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% FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
EVUT V PRAZE A CASTi STROJU

Seznam pouzitych symboli

Velic¢ina Jednotka Popis veliiny

ag [mm] osova vzdalenost retézového prevodu

ag [mm] velikost koutového svaru

aw [mm] skutecnd osova vzdalenost fetéz. prevodu

a [m/s?] zrychleni

A [mm?] plocha kloubu Fetézu

A, B, R [N] reakéni sila

Lmin [mm] minimalni vnitini Sirka retézu

b, [mm] hodnota zaobleni zubu fetézového kola

bgy [mm] minimalni Sitka zubu rfetézového kola

B [m] Sirka

Cq [N/mm] vyslednd tuhost soucasti pritéZovanych
(Sroubu)

Cy [N/mm] vysledna tuhost soucasti odleh¢ovanych

Cy [1] soucinitel zavislosti rychlosti vrstev pro
hieblové dopravniky

C [KN] zdkladni dynamicka inosnost loziska

d,D [mm] prameér

dk; [1] dtlezitost kritéria

E [N/mm?Z] Younglv modul (modul pruznosti v tahu)

fL [1] soucinitel tfeni v radidlnim kulickovém loZisku

Fo, [N] provozni predpéti Sroubového spoje

Formax [N] maximalni provozni piredpéti Sroubového spoje

Formin [N] potiebné montazni predpéti Sroubového spoje

Fomins Fomax [N] montazni predpéti Sroubového spoje

F. [N] maximalni prendsena pri¢na sila

fx [mm] rozdil poloméru roztecné kruZnice a vénce
fetéz. kola

Fg [N] setrvacna sila zplisobend zrychlenim palety

f [Hz] frekvence

F [N] vneéjsi zatéZujici sila

g [m/sZ] gravitacni tihové zrychleni

G [N/mm?Z] modul pruZnosti ve smyku

G [N] tihova sila

h, H [m] vyska

i [1] prevodovy pomér

], )% Ix [mm#] kvadraticky moment (moment setrv.) priarezu

k [1] soucinitel bezpecnosti

Ki [1] oznaceni kritéria
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EVUT V PRAZE A CASTi STROJU

Kypin [1] minimalni pocet valeckl pod paletou na hnané
casti dopravniku

], L [m] délka

I [m délka krouceného useku

laB [mm] vzdalenost mezi loZisky (podporami A aB)
hnaciho valec¢ku

Lion [h] zakladni trvanlivost loZiska v hodinach

Lion [106 cyklt] zakladni trvanlivost loziska v provoznich
cyklech

m [kg] hmotnost, zatiZeni

M, M in, Mmax [N-m] moment utahovaci

My [N-m] moment valivého odporu

M, [N-m] moment odporu loZiska

Mo, Mogep [N-m] ohybovy moment (redukovany)

Mg [N-m] kroutici (tocivy) moment

my, [1] souc. pro vypocet konstanty rad. kul. loZiska

m, [mm] normalny modul porovnavaciho ozubeného
kola

[1/s] otacky

p [MPa] kontaktni tlak

P [W, kW] vykon

po; [ poradi kritéria

POio [ opacné poradi kritéria

P, P, [ ekvivalentni zatiZeni loZiska

Pi [mm roztec retézu

q [kg/m] hmotnost 1 metru retézu

qr [1] bezpecnost proti bo¢nimu posunuti Sroub. spoj.

r [mm] polomér

R; [N] reakce v ose valecku

Re, Rpo2 [N/mm?Z] vyrazna mez kluzu materialu Sroubu (smluvni)

