
paletovych vyklopnikd nebo privadécim dopravnikem v kombinaci s kaskadou, ktera tlumi
dopad do zasobniku. Vnitfek zasobniku muze byt pro vétsi Setrnost k produktu vystlan
mékkym obloZenim. Zasobnik mUZe byt doplnén o prostupy s pfirubami, které zabezpecuji
odvétravani produktu. [7]

Obr. 4.: Zdsobnik produktu [7]

NAVRH PALETIZATORU PRO MANIPULACI BALENOU ZELENINOU
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3.2. Automaticka vaha

Automatickd vaha (Obr. 5) nasleduje v lince za zdsobnikem produktu. Do vahy je
produkt privadén pomoci dopravniku. Hlavnim tGcelem vahy je navazeni presnych davek
produktu, které mohou byt nasledné zabaleny.

Princip fungovani vahy spocivad v tom, Ze privedeny material do vstupni nasypky je
distribuovan pomoci vibraci do jednotlivych kandld, z nichZ je davkovan do navaZovacich
kapes za poutziti klapek. Vdha nésledné vyhodnocuje hmotnosti v jednotlivych kapsach a
v jeden moment otevira ty, které dosahli poZadovaného naplnéni. Z navaZovacich kapes je
obsah vysypdn na pfti¢ny reverzni dopravnik, ktery podle potrfeby dopravuje navazeny
produkt do jednoho z balicich strojli. Zbozi prochazi po celou dobu vahou primocare a nikde
nepada z velkych vysek, tudiz je minimalizovana moZnost jeho poskozeni. [7]

Vykon automatické vahy je zavisly na typu produktu, ktery vazi. Jako vSeobecny
pramér lze konstatovat, Ze vaha hodinové zvladne 12 tun.

Rozvadéc

Reverzni dopravnik

Navazovaci kapsa
S
Obr. 5.: Automatickd vaha [7]
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3.3. Balici stroj

Balici stroj (Obr. 7) pfichazi na fadu po procesu vazeni. Tento konkrétni stroj je urcen
k baleni tvrdé zeleniny do raslovych pytld (Obr. 6) a je schopen balit v rozsahu 2,5-25 kg [7].
Praxe je ale takov4, Ze do raslovych pytla se prevaziné bali v rozsahu 10-25 kg.

Pro pokryti potfeb této linky je vykon stroje (Tabulka 1) mirné naddimenzovan, to je
vsak z divodu univerzalnosti stroje pro moznost pouZiti ve vicero linkach.
Tabulka 1.: Vykon baliciho stroje [7]

Vykon stroje za minutu
5 kg porce 23-25 baleni
10 kg porce 16-18 baleni
25 kg porce 14-16 baleni

Obr. 6.: Raslovy pytel [7]

Obr. 7.: Balici stroj [7]
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3.4. Ovijeci stroj

Ovijeci stroj (Obr. 8) pfichazi na fadu po procesu paletizace. Dnesni paletizatory jsou
sice schopny zboZi poskladat do velmi pfesnych vézi, avsak pro zajisténi celkové stability,
zejména pfi prepravé a zamezeni poskozeni, je Zadouci pouZit ovijeci stroj. V opacném
pfipadé musi byt ovinuti provedeno manualné.

V pripadé vétsich linek, kde jsou umistény vétsi paletizatory, byva linka konstrukéné
feSena tak, Ze zboZim vyskladand paleta automaticky prejede po vale¢kovych drahach
z paletizdtoru do ovijeciho stroje. V koncepci mé linky je automaticky proces ukonéen
paletizatorem, a to zejména z financ¢nich dlvodu, kdy volba ovijeciho stroje je pro zakazniky
velmi individualni.

Za podminky rozhodnuti se pro zatazeni stroje do procesu je nutné prevazet hotovou
paletu z paletizatoru za pomoci lidské sily a vysokozdvizného voziku. Po ovinuti je zbozZi
pfipraveno k expedici.

Jako obalové materialy se nejcastéji pouzivaji budto sité, nebo folie. V pfipadé ovijeni
zeleniny je nutné, aby byl obalovy material prodysny, tudiz se pouZivaji sité.

MASTERPLAT ROBOPAC i)

Obr. 8.: Ovijeci stroj [8]
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4. Stanoveni parametra paletizatoru

Parametry paletizdtoru byly sestaveny na zdkladé potfeb linky, které jsou popsany
vysSe a dale po konzultaci s firmou Htech cz s.r.o.

Paletizator ma byt schopen ukladat pytle o hmotnosti 10-25 kg, a to s vykonem 600
az 650 jednotek za hodinu. Z hlediska rozmérd nesmi vySka paletizatoru presahnout 4 m,
avsak stroj musi byt konstruovan tak, aby jeho jednotlivé ¢asti byly rozmérové uzpisobeny
pro transport. DalSim pozadavkem na konstrukéni feSeni je moznost pfistupu a odebirani
palet pomoci vysokozdvizného voziku z vice stran stroje a tim docilit vétsi univerzalnosti
pouziti vic¢i rGznorodym zastavbovym podminkam. Pro snadnéjsi manipulaci, zejména pfi
sestavovani stroje bude zakladni rdm konstrukéné pfizplsoben pro moZznou manipulaci
vysokozdviznym vozikem. Paletizdtor musi byt schopen stohovat pytle na palety o
rozmérech 1200 mm x 1000 mm a 1200 mm x 800 mm.

Poslednim pozadavkem je snaha stroj konstruovat dle technologickych mozZnosti
firmy a pokud je to jen moZné minimalizovat kooperacni vyrobu.

NAVRH PALETIZATORU PRO MANIPULACI BALENOU ZELENINOU
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5. Koncepcni navrhy stroje

Byly vytvoreny 3 moZzné koncepcni ndvrhy paletizac¢niho stroje. U kazdého konceptu
je popsana funkce a jsou posouzeny uzitné vlastnosti pro danou linku. Jednotlivé navrhy
jsou zpracovany pouze do takové Urovné, aby bylo mozné tyto aspekty posoudit. Zavérem
je vybran ten nejvhodnéjsi koncepcni ndvrh, na jehoz zakladé bude proveden celkovy ndvrh
stroje.

5.1. Navrh¢. 1

Tato varianta (Obr. 9) je specificka tim, Ze vSechny hlavni pohyby stroje vykonava
stohovaci hlavice se svym pohonnym agregatem. Diky tomuto Ffeseni sice odpadd potieba
samostatného vertikalniho zdvihu, ale zato je stohovaci hlavice konstrukéné mnohem
slozitéjsi. Agregat hlavice se pohybuje vné hlavniho ramu a celé pohybové Ustroji zejména
pro pohyb vose Y svou kinematikou vyznamné vyjizdi mimo hlavni rdm stroje. Tato
skutecnost zveda vySkové naroky stroje a zaroven snizuje jeho univerzalni pouZiti. Produkt
je privadén po valeckové draze, ktera je na rozdil od druhé varianty nezavisla na hlavnim
ramu stroje. Palety mohou byt uloZzeny volné na zemi, nebo mize byt do stroje zarazen stul,
na ktery se pripadné palety ulozi.

Pohonny agregat stohovaci hlavice

(Y

/ N\

Stohovaci hlavice
-~

Vdletkova draha

Palety
Y / -
| [
[ [
— = = [ ] —_—

Obr. 9.: Koncepcni ndvrh ¢.1 [Autor]

Zakladni ram
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5.2. Navrh¢c. 2

Jednd se o ndvrh, ktery je feSen pevnym spojenim jednotlivych ¢asti s hlavnim rdmem
paletizatoru. Na rozdil od prvniho navrhu, zde se stohovaci hlavice pohybuje po vnitfnim
ramu stroje pouze v horizontalnich osach stroje. Rotace hlavice je feSena obdobné. Pohyb
ve vertikalni ose zajistuje vertikalni zdvih, ktery dopravuje pytle z valeckové drahy do
hlavice. Ve vertikalni ose se dale pohybuje cely vnitfni rdm s hlavici v zavislosti na tom,
kolikata vrstva je pravé stohovana. Vnitfni ram totiZ obsahuje $ablonu z plech, ktera je
vidy v Urovni nové sklddané vrstvy a definuje pfesny obrys pro ukladani pytla.

Nejvétsimi vyhodami této koncepce (Obr. 10) jsou jednodusi feSeni stohovaci hlavice,
jejiz absence hlavniho pohybu ve vertikalnim sméru je reSena konstrukci jednoduchych
zdvihadel. Dalsi vyhodou jsou mensi vyskové pozadavky a diky umisténi vSech casti do
jednoho hlavniho rdmu lze cely stroj dobfte zakrytovat, na rozdil od prvni varianty, kde se
pouziva nezavislé krytovani ve formé plotd.

Vnitfini ram pojizdné hlavice Pohonny agregdt stohovaci hlavice

Zakladni ram stroje ﬁ
N

Hlavice na stohovani pyild

Palety '
] Vertikdlnl vytah
-~
I T T T i
Y I - I Valetkova draha
I | .| I
T T T T iE ]

Obr. 10.: Koncepcni ndvrh ¢.2 [Autor]
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5.3. Navrh¢c.3

Tento zplsob ndvrhu feseni (Obr. 11) je ze vSech tfi navrh( nejvice konstrukéné
komplikovany. Pytle jsou nejdfive vyneseny pomoci vynaseciho dopravniku do urovné
podavaciho dopravniku, na ktery pokracuji. Podavaci dopravnik ma za ukol vyrazné urychlit
pohyb pytle a podat ho do uchopovaci hlavice. Kvili tomuto zpUsobu pfijimani produktu je
hlavice fesena konstrukéné jinak a sloZitéji, nez hlavice u predchozich dvou navrh(. Proces
pokracuje uloZzenim pytle na paletu, ktera je posazena na vertikalni vytah, jenZ postupné
klésa v zdvisloti na sklddané vrstvé. Po dosazeni maximdlniho mnoZstvi vrstev paleta
dosedne z vytahu na véle¢kovou drahu a vyjede ze stroje ven. V porovnani s druhou
variantou je zde potreba podstatné delsi valeckova draha.