Szr/zP» SDOPR, SPRAC [m] draha

S, ST, Sk [mm?2] plocha prifezu svaru

s, tp [mm] tloustka tupého svaru, tloustka plechu

t [s] cas

Tc [N] adhezni sila

\% [m/s] rychlost

varj [1] konstruk¢ni varianta

vhy; [1] vysledné hodnoceni kritéria

Wo, Sx+, Sx- [mm3] modul odporu priifezu v ohybu

w [J] deformacni (pretvarnd) prace

X [1] pocet clanki retézu

UPRAVA POHANENE VALECKOVE DRAHY PRO NAKLADAC PORTALOVEHO LISU P35



%] FakuLTA
STROJNI
CVUT V PRAZE

BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
A CASTI STROJU
y [mm] prihyb
Y [1] ¢initel razt retézového prevodu
Z [1] pocet zubii retézového kola
a [°] uhel otevreni - geometrie retézového prevodu
oL [1] soucinitel anizotropie svarového spoje pro tupé
svary (kolmy smér)
ap [1] montaZzni faktor (soucinitel utahovani)
(o [1] soucinitel anizotropie svarového spoje pro tupé
svary (smyk)
Y [1] souc. vyjadrujici podil plochy koutového svaru
S [°] uhel vedeni retézu
AF [N] ztrata predpéti trvalou deformaci Sroub. spoje
AL [mm] dovolené prodlouzeni fetézu
AL [mm hodnota sednuti Sroubového spoje
9 [°] naklopeni priirezu
n [1] ucinnost
K [1] Cinitel vykonu fetézového prevodu
A [1] Cinitel tieni pro retéz
i [1] Cinitel mazani retézového prevodu
Wo [1] soucinitel adheze
Ue [1] souc. tieni v dosedaci plose pod hlavou Sroubu
Hq [1] soucinitel tfeni mezi spojovanym plochami
K¢ [1] soucinitel tfeni v zavitu
3 [1] soucinitel valivého odporu
o [N/mm?Z] napéti v tahu/tlaku
Op [N/mm?] dovolené napéti
0o [N/mm?] ohybové napéti
Ored [N/mm?Z] redukované napéti
T, Tmax [N/mm?] napéti v krutu
Ts [N/mm?Z] napéti ve smyku
© [rad, °] celkové nakrouceni priirezu
O [1] ¢initel provedeni fetézového prevodu
U0} [1] soucinitel plnéni Snekového dopravniku

Pozn.: vSechny uvedené veli¢iny v seznamu pouzitych symboll a jejich dalsi modifikace
jsou popsany také v textu prislusnych kapitol.
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EVUT V PRAZE A CASTi STROJU

1. Uvod

Valeckové dopravniky jsou zafizeni pouzivana v prlmyslovych vyrobach pro
prepravu kusového materialu. Mezi hlavni divody pro jejich zaclenéni do technologickych
procesli vyrobnich, montdznich a expedicnich linek patfi jednak odstranéni narocné
fyzické prdce pro obsluhu asoucasné ipodstatné urychleni technologického procesu
samotného. Vale¢kové dopravniky se obvykle vyznacuji zna¢nou Unosnosti, a proto jsou
Casto uprfednostnény pred dopravniky pasovymi. Pfepravovany kusovy material je obvykle
uloZen na paletach. Palety mohou byt bud normalizované, tzv. europalety, nebo vyrdbéné
dodavatelem prepravovaného materialu. S paletami vyrabénymi dodavatelem se lze
nejcastéji setkat naptiklad u velkych ocelovych profild a plech(, kde rozméry a nosnost
europalet jiz nejsou vyhovujici. Dle stupné automatizace provozu mohou byt palety
opatfeny RFID identifikacnim systémem. Tento systém poskytuje informace o pohybu
materidlu v procesu. Hlavnim kritériem pro pouziti palet je tvar stykové plochy
pfepravovaného materialu, nebo presné polohovani pfi dopravé ve vyrobnim procesu.