Pohonny agregdt stohovaci hlavice

Stohovaci hlavice Rdm stroje

Paleta

Vertikdlni vytah

Vynd3eci dopravnik

Pfipravend paleta

‘ £ - |

[ LD lﬂ["\‘nf’\[\n[\(\[\f\f&[\ \[\AI;AA L I
15T 1 | T N A
%

Valetkova draha

Obr. 11.: Koncepcni ndvrh ¢.3 [Autor]
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5.4. Vybér varianty reSeni

Treti varianta navrhu je konstrukéné nejslozitéjsi, je uréena pro nejvétsi vykony a od
toho se bude odvijet i jeji cena. Krom toho je tato varianta pomérné dost naro¢nd, co se
tyce obsazeni prostoru, a to predevsim kvuli své vySce a vyndSecimu dopravniku, ktery stroj
podstatné odsune od predchdazejici technologie. Tento problém se c¢asto resi tak, zZe
vynaseci dopravnik prochazi skrz sténu a samotny stroj se nachazi na jiné hale nez
predchazejici technologie. Z téchto zminénych dlvod( neni tfeti navrh pro mou linku
vhodny a musim ho vyradit.

Prvni koncep¢ni ndvrh by odpovidal potfebam linky, ale nemusel by byt univerzalné
pouzitelny kvuli své vysce. Vzhledem k tomu, Ze vystup z baliciho stroje je témér u zemé,
musel by se vstup do stroje opét fesit néjakym vynesenim, jelikoZ hlavice je schopna
uchopit produkt az od urcité vysky. Toto rfeSeni neni z hlediska vyuZziti prostou opét pfilis
vyhodné. Navic by se zde tézko plnil pozadavek uchopit zdkladni ram pomoci
vysokozdvizného voziku. Tuto variantu tedy také vylucuiji.

Druha varianta navrhu na prvni pohled splfiuje vS8echny poZadavky, které na stroj
mam. Diky jednomu spole¢nému ramu, ktery tvofi zaklad stroje lze rdm snadno uzpusobit
pro prevoz vysokozdviznym vozikem. Valeckova drdha se nachazi u zemé, takze paletizator
plGjde souvisle napojit na predchazejici stroje bez pouziti vynaseciho dopravniku, ¢imz
docilime vyrazné Uspory prostoru. Tuto variantu shleddavam pro dany ucel jako nejvhodnéjsi
a budu se dale zabyvat jejim navrhem.

Navrh stroje je rozdélen podle jeho hlavnich ¢asti na jednotlivé kapitoly 6 az 13.
V kazdé ztéchto kapitol jsou vidy vysvétleny vyznamy pouzZitych symboll a zkratek.
Opakujici se symboly a zkratky v pfislusné hlavni kapitole jsou povaZovany za znamé.
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6. Ram stroje

Hlavni rdm stroje je tvofen ze dvou svarfencll (Obr. 12, Obr. 13), které jsou spojeny
pomoci Sroubovych spoju. Takovéto rozdéleni ramu bylo konstruovano zejména kvili
rozmérdim stroje, nebot jeho vyska ve slozeném stavu ¢ini 3690 mm.

Zaklad obou svafenc( je tvofen z normalizovanych polotovar( TR 4HR CSN EN 10219.
Nohy rdmu jsou tvoreny z ohranénych plechl o tloustce 5 mm.

Obr. 12.: Horni svarenec ramu [Autor]

Obr. 13.: Spodni svafenec ramu [Autor]
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7. Navrh valeckové drahy

Prvnim navrhovanym ¢lenem stroje je valeckova draha. Nejdfive je nutno zacit u
pozadavku na vykon. Stroj musi byt schopen hodinové zpracovat 600 az 650 pytlG. Jako
jednu periodu chodu stroje uvazuji ¢asovou prodlevu mezi vstupy jednotlivych pytla do
stroje, nikoli ¢as od vstupu pytle do stroje po jeho uloZeni na paletu. Dle koncepcéniho
navrhu (Obr. 10) mohu uvaZovanou periodu popsat jako prejezd pytle po vale¢kové draze,
jeho vyneseni pomoci vertikalniho zdvihu, prevzeti pytle hlavici a vraceni zdvihu zpét do
spodni polohy. V momentu dosednuti vertikdlniho zdvihu do spodni polohy vstupuje do
stroje dalSi pytel. Této periodé musi nasledné vyhovét i Cas od prevzeti pytle hlavici po jeho
uloZeni na paletu a vraceni se hlavice do pozice, ve které je pfipravena prevzit od zdvihu
dalsi pytel.

V prvnitadé zacnu resit uzel valeckova draha — vertikalni zdvih, ktery definuje periodu
chodu stroje. Pro vykon 650 ks/hod je tato perioda 5,5 s. V ramci navrhovych vypoctl tento
Cas rozdélim mezi valeckovou drahu a vertikalni vytah v poméru 1:1.

Soucasti valeckové drahy budou navrZeny z konstrukéni oceli CSN 11 373. Zvolené
vstupni parametry jsou shrnuty v tabulce (Tabulka 2). Parametry byly zvoleny s ohledem na
stroj jako celek. Valeckova draha bude konstrukéné zhotovena k pfimému nasroubovani na
zakladni ram paletizatoru. Jednotlivé valecky jsem se rozhodl navrhnout sam, nikoliv pouZit
nakupované. Divodem tohoto rozhodnuti je potieba privafrit na valecek v podélném sméru
ocelové tyce o priméru 8 mm, které maji za ucel produkt v pytli rovhomérné rozlozit.
Rovnomeérné rozlozeni produktu v pytli je nezbytné pro poskladani stabilni véze. Valecky
jako nakupované dily jsou nabizeny s pfilis malymi tloustkami stén a pfi svarovani by vzniklo
riziko jeho trvalého poskozeni.

Navrhové vypocty valeckové drahy v nasledujicich podkapitolach jsou provedeny na
zakladé literatury [9] a [32]. Hodnoty pouZzitych soudinitelt byly zjiStény ze strojnickych
tabulek [10], pfipadné zdroje [11].

Tabulka 2.: Parametry vdleckové drdhy [Autor]

Parametry véaleckové drahy

Pocet valeckd celkem z=11ks

Pocet valeckl pod pytlem (25 kg) k=5ks
Roztec valeckl Jj =130mm
Pramér valecku D =62mm
Vzddlenost pohybu pytle s =1300 mm
Sitka valecku B = 650 mm

Pocet dopravovanych predmétt u=1ks

Max. hmotnost predmétu m=>5kg

NAVRH PALETIZATORU PRO MANIPULACI BALENOU ZELENINOU
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7.1. Funkcni parametry valeckové drahy
7.1.1. Potrebna rychlost valeckové drahy

Priimérna rychlost v [m/s] védleckové drahy vychazi ze vztahu (1.), kde s [m] je
vzdalenost, kterou musi produkt urazit. Veli¢ina t [s] predstavuje €as, za ktery musi byt
dana vzdalenost urazena, aby byly splnény vykonové poZzadavky stroje. Pfipadné ¢asové
ztraty pti rozjezdech a dojezdech mohou byt kompenzovany frekvenénim ménic¢em.

s 13 (1.)

= = — = 4
v t=28 0,46 m/s

7.1.2. Potiebné otacky valecku

Potiebné otagky vale¢ku n [min~1] se vyjadfi ze vzorce (2.). Hodnota R [m] je vn&jsi
polomér valecku vychazejici z definovanych parametrd. Déle hodnota w [rad/s]
reprezentuje Uhlovou rychlost valecku.

mw-n
—w'R=——-R (2.)
v w 30

~30:v_30-0,46

_ 1
=W R w0031 LAzmin

n

7.1.3. Hmotnost predmétu pripadajici na jeden valecek

Tato hmotnost q [kg] je definovéna dle vzorce (3.) jako podil maximalni hmotnosti
transportovaného bfemene my,,, [kg] a poctu véle¢kl k [ks], na kterych se tato
hmotnost rozklada.

Miax 25 (3)

= =" —_5k
q X 5 )

7.2. Vypocet potiebného vykonu

V této kapitole je nejdfive proveden rozbor jednotlivych odpor(, které plsobi na
jeden vélecek traté. Na zakladé téchto odporovych sil je vyjadien potrebny vykon a
nasledné vybran vhodny pohon.

7.2.1. Odpor zptisobeny vlastni tihou predmétu

Jinymi slovy se jedna o odpor ze stoupani a je vyjadien ze vztahu (4.). Vzhledem

k tomu, Ze moje valeckova draha bude pracovat v horizontdIni poloze, uvazuji tento odpor
jako nulovy.

0, =q-g-sin(f) =5-9,81-sin(0°) =0N (4.)

NAVRH PALETIZATORU PRO MANIPULACI BALENOU ZELENINOU
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7.2.2. Odpor valivého treni valecku a loziska

Tento odpor je vyjadien ze vzorce (5.), kde q [kg] pfedstavuje hmotnost pfedmétu
pfipadajici na jeden vélecek, g [ms2] tihové zrychleni, & [m] rameno valivého odporu, fx
soucinitel cepového tfeni, rx [m] polomér ¢epu, m, [kg] rotujici hmotnost valecku a R [m]
polomér valecku.

+ fer1e ¢ T 5.
02=q-g-(—€ I];C C)+mv'g'fcRc )
0. —5.981 (0,002+0,O6-0,01>+9 981 0,06 - 0,01

2 ’ 0,031 ’ 0,031

02=4N

7.2.3. Odpor uvazovany od vyrobnich a montaznich nepresnosti

Na zakladé literatury [13] je hodnota tohoto odporu vyjadfena pomoci rovnice (6.).
0;=q-g-0005=5-981-0,005=025N (6.)

7.2.4. Celkova odporova sila pusobici na jeden valecek

Celkova odporova sila O [N] je ddna souctem jednotlivych odporovych sil plsobicich
na valecek dle rovnice (7.)
0=0,+0,+0;=0+397+0,25=425N (7.)

7.2.5. Kontrola pfenosu sil

Velikost sily F; [N] (8.) pfenasené na pfedmét smykovym tfenim musi byt vétsi, néz
celkova odporova sila O [N]. Podle vztahu (9.) je provedena kontrola podminky. V rovnici
(8.) vystupuje novy ¢len f [—], ktery reprezentuje soucinitel smykového tfeni mezi
produktem a vale¢kem.

FF=q-g-k-f=5-981-5-0,45=110,4N (8.)
Fs=0 (9.)
1104 > 4,25

Podminka je splnéna.

NAVRH PALETIZATORU PRO MANIPULACI BALENOU ZELENINOU
-18 -



% FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

7.2.6. Potiebny vykon motoru pro rovhomérny pohyb predmétu
Jednou ze sloZek celkového vykonu je vykon P; [kW] potfebny pro rovnomérny
pohyb pfedmétu. Tato sloZka vykonu je vyjadfena podle rovnice (10.), kde n, [—] nové

predstavuje uvazovanou ucinnost Snekové prevodovky.

P1=(u'k'q-g-Kii%§33+oxm5ﬂ-+n%-g-ﬁén-z> v (10.)