Tato bakalarskd prace byla zadana spolecnosti ,STR Praha s.r.0.”, ktera se zabyva
predevsim navrhem a vyrobou dopravnik(i podle specidlnich pozadavk( tuzemskych
i zahrani¢nich zakaznikd. U jednoho z prestiznich zakaznik( jsou v soucasnosti k dopravé
palet s balenim tenkého pocinovaného plechu (max. hmotnost 3 t) do automatického
nakladace tabuli plechu do lisi P25 a P35 pouzivany jednoucelové konstruované
valeckové drahy s pohanénymi valecky. Tyto valeckové drahy maji z jedné bocni strany
vynechané mezi valecky dvé SirSi mezery, do kterych mohou zajet vidlice hydraulického
zvedaciho zafizeni lisu (viz Obr. 1). Zakazniky je dale casto poZzadovano premisténi
zvedaciho zafizeni lisu z obvyklé pravé strany na stranu opacnou, coz vyzZaduje ve
skladovych zasobach udriovat valeckové drahy pravého i levého provedeni. U nékterych
zakdazek je dale s ohledem na prani zdkaznika dodate¢né montovano prodlouzeni drahy
0 3 nepohdnéné valecky. Tato prodlouzend draha zde umoziiuje nalozit druhou paletu
s plechem (pfiprava baleni plechl u lisu). Nevyhodou tohoto feseni je, Ze tézké palety
poloZzené pouze na dvou pohdnénych valeccich prokluzuji, néktefi zakaznici proto
pozaduji dodatecné propojeni nastavce s hnanou ¢asti dopravniku.

UPRAVA POHANENE VALECKOVE DRAHY PRO NAKLADAC PORTALOVEHO LISU P35
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Obr. 1.: Soucasné konstrukéni feSeni pohdnéné vdleckové drdhy s paletou naloZenou balenim
pocinovaného plechu pred lisem P25 (nahore) a poddvaci mechanismus lisu P25 (dole).
[STR Praha s.r.o.]

UPRAVA POHANENE VALECKOVE DRAHY PRO NAKLADAC PORTALOVEHO LISU P35



R:'r%é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
VUt v PRAZE A CASTi STROJU

2. Cile bakalarské prace
S ohledem na ¢asté pozadavky zakaznikl byly vytyéeny 3 hlavni cile této bakalafské prace.

e Navrhnout konstrukci véleckové drahy tak, aby umoznila kdykoliv prestavbu (pohonu,
dorazli, voditek, ...) na poZadovanou stranovou orientaci, tj. navrhnout univerzalni
provedeni.

e Navrhnout konstrukci valeckové drahy a dodate¢né montovaného nastavce tak, aby bylo
mozné pripadné propojeni pohanéciho retézu i na retézova kola valeckd v nastavci.

e Navrhnout jinou vhodnou variantu pohonné jednotky valeckové drahy tak, aby stranové
nevycnivala z profilu dopravniku.
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3. Dopravované materialy

Na zdkladé charakteristickych vlastnosti prepravované hmoty, jeji kusovitosti,
pfipadné jeji zrnitosti a stejnorodosti, je dlleZité zvolit spravny zplsob pro jejich dopravu,
tj. vhodny typ transportniho zafizeni. Dopravované materidly Ize tfidit dle faze, v niz se
tyto materidly prepravuji, na tuhé, kapalné a plynné. Dle snadnosti transportu materialu
ajeho pripravy ktransportu lze prepravu rozdélit na prepravu jednotlivych kus(
a manipulacnich jednotek (kontejner(i, oballi a palet) ana prepravu volné loZenych
sypkych hmot. [1]

K dblezitym fyzikalnim znaklm dopravovaného materidlu patti: [1]
rozmeéry,

hmotnost,

tvar (plochy, zakfiveny, nepravidelny),

nebezpeci poskozeni (kiehky, vybusny, korozivni, ...),

vk wih e

stav (horky, znecistény, mokry, lepkavy, ...).

Tab.: 1 MozZnosti pfepravy v zavislosti na stavu dopravovaného materidlu. [1]

Stav Jednotlivé kusy Manipulacni jednotky Volné lozeny
Tuhé ANO ANO ANO
pf. kusovy material (cihly) pf. material (cihly) na paleté (v kontejneru) pf. sypky material na podlozce
Kapalné NE ANO ANO
pf. cisterna (chemikalie) pf. doprava v potrubfi
Plynné NE ANO ANO
pr. tlakova Iéhlfgnfe?rllsg‘lrgw na paleté (v pt. doprava v potrubf

Pozn.:

1) 1SO kontejner: 2 450 x 2 450 x délka, max. délka 12 190, rozméry uvedeny v [mm],
max. nosnost 40 [t],

2) Europaleta: 1 200 x 800 x 144, rozméry uvedeny v mm, nosnost (1 az 2) [t] podle
charakteru a zpUsobu rozmisténi dopravovaného materialu.

Podrobnéjsi popis vlastnosti prepravovanych materidll, klasifikace sypkych
a kusovych materiali dle FEM (Evropska federace pro manipulaci s materiadlem), definice
jejich jednotlivych mechanickych vlastnosti véetné metodiky jejich uréovani jsou uvedeny
v literature [1].
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4. Prehled pouzivanych dopravniku

PFi téZbé azpracovani nerostnych surovin, péstovani a sklizni uZitkovych plodin
a v zivocisné vyrobé v zemédélstvi, v mnoha dalSich odvétvich zpracovatelského pramyslu
i v primyslovych vyrobdch jsou pro dopravu rozlicnych materidla pouzivany rdzné druhy
dopravnika.

Dopravniky pouzivané v primyslu jsou v literatufe obvykle rozdéleny nasledovné: [2]
e dopravniky s taZznym elementem - k nim patfi dopravniky pasové, ¢lankové, okruzni
vozikové, podvésné, koreckové, hieblové, redlery a pohybliva schodisté,
e dopravniky bez tainého elementu - knim patfi dopravniky Snekové, valeckové
a paletovaci voziky.

Samoziejmé existuji také dalsi typy dopravnikli (magnetické, pneumatické, vakuové, ...),
které jsou obvykle pouzity pro dopravu drobného feromagnetického materialu
v technologickych procesech (malé dily, drobny odpad, tfisky, ...), potravinarském
a chemickém pramyslu. Pneumatické dopravniky v kombinaci s magnetickymi prvky jsou
zejména vhodné pro dopravu materidlu s nizkou objemovou hmotnosti v technologickych
procesech (plechovky, konzervy, ...). Vakuové dopravniky nachazi hojné uplatnéni také
v oblasti farmaceutického pramyslu (doprava suchych praskovych hmot - vyroba [ékl).
Velmi ¢asto jde prfitom o dopravniky vyrdbéné na zakdzku, podle specifickych pozadavku

provozu.

Vramci této bakalarské prace jsou popsany v literature obvykle uvadéné typy
pouzivanych dopravnika.
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4.1.Pasové dopravniky

Pasové dopravniky jsou nejcastéji pouzivany pro dopravu sypkych materidld
a drobnych kusovych predmétl. Pro vétSi dopravni vzdalenosti se nabizi moZnost
sestaveni nékolika dopravnikd, ¢imZ vznikne dopravni linka. Je-li potifeba sypky materidl
skladat v libovolném misté, pouzivaji se dopravniky s rovnym profilem pasu a shazovacim
vozikem. Pokud je materidl odvadén az na konci dopravniku, pouziva se korytkovy pas,
u kterého je diky vétSimu objemu materialu dosazeno vétsiho prepravniho vykonu. [2]

Taznym elementem pasového dopravniku je pds, ktery bézi urcitou rychlosti a je
zdola mezi hnacim a vratnym bubnem podpiran vdlci, pfipadné tzv. nosnou stolici.
Mezi jejich hlavni vyhody patfi velkd dopravni rychlost, jednoducha konstrukce, nizka
hmotnost a mald spotfeba energie. Na pasovy dopravnik lze navic nakladat/vykladat
materidl v kterémkoli misté.