11000 - 77,
0,002 + 0,06 - 0,01
P1==<1-5-5-931-[( Yo +—Q005)]+-9-%81

0,06 - 0,01 ) 0,5
0,031 1000 - 0,85

= 0,022 kW

7.2.7. Pridavny vykon

Pfidavny vykon P, [kW] je vyjadfen vztahem (11.). Tento vykon je zapottebi pro
zastaveni predmétu na trati a jeho opétovné rozbéhnuti.
0,46 (1)

v ’
P=g-gzf —— = 5. 1-11-045- ———— =01
2=0°9°2 ] 1500, = > 98 043 1500 -0,85 ~ 13 AW

7.2.8. Celkovy potiebny vykon

Celkovy teoreticky vykon P. [kW] je dan souctem jednotlivych dil¢ich vykonG a je
vyjadren ze vztahu (12.)
P.=P, +P,=0,022+0,13 = 0,152 kW (12.)
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7.2.9. Volba pohonu

Jako pohon volim asynchronni elektromotor se Snekovou prevodovkou od firmy
Nord. Zakladni udaje o zvoleném pohonu jsou shrnuty v tabulce (Tabulka 3). Pohon bude
napajen prostrednictvim frekvenéniho ménice, abychom byli schopni zajistit plynuly rozbéh
a dobéh pfi cyklovani, pripadné regulovat rychlost valeckové drahy.

Po konzultaci s vyrobcem mi bylo odsouhlaseno, Ze zvolena Snekova prevodovka

zvladne diky velkému provoznimu faktoru a pomérné nizkému prevodu takto vysoky pocet
cykl@. Tedy 600 aZz 650 za hodinu.

Tabulka 3.: Specifikace pohonu vdleckové drahy [12]

Specifikace pohonu valeckové drahy
Oznaceni pohonu SK 1SI50 - IEC71 - 71SP/4 TF
Otagky motoru Ny = 1415 min™?
Prevodovy pomér i=10
Vystupni otacky n = 142 min=?!
Provozni faktor 5,2
Vystupni moment M, = 14,4 Nm
Vykon P=025kW
Napajeni 230/400V
Frekvence 50Hz
Typ ptevodovky Snekova
Uginnost pFevodovky np = 0,85

7.3. Kontrola zvoleného motoru

V této kapitole je proveden kontrolni vypoclet, zda zvoleny motor vyhovuje

podminkam.

7.3.1. Doba rozbéhu

Dle rovnice (13.) je vyjadfena doba rozbéhu t; [s].

t; = - - A =023 (13,
s = . - . -
g-(r—255—0005) 981-(045 -%— 0,005)

7.3.2. Tfeci moment

Dle vztahu (14.) je vypocten tfeci moment M, [Nm]. Hodnota 1y [—] reprezentuje

ucinnost fetézového prevodu.

R (14.)
M =u-zq g f—
t g-f Ty T
M,=1-11-5-9,81-0,45 0,051 =09N
t= O 0. 085-098
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7.3.3. Moment od zrychlujicich sil

Moment od zrychlujicich sil M,; [Nm] je vyjadfen pomoci rovnice (15.).

. VR 046-0031 ... (15.)
zs = U Mpax ts'i'77p'77f_ 0,23100,850,98_ ’ m

7.3.4. Moment setrvacnosti valecku
Moment setrvacnosti vale¢ku J [kg - m?] je vypoclten ze vztahu (16.), kde Ry [m] je
polomér stfedu plasté valecku.
J=m, R?=9-0,0275% = 8,65-1073 kg - m? (16.)

7.3.5. Uhlové zrychleni vale¢ku
Uhlové zrychleni véale¢ku ¢ [rad - s~2] je dano rovnici (17.).
2w n 2w v 2-v 2-046 (17.)
= = = =64,5rad - s72
t. nm-D-t, D-t, 0062023 rag-s

E =

7.3.6. Moment od zrychlujicich sil rotujicich hmot

Moment od zrychlujicich sil rotujicich hmot M,.,, [Nm] vychazi z rovnice (18.).
(18.)

1 1
My =2z] e ———=11-865-10"3-64,5" =0,74N
=] e 10-0,85- 0,98 "

7.3.7. Moment od stalych odporu

Moment od stalych odpord Mg, [Nm] je vypolten pomoci vztahu (19.), kde
ny [min~1] vyjadiuje otaky motoru.
60 - P. 60-152 (19.)
= = =103 N
0T O ny  2m- 1415 m

7.3.8. Rozbéhovy moment na hrideli pfi startu motoru
Rozbéhovy moment na htideli je vyjadien z rovnice (20.), kde podil % vyjadfuje

pomérny rozbéhovy moment a w [rad/s] uhlovou rychlost motoru.

M, P 250 - 60
- . —=32-———=54Nm (20,

My = —2-—
™ M, w 2m - 1415
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7.3.9. Rozjezdovy redukovany moment

Rozjezdovy redukovany moment M,..; [Nm] (21.) je dan souctem dil¢ich zatéZujicich
moment(.
Myeq = My + M5 + My, + My, (21.)
Myeq =09+0,194+ 0,58+ 1,03 = 2,7Nm

Mrm > Mred (22')
54> 27
Pro rozjezd motoru musi byt splnéna podminka dle vztahu (22.). Tato podminka byla
splnéna.

7.4. Navrh retézového prevodu

Navrh fetézového prevodu je proveden dle [10], [14] a [15]. Odtud jsou Cerpany i
soucinitelé a dalSi hodnoty pouZité pro vypocty.

Retézové kolo bude pres té&sné pero spojeno s vystupni hiideli prevodovky. Pro
fetézové kolo na hnacim htideli volim pocet zubl z; = 17. Pro fetézova kola na valeccich
volim pocet stejny, tedy z, = 17. Pfevodovy pomér je vSude 1 a otacky jednotlivych
valec¢k( se rovnaji otd¢kdm na vystupu z pfevodovky. Retézovd kola volim jako nakupované
dily a jejich parametry jsou shrnuty v obrazku nize (Obr. 14).

v b e ocel €45, * ocel St52

ol ) [ — —| £
| O O]

b D‘ J*O 1-fadé (simplex)
! Pocet zubi de dp A dm D1 B
' BTH 17 74,0 69,11 28 52 12 72

Py |

A
Y

Obr. 14.: Parametry retézového kola [16]
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7.4.1. Volba fetézu

Z diagramu (Obr. 15) dle normy CSN 01 4809 jsem proved| volbu fetézu. Dle diagramu
sice vychazi zvolit fetéz 06 B, nicméné z dlvodu pouzivani regulace otacek prostfednictvim
frekvencniho ménice jsem se rozhodl zvolit jednofady valeCkovy fetéz 08 B-1 DIN 8187.

Posouzeni, zda tento retéz pevnostné vyhovuje provedu dle udaji z katalogu vyrobce
(Obr. 16).

[ Jmenovity
vykon P‘(X(W) — otacky malého fetézového kola n (min-1)
pro fetéz fady 8 10 60 80 500 1000 4000
Qo oy De. e 205071 o
Yoylfadylmayl! , 2,34 5679, 20 3040507099 p 200 400 500800 2000 30005 00
Footl e T :
[ 3001200 1 100 4 \| A |
F270F 180% 504 [
2401 1601 80 I
o1 is0t & N\
1501 1007 50 4 5«\ \
1201 807 40 AN
%01 60+ 30 $< 2 \‘\\‘ Q
- 60} 404 20 v A >
X \
304 204 10 6 X& &
F 27} 83 o . SWNANES NN
1 K AN
F ot et 2 < SO OZONN )
28wy R R R
121 81 4 S ) T
TS R R
b RN
.'12'
e \\\ N
L 304 204 10 2
275 783 05 AN A Y X \ AN X
F 33t 141 8% Q N AN SRR >
18] 12] 06 T R
- 1,24 08{ 0.4 3
‘ \ LN
091 061 03 K\V\ S ;x\“ VAN AN YA 1N AN AY
o8t 044 02 \WQ§“ % Bt < N A\
| 034 029 01 \ N N\ I
AN\SSSENSSNN Sl

Obr. 15.: Diagram volby fetézu dle CSN 01 4809 [10]

Vnitini ¢lanek Vnéjsi clanek

L855L' 08B1 | ' | 12,70 | 7,75 22.000 ‘ 18‘0001 0,50 ’ 0,70 ‘ 2,3,6,7,8

Obr. 16.: Specifikace retézu 08 B-1 DIN 8170 [17]
7.4.2. Rychlost fetézu

Rychlost fetézu vy [m/s] je vyjadfena podle vztahu (23.), kde D, [m] pfedstavuje
priimér rozte€né kruznice zvoleného Fetézového kola a n [min~1] otaeky fetézového kola.

TN _ 77:'142 (23.)
UF=DP'W= 69,1110 3-T=O,51m/s

7.4.3. Obvodova sila

Obvodova sila pUsobici Fy [N] na fetéz je dana vztahem (24.), kde P [W] je vykon
pouzitého pohonu.
P 250 (24.)

Fy=—=——=14902N
7 ». 0,51
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7.4.4. Odstrediva sila

Odstrediva sila F; [N] je vypoctena pomoci rovnice (25.), kde my [kg/m] je hmotnost
1 m retézu.
F.=m;-v?=07-051?>=0,182N (25.)

7.4.5. Vysledna sila v fetézu

Vysledna sila v fetézu F; [N] (26.) je dana souctem sily odstredivé a sily obvodové.
F,=F,+ F. =490,2+ 0,182 = 490,4 N (26.)

7.4.6. Kontrola statické bezpecnosti

Kontrola statické bezpecnosti kg je déna vztahem (27.), kde F,; [N] pfedstavuje

pevnost fetézu v tahu.

F,; (27.)
kg =—2->7
S Ft—
_22000_4486
ST 4904

Dle vztahu (27.) byla splnéna podminka statické bezpecnosti valeCkového fetézu.

7.4.7. Kontrola dynamické bezpecnosti

Kontrola dynamické bezpecnosti kp je provedena podle vypoltu (28.), kde Y
predstavuje soucinitel razu. [15]

Fye (28.)
k,=—t—>5
A
_22000_2243
D™ 490,4.-2 7 "

Podminka je splnéna.
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7.4.8. Kontrola mérného tlaku v kloubu fetézu

N
mm?2

Tlak v kloubu fetézu p, [ ] je vypocten podle rovnice (29.), kde S [mm?]

reprezentuje plochu kloubu retézu. Hodnota dovoleného tlaku je poté vyjadiena pomoci
N
mm?2

vztahu (30.), kde f vystupuje jako soucinitel tfeni a pq [ ] jako smérny tlak v kloubu
fetézu. [15]

F, 4904 N (29.)