Mezi obvyklé parametry pdsovych dopravnik(i patfi smérnd rychlost pdasu
(viz Tab.: 2). Obvodovou silu a pfikon potiebny pro pohon pasového dopravniku je mozné
uréit podle CSN 26 3102. [3]
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Tab.: 2 Smérné rychlosti pdsi pdsovych dopravniku. [pfevzato a upraveno 3]

. . L g Rychlosti [m-s™]
Vlastnosti materialu Charakteristicky material
od do
lehky obilni zrno, mlato, slad, srot 2,5 4
zvihéeny popilek se Skvarou,
drobné uhli, cukr, cement, 1,6 3,15
neodirajici, drobny pisek, raselina
hlina, jilo-hlinito-Stérkova -
skryvka ’
ostrohranny, odirajici, drobny koks, Stérk, kamenivo, 175 55
drobny a stiedni rudy, struska, hlusina, $kvara ’ ’
neodirajici v kusech uhli, Fepa, Skrob, kusova sul 1,6 2,5
hruby Stérk, ruda, kamen,
o struska, vapno, hlusina, uhli, 1,25 2
odirajici v kusech
) koks
a kusovy nad 100 [mm] — — -
tézené uhli pfi podzemnim 18
dobyvani ’
ztracejici rozbijenim e
] tridéné uhli 0,3 1,6
jakost
Pozn.: 1. Pfi prfevazné kusovitém materidlu je nutno volit rychlost k dolni hranici
rozmezi. 2. U dopravnikd pro zvlastni ucely se uZivd obvykle téchto rychlosti
v = (0,25 + 0,5) m-s’ pro pFebiraci pasy, v = (0,4 + 0,63) m-s** pro dopravu balik,
v = (0,8 + 1,6) m-s™ pfi pouZiti shazovacich pluhl a vozikd.

Pasové dopravniky mohou mit rozdilnou nosnou konstrukci:

e stabilni nosna konstrukce - pevné spojeni nosné konstrukce se zakladnou a nepodita

se s jejim presunem,

e prestavitelny dopravnik - nosnd konstrukce a dopravnik jsou dlouhou dobu na

jednom misté, Ize je vSak presunout (vyuZziti napt. v povrchovych dolech),

e pojizdné nebo prenosné dopravniky - dopravniky malych rozmérd, které jsou na

kovovém podvozku (pfesun dle potieby).

Pasové dopravniky Ize také rozdélit dle druhu pouzitého pasu:

e gumovy, nebo plastovy - dopravni pas se sklada z gumové, nebo plastové obalové

vrstvy a z vyztuhy, ta mlZe byt z ocelovych lan, nebo tkaniny,

e ocelovy pas - pro prepravu abrazivnich a horkych material( (napf. v hutnictvi),

e paszdraténého pletiva - pouziti pouze pro dopravu hmot s velkou zrnitosti.
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Stabilni pisovy dopravnik
1 — vozik s napinacim bubnem, 2 — véletky, 3 - shazovaci vozik, 4 — hnaci buben,
J — nosné valecky, 6 — rim

Obr. 2.: Stabilni pdsovy dopravnik schéma. [2]

4.2.Clankové dopravniky

Tainym elementem téchto dopravnikd je Fetéz sloZeny z jednotlivych &lankd. Retéz
je bud pouze hnaci (tj. tazny element) a existuji dalsi unasece, které slouzi k unaseni
materidlu, nebo je fetéz nejenom taznym elementem, ale také elementem nosnym. Jednd
se pak otzv. ¢lankovy pdas, ktery mize dopravovany material nést, nebo hrnout pred
sebou (napft. ve Zlabu).
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Clankové dopravniky se pouzivaji pro dopravu kusového isypkého materialu. Pro
sypky material se pouzije ¢lankovy dopravnik zejména tehdy, kdyz se pasovy dopravnik
nedd pouzit (horké materidly v hutnictvi, nebo pfili§ velkd kusovitost materidlu vedouci
k poSkozovani pasu, resp. k prihybu a prondseni pasu, které jsou zplsobené velkou
objemovou hmotnosti materidlu a jeho abrazivnim charakterem). RozliSujeme dopravniky
s fetézy dlouhocldnkovymi, nebo s fetdzy kratko€ldnkovymi. Clanky Fetézu mohou byt
ploché, komorové, nebo s postranicemi. Retézy s plochymi €lanky se pouZivaji zejména
tehdy, nehrozi-li pad prepravovaného materidlu do okoli transportniho zafizeni,
vopacném pfipadé je nutné pouZit fetéz se Clanky s postranicemi, pripadné
s komorovymi ¢lanky.