(30.)

pp =Dps'f =285-11=3135 —

Pv = Pp (31.)

9,81 < 31,35
Podminka dovoleného tlaku v kloubu fetézu byla dle vztahu (31.) splnéna.

7.4.9. Vypocet délky fetézu

A z1+27zy, 77— 2Z\% (32.)
X=2 -— .=
j T ( 21 ) A
_,. 1560 17+17 (17 — 17)2 127 _ e
12,7 2 21 1560  “
X = 264 ¢lank (33.)

Podle vztahu (32.) byl proveden vypocet délky Fetézu valeckové drahy, kde A [mm]
reprezentuje osovou vzdalenost fetézového prevodu a j [mm] rozte¢ €lanka fetézu. Pro
vale¢kovou drahu bude poufzit jednofady valeckovy fetéz s oznaéenim: RETEZ 264 CLANKU
08 B-1 DIN 8170. Dale spojka Fetézu s oznacenim: SPOJOVACI CLANEK 08 B-1 DIN 8170.
Vrchni vétev fetézu potom bude vedena pomoci vedeni vadleckového fetézu dle DIN 7168.

7.5. Kontrola hnaciho hridele
V této kapitole je provedena kontrola, zda hnaci htidel vyhovuje. Kontrola je
provedena pro nejmensi pramér na hfideli dle vztahu (34.), kde M, [Nm] je pfenaseny

Y 18]

mm?2’

kroutici moment. Hodnotu dovoleného smykového napéti volim 7, = 35

(34.)

min —

=12
— 3t ,8mm

3 16'Mk_3 16-14,4-103
T*Tp N

Skutecny nejmensi pramér hfidele ¢ini 17,5 mm, tudiz vyhovuje.
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7.6. Navrh pera

V tomto oddilu je proveden navrh pera pro prenos krouticiho momentu z hnaciho

] predstavuje hodnotu dovoleného tlaku, p [ ol ]

o v v N
hridele na rfetézové kolo, kde pp [ —

mm?2
hodnotu skuteéného tlaku, dy [mm] primér htidele, h [mm] vysku pera, b [mm] Sitku
pera, M, [Nm] je pfenaseny kroutici moment, déle [, [mm] pfedstavuje namahanou délku
pera a nakonec lggy [mm] normalizovanou délku zvoleného pera. [19]

_ (35.)
Pp =120 —
P=7—"77<Pp (36,
dy-h-1,
s 4 M, _4-14,4-103_4 (37.)
“=g h-p, 20-6-120 "
I'=l,+b=4+6=10mm (38.)
lo=1lggy—b=20—-6=14mm (39.)

7.6.1. Kontrola pera na tlak

4 M, _4-14,4-103_343 N (40.)
“dy-h-l, 20:-6-14 7" mm

p

P =Pp (41.)
34,4 <120
Dle vztahu (40.) byla splnéna kontrola pera na namahani v tlaku.

7.6.2. Kontrola pera na smykové napéti

2 My _2-14,4-103_171 N (42.)
dy-b-l, 20-6-14

T

T<1Tp (43.)
17,1 <60
Podle vztahu (42.) a (43.) byla kontrola pera na pfipustné smykové napéti spinéna.
Na zékladé vypoctt volim Pero 6e7x6x20 CSN 02 2562.
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Hnaci hfidel s napinanim retézu

Pohon

Hnané valecky

Obr. 17.: NavrZena vdleckovad drdha [Autor]

7.7. Konstrukce valecku

Valecek (Obr. 18) je konstrukéné navrien z presné bezesSvé kruhové trubky dle
CSN 42 6711 o rozmérech 62x8 mm. Do soustruiené trubky je pfivafeno fetézové kolo.
Tento svarenec je za poufiti kuli¢ckovych loZisek volné oto¢ny na prichozim htideli, ktery je
uzpusoben pro pfimé nasroubovani do bocnic valeckové drahy (Obr. 17).

7.7.1. Kontrola lozZiska

Pro valecky byly pouZita loZiska typu W 6004-2Z a W 6304-2Z od vyrobce SKF.
Trvanlivost lozZiska byla zkontrolovana pro typ W 6004-27, které ma z dvojice pouzitych
loZisek mensi Unosnost. Trvanlivost loZiska Ly [hod] je vyjadfena dle rovnice (44.), kde
C [N] predstavuje zdkladni dynamickou unosnost loZiska, F [N] zatizeni loZiska a

n [min~1] ota&ky valecku. [20]
Lo (6)3 106 (8060)3 106 (44.)
h = 60 - 142

= 4178950 987 hod

F] 60-n
LoZiska vyhovuiji.

24,5

Obr. 18.: Rez vdleckem [Autor]
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8. Navrh vertikalniho zdvihu

V této kapitole je navrzen vertikalni zdvih, ktery ma za ukol vynést produkt z Urovné
valeckové drahy do drovné, ve které pravé operuje stohovaci hlavice. Zvolené vstupni
parametry jsou shrnuty v tabulce (Tabulka 4).

Sestava zdvihu (Obr. 19) je sloZena ze dvou svatfencl. Prvnim svafencem je nosny
ram, jehoz bocnice jsou uzpusobeny pro vedeni druhého svarence, kterym je pfipravek pro
zdvih zbozi. Oba svafence jsou konstruovany z normalizovanych profild a ohranénych
plecht z konstrukéni oceli CSN 11 373.

Pohon zdvihu je feSen pres femenovy prevod. Ndvrh Femenového prevodu byl
optimalizovan v programu MITCalc [21]. Vzhledem k pfedem definované osové vzddlenosti
femenic, ktera vyplyva z hodnoty pozadovaného zdvihu, jsem zvolil priiméry femenic tak,
abych tuto vzddlenost dodrzel a zadroven mohl pouzit normalizovanou délku femenu. Pro
hnaci femenici jsem zvolil rozte¢ny primér D,; = 200 mm a pro hnanou femenici
D,, = 150 mm. Pfi optimalizaci navrhu jsem mél poZadavek na co nejmensi poclet
femenu, z ¢ehoz vyplynula volba dvou klinovych femena typu SPB. Navrh byl proveden pro
prevod nezatizeny od brfemena. VSechny potfebné hodnoty pro ndvrh programem jsou
vypocteny nize.

Klinové remeny

Pripravek pro zdvih zbozi

Klinova remenice + napinani femen

Obr. 19.: VertikdIni zdvih [Autor]
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Tabulka 4.: Definované parametry zdvihu [Autor]

Definované parametry vertikalniho zdvihu
Maximalni vySka zdvihu s = 2800 mm
Maximalni zatizeni m=25kg
Perioda chodu t=28s
Celkova hmotnost zdvihu m=65kg

8.1. Potrebna rychlost vertikalniho zdvihu

Primérnd rychlost v [m/s] vertikdIniho zdvihu je vypoctena ze vztahu (45.), kde
s [m] vyjadfuje stfedni hodnotu drahy zdvihu a t [s] poZadovany Cas. Ztraty pfi rozjezdech

a dojezdech zdvihu pfi jednotlivych cyklech budou kompenzovany frekvenénim ménicem.
s 2,8 _.om (45.)

V== 1

t 28 s

8.2. Potrebné otacky hnaci femenice

Potiebné otacky n [min~!] hnaci femenice jsou dany rovnici (46.).

D n-m D (46.)
—y . PL__" " P
VE@TTHT T30 2
60 v 60-1
n= = = 95,5 min~!

m-D,  m-200-1073

8.3. Potrebny vykon na hnaci remenici

Vykon na hnaci femenici Px [W] je vyjadFen ze vztahu (47.), kde F; [N] reprezentuje
silu od gravita¢niho zrychleni a F, [N] silu zplsobenou zrychlenim.
Pp=(F+F)v=(m-g+m-a)v (47.)
P.=(65-981+65-2)-1=767,65W

8.4. Potrebny vykon motoru

Skutecné potiebny vykon motoru Py [W] je vyjadien ze vztahu (48.), kde n; [—]
vyjadfuje ucinnost femenového pfevodu a 7, [—] Ucinnost pfevodovky.
p, > P; (48.)
Ny " Mp
785
Pu 2 554-0,96

=850,5W
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Jako pohon vertikdlniho zdvihu volim asynchronni elektromotor s kuzelocelni
prevodovkou od firmy Nord. Zakladni udaje o zvoleném pohonu jsou shrnuty v tabulce
(Tabulka 5).

V tomto pripadé bude pohon opét napajen z frekvenéniho ménice, pro dosazeni
plynulého rozbéhu a dobéhu jednotlivého cyklu. Pro tento pfipad nebylo moziné zvolit
Snekovou prevodovku, kvali malému provoznimu faktoru a vysokému poctu cykld. Byla zde
tedy zvolena kuZelocelni pfevodovka.

Pohon je vybaven elektromagnetickou brzdou, ktera pfi vypadku napdjeci sité zajisti
hnaci hridel. Soucasti pohonu je dale enkodér, ktery slouzi jako zdroj informaci o poloze,
Uhlu a poctu otdcek, coZ je pro tuto aplikaci nezbytné. Pro ptipad nenadalého vniknuti
ciziho pfedmétu do pracovni drahy zdvihu musi byt frekvenéni méni¢ omezen maximalnim
pfipustnym proudem.

Tabulka 5.: Specifikace pohonu vertikdlniho zdvihu [31]

Specifikace pohonu vertikalni zdvihu
Oznaceni pohonu SK 9022.1AX - 90LH/4 BRE20 IG11 TF
Otacky motoru ny = 1415 min~?
Pfevodovy pomér i = 14,56
Vystupni otacky n; = 97 min~!
Provozni faktor 3,9
Vystupni moment M, =148 Nm
Vykon P=15kW
Napajeni 230/400V
Frekvence 50Hz
Typ ptevodovky KuZelocelni
U¢innost prevodovky n, = 0,96
Enkodér Ano
Elektromagnetickd brzda Ano

8.6. Vypocet remenového prevodu v zatizeném stavu

V této kapitole je proveden silovy rozbor femenového prevodu v zatizeném stavu a
posouzeni, zda navrzeny prevod vyhovuje pro aplikaci zdvihu. Schéma vertikalniho zdvihu
je znazornéno na obrazku (Obr. 20). Pfi vypoctech v této kapitole bylo ¢erpano z literatury
[18].