Mezi obvyklé parametry ¢lankovych dopravnikd patfi Ghel Uklonu, rychlost, délka
dopravniku na jeden pohon (s délkou dopravniku rostou odpory a tahova sila v fetézu).
MozZnosti Uklonové dopravy se lisi dle typu pouzitych ¢lankd, pro ploché clanky lze
realizovat uklonovou dopravu do cca 20 °, pro ¢lanky komorové pak pro 60 ° a vice.

' : - — = - ?
- / ’’’’’ | ' Clankovy dopravnik
|
C%ﬂ e e = ) — hnaci kola
: l e ______3 / pohon, 2 .
= T

i 3 — voditky, 4 — napinaci zafizeni

Obr. 4.: Cldnkovy dopravnik schéma. [2]

Vedeni ¢lankového pasu lze realizovat pres kladky (kladky se mohou pohybovat po
zdkladu, nebo byt soucdsti nosné konstrukce), ¢i tfeci vedeni. Vedeni ¢lankového pdsu
pomoci kladek predstavuje konstrukéné slozitéjsi reSeni, jehoz vyhodou jsou nizké
hodnoty valivych odporl v kladkach. Treci vedeni je jednodussim konstrukénim fesenim,
jehoz nevyhodou je relativné velkda hodnota tfeciho odporu — klicova je spravna volba

UPRAVA POHANENE VALECKOVE DRAHY PRO NAKLADAC PORTALOVEHO LISU P35
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kluzné dvojice material(l tak, aby odpor ¢lankového pasu byl co nejmensi (plastové vedeni
s nizkym soucinitelem treni).

Pro oblouky c¢lankovych dopravnikli, resp. pro ohybani ¢lankového pasu ve
vodorovné roviné, musi byt pds uzplsoben. Z Obr. 5 je zfejmé, Ze aby mohlo dojit
k natoceni pdsu, resp. k vytvoreni oblouku dopravniku, je tfeba pomérné velkych vili,
jelikoz musi byt zachovdana mezera avazba mezi jednotlivymi ¢lanky fetézu. Vznikaji
pomérné velké mezery adopravovany materidl nesmi propadat. Pouziti ¢lankovych

dopravnik( s oblouky je tedy vhodné pouze pro prepravu manipulacnich jednotek. VGci

: Vile umoiiiujici natoceni

clankového pasu v oblouku

Obr. 5.: VertikdlIni oblouk ¢ldnkového dopravniku s destickovym fetézem. [prevzato a upraveno 5]

4.3.Vozikové okruzni dopravniky

Transportni zafizeni se skladd ze soustavy vozikl, vzajemné spojenych uzavienou
smyckou kloubového fetézu. Voziky pojizdéji po kolejich jizdni drahy, kde jsou vedeny
kladkami tazného fetézu. Kladky se odvaluji po nehybném vedeni, tj. zakladu, pficemz
jedna ¢ast obloukové drahy s vedenim kladek je upevnéna na napinacim ramu. Pohon
transportniho zafizeni tvofi motor s prfevodovkou, hnaci a hnand retézova kola a retéz
s unaseci, opirajicimi se o vodici kladky tazného elementu, tj. fetézu.

UPRAVA POHANENE VALECKOVE DRAHY PRO NAKLADAC PORTALOVEHO LISU P35
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Vozikové dopravniky jsou nenaro¢né na prostor, Udrzbu a obsluhu, vyznacuji se
flexibilitou a nizkou energetickou naroCnosti. Mezi hlavni nevyhody vozikovych
dopravnikQl patfi riziko uUrazu ve Stérbiné v podlaze a moZnost uUrazu vozikem, dale
znecistovani vodiciho kandlu anutnost provozu celého dopravniku pro dopravu
jednotlivych voziku. [3]