8.6.1. Prendsena tecnasila

Celkovad prendsena tecnd sila F [N] u hnaci femenice je vypoctena z rovnice (49.), kde
M, [Nm] pfedstavuje moment na vystupu z pfevodovky.
_2-M,  2-148

F = = (49.)
D 200 -10-3

=1480N
p1
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8.6.2. Obvodova rychlost na hnaci femenici

Dle vztahu (50.) je vyjadiena skute¢nd obvodova rychlost vg [m/s] hnaci Femenice,
kde hodnota n; [min~1] jsou otacky na vystupu z pfevodovky.
Dy _n-200-10‘3-97

—102 2%
sT7 60 60 = ve

(50.)

8.6.3. Predepnuti fement
Remeny musi byt pfedepnuty napinaci silou Fy [N], kterd vyvola za klidného stavu
predpéti v femenech F, [N]. Tyto sily jsou vyjadieny podle vztahl (51.) a (52.).
Fy=115-F=1,15-1480=1702 N (51.)

Fp =056-F =0,56-1480 =829 N (52.)

8.6.4. Silové poméry pfi provozu

Pfi provozu dojde ke zménam sil v jednotlivych vétvich femen(, zplsobenych
prenasenim tecné sily a zavésenim bfemena na taznou vétev femenového prevodu. Silovy
rozbor pfi provozu vytahu je zndzornén na obrazku (Obr. 20).

e Tazend vétev:

F F (53.)
F, =F, +E+@+Fa = F, +E+(m-g)+(m-a)
1480
F; =829 + T+ (65-9,81) +(65-2) =2336,7N
e (Qdlehcéenad vétev:
F 1480
F,=Fy——==829—————=89N (54
2 2
e Celkova sila pfenasenda remeny:
F.=F —F,=23367—-89=2247,7N (55.)
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8.6.5. Kontrola unosnosti prevodu s pfidavnym zatizenim

Kontrola Unosnosti femenové prevodu s pfidavnym zatizenim je provedena podle
Eulerova vztahu (57.), kde f~ je pfepoditany soucinitel tieni pro poufzity klinovy femen, a [°]
predstavuje Uhel klinové drazky a S [°] pfislusny Uhel opasani, jehoZ hodnota je vzhledem
k velké osové vzdalenosti uvazovana jako .

- f _ 0,7 _ (56.)
f = i (%) - (3’2_8) 2,15
1% < of B (57.)

F,<F,-ef B =89.¢2157" = 76348 N
2336,7 <76 348
Podminka Eulerova vztahu byla splnéna a femenovy prevod pro aplikaci daného

zdvihu vyhovuje.

Obr. 20.: Schéma zdvihu se silovym rozborem femenového prevodu [Autor]
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8.7. Navrh pera pro prenos momentu na hnaci remenici

Navrh pera byl proveden analogicky ke kapitole 7.6. Pouzité symboly a rovnice zde
maji stejny vyznam.

_ (58.)
pp =120 —
P=5—7"—7<Dp (59)
dy-h-1,
s 4-M, _4-148-103_24 (60.)
“=g h-p, 30-7-120 MM
I'=1,+b=24+8=32mm (61.)
ly=legy—b=40—6=34mm (62.)

8.7.1. Kontrola pera na tlak
4 - M, 4-148-103 N (63.)

= = = 83
dy-h-l, 30-7-34 mm?

p

P <Pp (64.)
83 <120
Dle vztahu (40.) byla splnéna kontrola pera na tlak.

8.7.2. Kontrola pera na smykové napéti

2 M, 2-148-103 N (65.)
T= = = 36,3
dy-b-l, 30-8-34 mm?
1< 1) (66.)
36,3 <60

Dle vztahu (42.) byla kontrola pera na pfipustné smykové napéti spinéna. Volim
Pero 8e7x7x40 CSN 02 2562.

8.8. Kontrola hnaciho htidele

Kontrola hnaciho htidele je provedena dle rovnice (67.) analogicky ke kapitole 7.5.

D _316'Mk_316-148-103_278 (67.)
min — T 1 - T35 = ,omm

Vzhledem k tomu, Ze skute¢ny nejmensi primér cini 30 mm, hfidel vyhovuje.
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9. Navrh zdvihu vnitfniho ramu

Vnitfni rdm stroje je nosnym prvkem pro cely pohonny agregat stohovaci hlavice.
Pohybuje se ve vertikalnim sméru stroje v zavislosti na tom, do jaké Urovné je zboZzi pravé
paletizovano. PoZzadovana rychlost zdvihu je 0,2 m/s.

Popis zdvihu rdmu je zndzornén na obrdzku (Obr. 21). Celé bfemeno je zavéseno na
Ctyfech polyesterovych popruzich, které jsou jednotlivé vedeny pres kladku na pfislusny
navijeci buben. Pohon zdvihu je umistén mezi navijecimi bubny. Z tohoto dlvodu byly
jednotlivé htidele spojeny pomoci dvou fetézovych spojek.

Navrh zdvihu byl proveden za poutZiti literatury [10] a [18].

Podpuirna kladka

Retézova spojka

Podptirna kladka \ N

‘_ Navijeci buben
Obr. 21.: Popis zdvihu [Autor]

9.1. Potrebny hnaci moment

Hnaci moment My [Nm] na navijecim bubnu, ktery je potiebny ke zdvihu je vyjadren
vztahem (68.), F; [N] vyjadfuje silu od gravitatniho zrychleni a F; [N] silu od zrychleni.
Velikost ramene bubnu r [m] se proménlivé méni v zavislosti na navinuté délce popruhu.
V radmci vypoctu je uvazovan pripad, kdy je navinuta nejvétsi délka popruhu, tedy ptipad,
kdy sila z popruhu plsobi na nejvétsim poloméru. Odpory v loZiskach jsou zanedbany.

My=F-r=(F+E) r=(m-g)+@m-a)-r (68.)
My = ((615 -9,81) + (615 - 2)) +0,053 =385 Nm
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9.2. Potrebny vykon motoru

Potfebny vykon motoru P [W] je vyjadfen podle rovnice (69.), kde v [m/s]
reprezentuje rychlost zdvihu a n,, [—] d&innost pfevodovky.

<Eg + Fa> <(m -g9)+ (m- a)) (69.)
= Y = v
77p 77p
_((615-98D) + (615-2)\
P—( 0.96 ) 0,2=1513 W

9.3. Volba pohonu

Pro zdvih vnitifniho rdmu volim asynchronni elektromotor s kuzelocelni prevodovkou
od dodavatele Nord. Zakladni specifikace o zvoleném pohonu jsou shrnuty v tabulce
(Tabulka 6). Pfi uvazovani nejfrekventovanéjsi varianty provozu pro tento pohon, tedy kdyz
stroj stohuje nejvétsi zbozi na nejmensi paletu je hodinovy pocet sepnuti pohonu az 220.
Pro takovyto zpUsob provozu byla vyrobcem doporucena pravé kuzelocelni prevodovka.

K zajisténi plynulosti jednotlivych cykl(i je pohon napdjen z frekvenéniho ménice.
Pohon je dale vybaven elektromagnetickou brzdou, kterd je u takovéhoto zdvihu
z bezpecnostnich dlivodi nutna. Pro odmérovani polohy je soucasti pohonu enkodér.
Tabulka 6.: Specifikace pohonu zdvihu [31]

Specifikace pohonu zdvihu
Oznaceni pohonu SK9032.1AX-100AP/4 BRE4O TF 1G12
Otacky motoru ny = 1450 min~!
Pfevodovy pomér i =40,36
Vystupni otacky n=36min"!
Provozni faktor 1,9
Vystupni moment M, =797 Nm
Vykon P=3kW
Napajeni 230/400V
Frekvence 50Hz
Typ prevodovky Kuzelocelni
Ucinnost prevodovky 0,96
Enkodér Ano
Elektromagneticka brzda Ano
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9.4. Rychlost zdvihu

Rychlost zdvihu v [m/s] je vyjadiena pomoci rovnice (70.), kde n [min~1] vyjadfuje
otdcky bubnu a r [m] uvazovany polomér bubnu.
T'n - 36 (70.)

V=W r = 30 r = 30 -0,053 =0,2m/s

Skuteénd rychlost zdvihu je redlné promeénnad v zavislosti na ménicim se prliiméru

navijeciho bubnu. PFipadnou potiebu konstantni rychlosti je nutno osetfit frekvenénim
ménicem.
9.5. Navrh htidelové spojky

Pro pfipojeni htidell s navijecimi bubny k pohonu jsou pouzity fetézové spojky.
Retézovd spojka umoZfiuje malou nesouosost a malé Uhlové vychylky. Tato spojka je
sloZzena ze dvou fetézovych kol a do jejich zub( je vsazen véleckovy retéz. [19]

Navrhovy vypocet spojky je proveden podle vztahu (71.), kde MKj [Nm] pfedstavuje
uvaZovany jmenovity moment, My [Nm] maximalni kroutici moment spojky a k [—]
vyjadfuje uvaZzovany koeficient bezpecnosti. [18]

My, = My, - k < M, (71.)
My, =797-1,5=11955Nm < 1400 Nm

Byla zvolena spojka GC 2 od dodavatele Haberkorn. Specifikace zvolené spojky jsou
shrnuty na obrazku (Obr. 22).

A %E Velikost d 2
2 A - priimér spojky 126
A D - priimér naboje 89
F - pramér diry 20
‘l F max. - max. primér diry 55
< O uw N 38
Q Ql © | P 3200
] } R - délka spojky 108.00
Hmotnost' [kg/ks] 5.40
" Tkmax [Nm] - max. kroutici moment spojky 1400
Ret&z DIN 8187 3/4" x 716"
' Pocet zubii 18
J
‘ N -l =} . N - [10°6 kgm?] - moment setrvacnosti e
B i = ") Otacky max. [min!] 2200
AKa - max. axialni vychylka 320
AKr - max. radialni vychylka 030
AKw [°] - max. ahlova vychylka 2
Material ocel

Obr. 22.: Retézovd spojka [22]
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9.6. Navrh popruht

Celkova hmotnost bfemene je 615 kg. Vzhledem ke skuteénosti, Ze se po vnitfnim

v vev

PFi ndvrhu popruh( je pocitano s variantou, kdy je pohonny agregat ve své krajni poloze a
jedna dvojice popruh je zatéZovana vice nez ta druha.

C

b

Obr. 23.: ZatiZeni popruht [Autor]

Zatizeni popruhl je vyjddfeno pomoci rovnic (72.) a (73.), kde R, [N] a Rg [N]
vyjadFuji reakce do pfisluSného pdaru popruhd, dédle F; [N] a F, [N] reprezentuji uvazovana
zatizeni. Symboly a, b, ¢ [m] zastupuji délku pfislusného ramene, na kterém pusobi sila.
Vypoctovy model je zndzornén na obrazku (Obr. 23).

Y:Ry+Rg—F, —F,=0 (72.)
Ry, =F +F,—Rg =3237,3+ 2796 —4168,2 = 1865,1 N

MA:RB'C_Fl'a_Fz'b=O (73.)
Fi-a+F,-b 3237,3-1,87 4+ 2796 2,65
R = . = 323 =4168,2 N

Zatizeni jednoho popruhu z kazdého paru je poté vyjadieno ze vztahl (74.) a (75.).

R, 1865,1 (74.)
=—= =932,6 N
L) 2
Ry 4168,2 (75.)
2 = 7 = 2 == 2084-,1 N

Vzhledem k dlouhodobosti provozu a rizika degradace polyesterového popruhu jeho
prodlouzenim bylo nutno zvolit popruh s dostatecnou bezpecnosti, a tedy takovy o
jmenovité nosnosti 2000 kg.
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9.7. Navrh pera pro prenos momentu

Navrh pera pro prenos kroutictho momentu z rfetézové spojky na htidel bubnu je
proveden analogicky dle kapitoly 7.6. Na zakladé tohoto vypocltu je zvoleno
2x pero 14e7x9x40 CSN 02 2562.

9.8. Kontrola lozisek

Hfidele s navijecimi bubny jsou na jedné strané uloZeny pres fetézovou spojku
v pohonu a na strané druhé v loZisku. Kontrola je provedena pro delsi z dvojice hridelq,
ktery je namdahan vétsSimi reakcemi, a tudiz vétSim ohybovym momentem.

Pro ulozeni htidele byla zvolena loziska SKF UCP 210. Hodnoty potfebné pro vypocet
trvanlivosti loZiska byly zjistény v katalogu vyrobce [20]. Vypoctovy model htidele je
znazornén na obrdzku (Obr. 24). Reakce v podporach R, [N] a Rg [N] jsou vyjadreny dle
rovnic (76.) a (77.), kde sily F;, [N] a F;, [N] pfedstavuji uvaZovana zatiZeni od popruh.
Trvanlivost loZiska je nasledné vypoctena dle vztahu (78.).

F,
Fe,
v A 4
A @ a B
/ \‘\\ /"/ \\.
RA a RB
b
L
Obr. 24.: Vypoctovy model hridele [Autor]
Y: RA + RB - Ftl - th = O (76.)
Ry =F;, +F,—Rg=932,6+2084,1— 2569,2 = 4475N
MA:RB'L—Fl'a—FZ'b=O (77.)
R = Fe - b+ F,-a _ 932,6-0,906 + 2084,1- 0,852 — 25602 N
B L B 1,02 - ’
L (C )3 106 (35100)3 10° o1 834 hod (78.)
n=\Ry) 60-n \25692) 60-36 0

Trvanlivost zvoleného lozZiska je dostatecna a loZisko pro danou aplikaci vyhovuje.
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9.9. Kontrola hridelt

V této kapitole je provedena kontrola htidele za fetézovou spojku, ktery je namahan
jak krouticim momentem, tak i momentem ohybovym od sil F;, a F.,. Kontrola vychazi
z vypoctového modelu (Obr. 24). Maximalni ohybovy moment je vyjadien z rovnice (79.).
Ohybové a smykové napéti je vypocteno z rovnic (80.) a (81.), kde W, [mm?3] je modul
priifezu v ohybu a W, [mm3] modul priifezu v krutu. Velikost redukovaného napéti podle
energetické hypotézy je dana ze vztahu (82.). Hodnota kroutictho momentu M, [Nm] je
z dlvodu bezpec€nosti uvazovdna dvojndsobnd, neZ jaka je za béinych provoznich
podminek. V pfipadé dalsiho skokového naristu krouticiho momentu, napfiklad pfi
zablokovani zdvihu cizim pfedmétem je frekvencni méni¢ omezen maximalnim pfipustnym
proudem. [18]

M,, =R, a=4475-0,852 = 381,3 Nm (79.)
_ Momax _ Momax _ 381'3 . 103 =31,1 N (80.)
% = w, m-d® w503 777 mm?
32 32
Tk_Wk_n-d3_ m-503 7 mm?
16 16

(82.)

2 2
Orea = JG& +(V3:1) = J31,12 +(V3-157) =413 —

Hodnota redukovaného napéti je pfipustna a hfidel vyhovuje.
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10.Navrh pojezdu hlavice v ose X

V této kapitole je navrZen pojezd stohovaci hlavice v ose X (Obr. 25). Tento pojezd
jezdi po vnitfnim ramu stroje. Ram pojezdu byl konstruovdn jako svarenec
z normalizovanych profill, pfipadné ohranénych plechG. Dale byl uzplsoben pro
integrovani pojezdu v ose Y a celé hlavice.

Pozadavky na pojezd v ose X jsou definovany poZzadavky na vykon stroje jako celek a
vyplyvaji z dfive navrzenych konstrukénich uzll. Pro prehled jsou poZzadované parametry
na pojezd shrnuty v tabulce (Tabulka 7).

Navrh pojezdu byl proveden s pouzitim literatury [10] a [18]. PouZivani soucinitelé
byly zjiStény ze zdroje [11].

Tabulka 7.: Parametry pojezdu X [Autor]

Parametry pojezdu X
Hmotnost pojezdu m = 285 kg
Potfebna rychlost v=2085m/s
Draha pojezdu s =2200mm

Pohon osy X
Q)

»3\\? Podpurné kladky
- 4

SN

oI
B <

Ozubené femenice

Pojezdova kola

Obr. 25.: Pojezd v ose X [Autor]

10.1. Remenovy prevod

Pojezd v ose X je konstrukéné reSen pres dva ozubené femenové prevody. Ozubené
prevody jsou zde v provedeni, ve kterém jsou femeny poutzity jako statické prvky. Ozubené
femenice jsou spojeny s hnacim hridelem pojezdu a odvaluji se po ozubeném femenu.

Navrh femenového prevodu (Obr. 28) byl proveden dle doporuceni katalogu vyrobce.
[23]
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Vypocet pfenasené obvodové sily F,, [N] je ddn vztahem (83.).

FE,b=m-a+m-g-f=1425-1+1425-9,81-0,6 =981 N (83.)
Napnuti ozubeného femene Fr [N] je vypocteno podle vztahu (84.).
Fr =2 E, (84.)
Fr =990N
Maximalni napnuti ozubeného femene je dano vztahem (85.).
Fr . =FE +F=981+990=1971N (85.)

Naslednd kontrola pfipustného zatiZzeni tazeného vlakna vychazi ze vztahu (86.), kde
Co je hodnota provozniho koeficientu.
Fpuu = Fr, "o =1971-1=1971N (86.)
2400 N = 1971 N
PFipustné zatizeni taZzného vlakna F,,; je vétsi nez maximalni sila napnuti Fr .
Zvoleny polyuretanovy femen HTD 8M — 20 (Obr. 26) vyhovuje pro pozadované poufziti.
Remen je vyztuZen ocelovymi kordy a je uréen pro takovéto linearni aplikace. Dal$i vyhodou
je vysokd odolnost vici otéru a minimalni potfeba udrzby. [23]

HTD 3M - 5M - 8M - 14M - 20M M SM BM 1AM 20M

oy p= 30 50 80 140 200

B — +f hs= 240 360 560 1000 1320

e N ht= 120 210 340 600 840
— .

Obr. 26.: Ozubeny fremen HTD 8M-20 [24]

N — -

——

Figur 6F
Typ 8M - Pro femeny HTD 8M (resp. RPP 8) - rozte¢ 8,0mm / For belts HTD 8M (RPP 8) - Pitch 8,0mm

Zubi  Siff.  Oznaceni/ Obj.é. Typ * Mat Dp De Df Dm Di F L d m
Teeth Width Part.No Fig [mm] [mm] [mm)] [mm] [mm] [mm] [mm)] [mm] [kg]
U 20 34-08M-20 6F ST 86,58 8522 91,00 70,00 - 280 38,0 15,0 140
30 34-08M-30 6F ST 86,58 85,22 91,00 70,00 - 380 480 15,0 180

50 34-08M-50 6F ST 86,58 8522 91,00 70,00 . 60,0 70,0 15,0 269

85 34-08M-85 6F ST 86,58 8522 91,00 70,00 - 95,0 105,0 15,0 4,00

Obr. 27.: Ozubend femenice HTD 34-8M-30 [25]

Ozubena femenice (Obr. 27) byla zvolena HTD 34-8M-30, ktera je o 10 mm Sirsi, nez
je Sitka femene. Tento krok byl proveden z dlivodu pracovni délky pojezdu, pti které by bylo
obtizné zajistit dokonale pfimé uloZeni femene.

NAVRH PALETIZATORU PRO MANIPULACI BALENOU ZELENINOU
-41 -



% FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI

TROJNI Yoo o
%vugjv PRAZE A CASTI STROJU

Obr. 28.: Konstrukcni reSeni Femenového prevodu [Autor]

10.2. Potfebny vykon motoru

Potfebny vykon motoru P [W] je vyjadfen pomoci vztahu (87.). Uvazované jizdni
odpory jsou od valeni F, [N] a od zrychleni F; [N]. Symboly n,, [—] a ny [—] pFedstavuji
uc¢innosti pfevodovky a femenového prevodu. Dale hodnota r [m] zastupuje polomér kola
pojezdu a & [m] rameno valivého odporu. Odpory v loZiskach jsou zanedbany. [11]

87.
<Fv+Fa> (m-gé+(m'a) (87,
= U = v
Ny * Ny Np " Ny
(285-9,81- %07 1 (285 1)
P= 096096 -0,85 = 704 W

10.3. Potfebny hnaci moment

Hnaci moment My [Nm] je vypocten z rovnice (88.), kde je vyjadien z rovnosti hnaci
sily Fy [N] a souctu odporovych sil Fo [N]. Hodnota D, [m] vyjadfuje rozte¢ny prdmér

ozubené remenice.

FH=FO (88.)
My

D_p:Fv-I_Fa

2

M, = i i

n=|m g-;+(m a) >

0,0077
My = <285 +9,81 - 0.045 + (285 - 1)> -0,043 =328 Nm
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10.4. Potrebné otacky na vystupu prevodovky

Potiebné otacky n [min~1] na vystupu pfevodovky vychazeji z definované rychlosti
pojezdu a z velikosti zvolené femenice. NiZe jsou vyjadfeny pomoci rovnice (89.), kde
hodnota w [rad/s] reprezentuje Uhlovou rychlost.