Vozikové okruzni dopravniky se pouzivaji pro dopravu tézkych bfemen do 10 [t]
v technologickych procesech s plynulym nebo pferuSovanym provozem. Tyto provozy
reprezentuje napfiklad hromadna vyroba vykovk(, nebo odlitkd, kdy se pfimo na vozicich
zhotovuji formy, odléva se tekuty kov do forem a vykldpi se ztuhly odlitek. [2]

et TS emeee

PR R A AL AAEEEE
I T
i !
O L
[
6 7
4
!
T ———— e p————
|
N Iy NS, M S RSP ) NS |1
i P :
| .
| Eeg |
i, I o —ra Ereryp— S
;;TﬂﬁEq. E A= =2 +
Vozikovy okruini dopravnik
I — pohon, 2 — aZny tetdz, 3 — napinaci rim, 4 — jizdni drtha, 5 — haaci Fetée, 6 — kladky,

7 = vogik

Obr. 6.: Schéma vozikového okruzniho dopravniku. [2]
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Obr. 7.: Vozikovy okruzni dopravnik. [6]

4.4.Zavésové dopravniky, podvésné dopravniky

Tazny element zavésového dopravniku je retéz (kloubovy retéz - ohebny v obou
smérech), pripadné lano (mensi Unosnost, nemusime fesit ohybani tazného elementu,
vyuziti pro predméty s nizsi hmotnosti a pro mensi dopravni délky na jeden pohon), které
je pouze taznym elementem. Transportni zafizeni dopravuje v uzavieném okruhu material
v zavésu, Ci voziku. Zavésové dopravniky se déli na podvésné (nejcastéjsi varianta)
a podlahové.

Mezi obvyklé parametry zavésovych, resp. podvésnych dopravnikd, patfi uhel
uklonu a délka dopravniku na jeden pohon pro jednodrahovy podvésny dopravnik, nebo
pro dvoudrahovy podvésny dopravnik. Hodnota uvedend pro jednodrahovy podvésny
dopravnik plati pro malo zatizeny stav a jednoduchou konstrukci (bez zmén sméru).
Moznosti uklonové dopravy jsou omezené na maximalni uhel uklonu 30 ° s ohledem na
skutec€nost, Ze nesmi dojit ke kolizi dopravovaného kusového materialu.

Hlavni ¢ast podvésného dopravniku tvofi voziky, které jsou tazené fetézem po
nosné draze uzavieného okruhu. Tainy element lze pohanét na nékolika mistech.
Podvésné dopravniky jsou nenarocné z hlediska prostoru alze je snadno prizpUsobit
technologickému postupu, resp. je mozné sladit jejich chod s technologickym procesem
- tzv. taktova doprava (taktovy chod s prestavkami). NaloZeni a vyloZeni dopravovaného
materialu Ize v pfipadé potifeby mechanizovat ¢i automatizovat. [2]
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Oblouky Ize realizovat pres kola, baterie opérnych kladek pro pfilis velké rozméry
kol, nebo treci vedeni (kluznd vedeni, plasty s nizkym soucinitelem tfeni). Vzdalenost mezi
dvéma po sobé jdoucimi oblouky pak musi byt ve vodorovném sméru minimalné
vzdalenost dvou sousednich vozikld. Podvésny dopravnik mlze byt jednodrdhovy (stalé
spojeni tazného elementu svoziky, dopravnik pouze jede, nebo stoji), pfipadné
dvoudrdhovy (vlastni pohon a voziky jsou oddéleny). Mezi hlavni vyhody dvoudrahového
podvésného dopravniku patfi variabilita (odbocky, odstavné koleje, ...) a vétsi dopravni
délka na jeden pohon.

Podvésné dopravniky se pouzivaji v technologickych procesech povrchovych Gprav
(lakovny, ...), pro hromadnou vyrobu v automobilovém prdmyslu (montazni linky), nebo
pro pfepravu osob (lanovky).