D 2r-n D (89.)
_ Dy _ Dy
VEOTSTT 60 2
_60°v _60-085 .o o,
T TTD, T 2m-0,043 00O
2m >

10.5. Volba pohonu

Pro tuto aplikaci je kladena velkd narocnost z hlediska poctu spinani pohonu. Pfi
pIném vykonu stroje mize pohon hodinové provést az 1300 sepnuti. Z obdobnych divodi
jako u predchazejicich pohonl je zde zvolen tfifazovy asynchronni elektromotor
s kuzelocelni prevodovkou od firmy Nord.

U pojezdu je nutné provadét odmérovani polohy, takZze pro snimani otacek je opét
soucasti pohonu enkodér. Zakladni specifikace pohonu je shrnuta v tabulce (Tabulka 8). Pro
plynulost rozjezd( a zastaveni je i zde nutnosti frekvenéni ménic.

Tabulka 8.: Specifikace pohonu osy X [31]

Specifikace pohonu osy X
Oznaceni pohonu SK92372.1A-90SP/4 TF 1G12
Otéacky motoru ny = 1430 min~!
Pfevodovy pomér i=17,01
Vystupni otacky n =204 min"?!
Provozni faktor 3,9
Vystupni moment M, =51,5Nm
Vykon P=11kW
Napajeni 230/400V
Frekvence 50Hz
Typ pfevodovky KuZelocelni
U¢innost pievodovky 0,96
Enkodér Ano
Elektromagneticka brzda Ne

10.6. Navrh pera pro ozubenou femenici

Pero pro prenos momentu z hnaciho htidele na ozubenou femenice je vypocteno
analogicky dle kapitoly 7.6. Na zakladé vypoctu volim pero 8e7x7x30 CNS 02 2562.

10.7. Kontrola hnaciho hridele
Kontrola priméru hnaciho hridele je provedena analogicky podle kapitoly 7.5.
Vysledkem vypoctu je minimalni dovoleny pramér htidele D,,;, = 19,6 mm. Skutecny
pramér hridele ¢ini 25 mm, a tedy vyhovuje pozadavkim.
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11.Navrh pojezdu stohovaci hlavice v ose Y

Pojezd osy Y (Obr. 29) je integrovan v hlavnim rdmu celého pojezdového systému,
kde jezdi v ohranénych U profilech. Pohyb hlavice v ose Y probiha pfi praci stroje soucasné
s pohybem v ose X.

PoZadované parametry pro pojezd jsou shrnuty v tabulce (Tabulka 9). Hodnoty
znamych soucinitell byly zjistény z [8] a [9]. Pfi jednotlivych vypoctech je Cerpano z
literatury [18].

Tabulka 9.: Parametry pojezdu Y [Autor]

Parametry pojezdu Y
Hmotnost pojezdu m =132 kg
Potfebna rychlost 0,4m/s
Draha pojezdu s=770mm

Pohon osy Y

Primarni fetézovy prevod
Energeticky retéz
Pojezdovy vozik

- A \
..\‘Fssg‘&;n \

e
SRa
s

Sekundarni fetézovy prevod

Obr. 29.: Pojezd osy Y [Autor]

11.1. Potrebny vykon motoru

Potfebny vykon motoru P [W] je vyjadfen dle rovnice (90.). Jizdni odpory jsou
uvazovany stejné jako pro osu X, tedy od valeni E, [N] a od zrychleni F, [N]. Symboly
np [—]a ny [—] pFedstavuji Ulinnosti pfevodovky a Fetézového prfevodu. Déle hodnota

r [m] reprezentuje polomér kola voziku a ¢ [m] rameno valivého odporu. [11]

90.
ReE\  (mgtimo (%0)
P = v = ‘v
Ny " N Ny " N
(132-9,81-%+(132-1)
P= 0,96 - 0,96 04 =894W
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11.2. Potfebny hnaci moment

Potfebny hnaci moment My [Nm] je vyjadfen podle vztahu (91.), kde je provedena
analogie ke kapitole 10.3. Symbol D,, [m] zde vyjadfuje hodnotu priméru roztecné kruZnice

retézového kola.

Fy =F (91.)
0

My

D_p = Fv + Fa

2

MH=<m-gé+(m-a)>-%

0,002
My =(132-9,81-———+(132-1) |- 0,0406 = 8,4 Nm
0,035
11.3. Potrebné otacky na vystupu z prevodovky
Potiebné ot4cky n [min~1] na vystupu z pfevodovky jsou vypoéteny z rovnice (92.),

kde w [rad - min~1] pfedstavuje Ghlovou rychlost.

D 2r'n D (92.)
_ Dy D
VEOTST 60 2
60-v 6004 )

=94 min~

" orr 2100406

11.4.Volba pohonu
Provozni rezim pohonu osy Y je totozny s pohonem osy X. Pfi plném vykonu stroje
muzZe byt hodinovy pocet spinani pohonu aZz 1300. | zde je poutZit tfifazovy asynchronni
elektromotor s kuzelo€elni prevodovkou od firmy Nord. K odmérovani polohy je soucasti
pohonu enkodér. Dale je potfeba pouzit frekvenéni ménic. Specifikace zvoleného pohonu

je shrnuta v tabulce (Tabulka 10).
Tabulka 10.: Specifikace pohonu osy Y [31]

Specifikace pohonu osy Y
Oznaceni pohonu SK 92372.1AF — 80SP/4 TF
Otacky motoru ny = 1420 min~?
Pfevodovy pomér i = 15,84
Vystupni otacky n=90min"?!
Provozni faktor 3,1
Vystupni moment M, = 58,6 Nm
Vykon P =0,55kW
Napajeni 230/400V
Frekvence 50Hz
Typ prevodovky KuZelocelni
Ucinnost prevodovky 0,96
Enkodér Ano
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11.5. Retézovy prevod

Pojezd je feSen pres fetézové prevody. Primarni prevod je z hnaciho hfidele
prevodovky na hnany htidel. Na hnaném htideli jsou umisténa dalsi dvé rfetézova kola, ktera
jsou soucdsti sekunddrniho fetézového prevodu. Na fetézy sekunddrniho prevodu je
napojen samotny vozik (Obr. 30), ktery je jimi polohovan. Na vozik jsou rfetézy napojeny
prostiednictvim spojek retézu.

Body pro spojeni voziku s fetézy

Obr. 30.: Pojezdovy vozik [Autor]

Retézové prevody byly navrieny analogicky podle kapitoly 7.4. Veskeré tdaje o
navrzeném primarnim retézovém prevodu jsou shrnuty vtabulce (Tabulka 11), o
sekundarnim pfevodu pak v tabulce nize (Tabulka 12). Retézova kola byla zvolena typu
BAE 1/2°'x5/16"" od dodavatele Haberkorn. Jejich parametry jsou zobrazeny na obrazku
(Obr. 31).

Tabulka 11.: Primdrni Fetézovy prevod [Autor]

Primarni fetézovy prevod

Z1 20
Zy 20
i 1
Typ fetézu 08 B-1 DIN 8170
Délka retézu 56 clankd
Spojka fetézu DIN 7168

Tabulka 12.: Sekunddrni fetézovy prevod [Autor]

Sekundarni fetézovy prevod

Zq 20
Z5 20
i 1
Typ fetézu 08 B-1 DIN 8170
Délka retézu 201 ¢lankd
Spojka retézu DIN 7168
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O| © v Al
V B1 - Sife pres zub 720
Provedeni 1
Material ocel C45
Yy —
B1
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-

Obr. 31.: Zvolené retézové kolo [26]
11.6. Navrh per pro retézova kola

Pera pro prenos krouticitho momentu na jednotliva fetézova kola byla navrzena podle
kapitoly 7.6. Na zakladé tohoto navrhu volim pero 8e7x7x20 CNS 02 2562.

11.7. Kontrola hnaciho hfidele

Kontrola hnaciho hfidele je provedena podle kapitoly 7.5. Minimalni pfipustny
prdmér hiidele je Dy = 20,43 mm. Pouzity priimér hfidele je 25 mm a je vyhovuijici.

11.8. Kontrola lozisek voziku

Maximalni mozna hmotnost celého voziku véetné zatizeni od hlavice s pohonem je
132 kg. Kazdé kolo voziku je uloZzeno na dvou loZiskach SKF W 6004-2Z. Vzhledem
k rovhomérnému rozlozeni hmotnosti do loZisek voziku lze uvaZovat zatizeni jednoho
loZiska jako jednu osminu celkové hmotnosti. Hodnoty potfebné pro vypocet trvanlivosti
loZiska byly zjiStény v katalogu vyrobce [20].

Trvanlivost loZiska je vypocte podle vztahu (93.).

3 3 (93.)

L, = ¢ 10° _ (__8060 10° _ 18861241 h

h=\m-g| 60-n \|132:981 ] 60-109,1
8 8

Pouzita loziska vyhovuiji.
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12. Hlavice

Hlavice md za ukol zboZi prevzit od vertikalniho zdvihu, nasledné ho pfi pohybu
jednotlivych os pfidrzet, a nakonec odevzdat na prislusnou pozici na paleté. Hlavice kond
vzdy pohyb pouze o0 180° a konstrukéné je zabudovana do pojezdu osy V.

Hlavni komponenty hlavice jsou popsany na obrazku (Obr. 32). Celisti hlavice jsou
zhotoveny z ohranénych plech( tloustky 8 mm a jsou konstruovany s ohledem na zbozi, se
kterym maji manipulovat. Otevirani a zavirani celisti obstardvaji dva pneumatické
pfimocaré motory. Na pojezd osy Y je hlavice pfipevnéna prostrfednictvim pfirubové
loZiskové jednotky s loZiskem, které umoZziuje prenaset axidlni zatizeni.

Pti navrhovych a kontrolnich vypoctech bylo ¢erpano z literatury [10].

Hridel

Prirubova loziskova
jednotka

Pneumaticky
pfimocary motor

j‘/ LoZisko pro Celist
(%

Obr. 32.: Hlavice [Autor]

12.1. Potiebny vykon

Potiebny vykon P [W] pro otaleni hlavici je dén vztahem (94.), kde I [kg - m?] je
moment setrvaénosti, @ [rad -s?] predstavuje Ghlové zrychleni, 1, [—] dcinnost
pfevodovky a w [rad - s™1] Ghlovou rychlost. Odpory v loZiskach jsou zanedbany. Hodnota
momentu setrvacnosti byla zjisténa pomoci programu Solid Edge. Ostatni hodnoty byly

zvoleny.

oy PRy

p_ Lo 19 (94.)
Ny Ny 30

686 n-20_89W

096 30
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12.2.Volba pohonu

Pohon hlavice bude spinat pro kazdou jednotku zbozi dvakrat. | zde maze pfi plném
vykonu stroje dojit aZ k 1300 sepnuti za hodinu. Proto je pro hlavici zvolen tfifazovy
asynchronni elektromotor s kuzZelocelni pfevodovkou od firmy Nord. Pro upevnéni
prevodovky k voziku je prevodovka zvolena v pfirubovém provedeni.

Zvoleny pohon je vybaven enkodérem pro odmérovani polohy a bude napdjen
z frekvenéniho meénic¢e. Podrobné udaje o zvoleném pohonu jsou shrnuty v tabulce
(Tabulka 13).

Tabulka 13.: Specifikace pohonu hlavice [31]

Specifikace pohonu hlavice
Oznaceni pohonu SK9012.1AF-80SP/4 TF
Otacky motoru ny = 1420 min~!
Pfevodovy pomér i =7653
Vystupni otacky n =19 min™?!
Provozni faktor 1,4
Vystupni moment M, = 283 Nm
Vykon P =0,55kW
Napajeni 230/400V
Frekvence 50 Hz
Typ pfevodovky KuZelocelni
U¢innost prevodovky 0,96
Enkodér Ano
Elektromagneticka brzda Ne

12.3. Kontrola lozisek

Pro upevnéni hlavice k pojezdovému voziku osy Y je pouzita loZiskova pfirubova
jednotka UKFC 209 K/H od SKF [29]. Trvanlivost loZiska je zkontrolovana dle vztahu (95.),
kde C [N] je zadkladni dynamickd unosnost lozZiska. Py [N] reprezentuje ekvivalentni
dynamické zatiZeni, jehoZ hodnota byla zjisténa pomoci vypocetniho programu od SKF [27].
UvaZovana byla axialni sila od hmotnosti hlavice. V radidlnim sméru byla uvaZzovana sila
nulova.

c\> 10° 33200\° 10° (95.)
Lh:(E) '60-n:(1790> G019 > °96935hA
Lozisko vyhovuje.

Dalsimi pouzitymi loZisky na hlavici jsou ty pro uloZeni Celisti. Pro tuto aplikaci byla
pouzita loziska UCPG 205 [28]. Jejich kontrola byla provedena analogicky k rovnici (95.).
Vysledna trvanlivost je 2 607 312 085 h.

12.4. Kontrola hridele

Kontrola hnaciho hfidele je provedena podle kapitoly 7.5. Minimalni pfipustny
pramér hridele je D,,;;;, = 34,5 mm. Pouzity prGmér htidele je 40 mm a je vyhovuijici.
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12.5. Navrh pera

Pero pro pfenos krouticiho momentu bylo navrzeno podle kapitoly 7.6. Na zakladé
tohoto navrhu volim pero 12e7x8x55 CNS 02 2562.

12.6. Pneumaticky primocary motor

Podle vypoctového modelu (Obr. 33) byla dle rovnice (96.) vyjadiena potrebna sila
Fp [N] vyvozena pneumatickym motorem. Oznacenim 1,15, L [m] jsou popsany délky
pfislusnych ramen. Sila od zatiZeni je vyjadfena jako F; [N].

Fe-L—Fp-cos(a) ry —Fp-sin(a) 1, =0 (96.)
Fg L 123-0,175

F, = = = =354 N
P cos(a) -1, +sin(a) 1, cos(4°) 0,057 + sin (4°) - 0,057

"

0
X | L

Obr. 33.: Vypoctovy model [Autor]

Potrebna délka zdvihu pneumatického motoru pro splnéni kinematickych pozadavka
hlavice je 100 mm. Pro tuto aplikaci byl zvolen pfimocary pneumaticky motor
FESTO DNC-40-100-PPV-A. Podrobnéjsi specifice motoru je shrnuta v tabulce (Tabulka 14).

Tabulka 14.: Specifikace pneumatického motoru [30]

FESTO DNC-40-100-PPV-A
Zdvih 100 mm
Pramér pistu 40 mm
Zavit na pistnici M12x1,25
Odpovida normé ISO 15552
Provozni tlak 0,6 az 12 bar
Princip ¢innosti Dvojcinny
Provozni medium Stlaceny vzduch
Sila pfi 6 bar — zdvih 754 N
Sila pfi 6 bar — zpétny zdvih 633 N
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13.Sablona

Dalsi komponentou paletiza¢niho stroje je nastavitelnd Sablona, kterd ma za ukol
tvorit hranice kolem palety. Konkrétné hranice kolem vrstvy, do které je zbozi skladano.
Sablona je nastavitelna pro rozméry palet 1200 mm x 1000 mm a 1200 mm x 800 mm.

Zakladni obrys Sablony je tvofen jako svafenec z ohranénych plechd o tloustce 3 mm.
Uvnitf toho svatfence jsou Sroubovany jednotlivé plechy, kterym je diky drazkdm umoznéna
zména polohy.

Sablona (Obr. 34) je pevné spojena s vnitinim rdmem stroje pomoci $roubovych

spoja.

\ et BN

Sablona—

= 27l
=

g

‘ ”.

Il‘v
LU
=y ¢
11

Vnitrni ram
Obr. 34.: Sablona [Autor]
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14.Zavér

V bakalarské praci byl navrien paletizator pro manipulaci balenou zeleninou
(Obr. 35). Paletizacni stroj lze rozdélit na 7 hlavnich ¢asti — hlavni ram, valeckovou drahu,
vertikalni zdvih, zdvih vnitfniho rdmu stroje v ose Z, pojezd v ose X, pojezd vose Y a
stohovaci hlavici.

V prvni fazi byla provedena reserse paletizacnich stroji a popis linky, do které ma byt
stroj uréen. Dale byly vytvoreny tfi koncepcni ndvrhy, které byly ndsledné posouzeny. Na
zadkladé téchto posudkl byla vybrana varianta Cislo 2. a pro tuto variantu byl proveden
navrh obsahujici dllezité navrhové a kontrolni vypocty. Nasledné byl zkonstruovan 3D
model celého mechanismu. V zdvéru prace byl vytvoren vykres sestavy stroje, vyrobni
vykres bocnice valeckové drahy a vyrobni vykres hnaciho htidele vertikalniho zdvihu. Celé
zarizeni bylo navrhovano s ohledem na technologické moZznosti firmy.

V dalsi fazi by bylo potfeba navrhnout koncové dorazy, potfebné snimace a s tim
spojené elektrické rozvody. Vzhledem k pouZiti pneumatickych motor( je nutné vyresit i
rozvody vzduchu. Tyto zminéné véci, ale nebyly cilem price a ta se jimi ani nezabyva.
Vsechny stanovené pozadavky a cile prace se tedy podafilo naplnit.

Obr. 35.: Navrzeny paletizacni stroj [Autor]
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Seznam zkratek a symbolU

Symbol Jednotka Vyznam

z ks Pocet valeckd

k ks Pocet valeckl pod pytlem

Ji mm Roztec

D mm Primér valecku

S mm Draha

B mm Sitka vélecku

u ks Pocet dopravovanych predmét(
m kg Hmotnost

v m/s Rychlost

t s Cas

n min~?! Otacky

Ny min~?! Otagky motoru

w rad/s Uhlova rychlost

R m Vnéjsi polomér valecku

q kg Hmotnost na jeden vélecek

0] N Odporova sila

a, B ° Uhel

g m-s—2 Tihové zrychleni

a m-s—2 Obecné zrychleni

& m Rameno valivého odporu

fe - Soucinitel ¢epového treni

Ty m Polomér cepu

m, kg Rotujici hmotnost valecku

f - Soucinitel smykového tfeni

F; N Sila prfenasena smykovym trenim
P w Vykon

ts s Doba rozbéhu pohonu

M; N-m Treci moment

i - Pfevodovy pomér

Ny - Uginnost Fetézového a femenového pFevodu
M - Ucinnost prevodovky

M, N-m Moment od zrychlujicich sil

J kg - m? Moment setrva¢nosti vale¢ku
Ry m Polomeér stfedu plasté valecku

£ rad - s72 Uhlové zrychleni vale¢ku

M,y N-m Moment od zrychlujicich sil rotujicich hmot
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My, N-m Moment od stdlych odpord
M, N-m Rozbéhovy moment
% - Pomérny rozbéhovy moment
M,
Mg N-m Rozjezdovy redukovany moment
Fo N Obvodova sila
vy m/s Rychlost retézu
Fe N Odstrediva sila
my kg/m Hmotnost fetézu
F; N Vysledna sila v fetézu
kg - Staticka bezpecnost
Fy¢ N Pevnost fetézu v tahu
kp - Dynamicky bezpecnost
Y - Soucinitel razu
S mm? Plocha kloubu Fetézu
Dy N/mm? Tlak v kloubu fetézu
Dy N/mm? Smérny tlak v kloubu fetézu
X - Délka retézu
A mm Osova vzdalenost
Z1 7 - Pocet zubu rfetézového kola
X - Pocet €lankad Fetézu
Din mm Minimalni prdmér hridele
Tp N/mm? Dovolené smykové napéti
M, N-m Kroutici moment
Pp N/mm? Dovoleny tlak
p N/mm? Kontaktni tlak
dy mm Primér hridele
h mm Vyska pera
mm Sitka pera
l, mm Kontrolni délka pera
lesn mm Normalizovana délka pera
T N/mm? Smykové napéti
Ly hod Trvanlivost loZiska
C N Zakladni dynamicka Unosnost
D, mm Primeér roztecné kruznice
F N Sila
F, N Sila od gravitacniho zrychleni
F, N Sila od zrychleni
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Vs m/s Obvodova rychlost

Fy N Napinaci sila

Fy N Pfedpéti v femenech

Fe N Celkova napinaci sila

f - Soutinitel tieni

My N-m Hnaci moment

Mg N-m Maximalni kroutici moment spojky
My N-m Jmenovity kroutici moment spojky
k - Soucinitel bezpecénosti

Mg, N-m Navrhovy moment spojky

Rap N Silové reakce

Zy 5 N Zatizeni popruh

Fi12 N Zatizeni hidele

W, mm3 Modul priifezu v ohybu

Wi mm3 Modul prifezu v krutu

M, .. N/mm? Maximalni ohybovy moment

o, N/mm? Ohybové napéti

Ty N/mm? Smykové napéti

Ored N/mm? Redukované napéti

Fr N Napnuti ozubeného femene

E, N Pfenasena obvodova sila

Co - Provozni koeficient

Fou N Pfipustné zatizeni tazeného vlakna
Fy N Odpor valeni

@ rad - s~ Uhlové zrychleni

I kg - m? Moment setrvacnosti

Py N Ekvivalentni dynamické zatizeni
Fp N Potfebna sila pneumatického motoru
F; N Zatizeni

Ty m Délka ramena
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