T

= A} —rtsh
i e

Qbz. T-12  Zévésovy dopravnik jednodrdhovy
1 ~ tafny PFetéz, 2 ~ dréha, 3 -~ jezdec

Obr. 8.: Zavésovy dopravnik jednodrdhovy. [3]
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Obr. 7-13 Dvoudréhovy zdvésovy dopravnik

1 - taZny Petdz, 2 - retdzovd drdha, 3 - jezdec, 4 - unaded,
5 - vozik, 6 - wozikové dréha, T - nosnéd konstrukce

Obr. 9.: Zavésovy dopravnik dvoudrdhovy. [3]
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4.5.Koreckové dopravniky - elevatory

Tainym elementem transportniho zafizeni je retéz, pripadné pds, nebo lano.
Koreckovy elevator je transportni zafizeni kontinualné dopravujici sypky material ve
svislém sméru v koreccich, které jsou pevné spojeny staznym elementem. Korecky
mohou byt také usporddany v jedné vétvi - pretrzité usporadani, resp. pretrzitd doprava
(méné vyhodné). Koreckovy dopravnik muze byt také Sikmy, kdy pokryvd moznosti
uklonové dopravy od 60 ° a vice.

Mezi obvyklé parametry koreckovych elevator(i patfi maximalni dopravni rychlost
Vmax = 1,6 m's, je-li taZznym elementem fetéz, pfipadné vmax=3,5m-s?, je-li taznym
elementem pds, dopravni vyska hmax=90m, je-li taznym elementem fetéz, nebo
hmax = 30 m, je-li taznym elementem pas.

Koreckové elevatory lze rozdélit do skupin dle zplsobu plnéni, resp. vyprazdriovani
koreckl. Kore¢ky mohou byt plnény nasypdvanim (prednostné uZito), nebo hrabanim.
Vyprazdniovani koreck(l je realizovano tfemi zplsoby, asice gravitacné, odstredivé,
smiSené. Gravitacni vyprazdiovani maze byt konstrukéné reSeno vedenim pres sténu
predchoziho korecku (korecky s trojuhelnikovym profilem a vysypka), odklonem vratné
vétve (odklanéci kladka avysypka), dutym stfedem hnaciho kotouce (hnaci kotouc
s dutinou ve svém stfedu a vysypka).

Pfi gravitatnim vyprazdnovani kore¢ku materidl prepadava zejména vlastni tihou
pres vnitfni hranu korec¢ku. Pfi odstfedivém vyprazdnovani korecku se material
vyprazdiiuje zejména ucinky odstredivé sily pres vnéjsi hranu korecku, tento proces
vyprazdnovani je rychlejsi a ekonomictéjsi, dochazi vSak krychlejSimu opotrebeni
kore¢k(. Dopravni vykonnost korec¢kového elevatoru dosahuje az 280 m3-hL. [2]

Koreckové elevatory slouzi k prepravé sypkych materidld do vétSich vysek.

Dopravovany sypky material pada, nebo se nahrnuje do korecku. Koreckovy elevator
mUze slouzit také k dopravé kalu. [2]
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a)

Koreckovy dopravnik
a) schéma: / — hnaci buben, 2 — napinaci mechanismus, b). ¢) Gpravy nasypné stanice

Obr. 12.: Koreckovy dopravnik (elevdtor). [2]

1) Hlava elevatoru

2) Vstup a vystup materidlu
3) Korecek

4) Sachy elevatoru

5) Pata elevatoru

6) Pfevodovy motor

7) Napinaci mechanismus

Obr. 13.: Koreckovy dopravnik (elevdtor, tazny element je pds). [prevzato a upraveno 9]
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Specialnim typem koreckového dopravniku je tzv. konveyor. Jedna se o koreckovy
dopravnik s vykyvnymi korecky. Konveyor se pouzivd pro kombinaci svislé a vodorovné

vVvev

korecku. Zakladni poloha korecku je svisla.

4.6.Pohyblivé schodisté

Pohybliva schodisté vychazeji z principu ¢lankovych dopravnikd, kdy ¢lanky maji tvar
stupnu. Kazdy ¢lanek je veden 4 kladkami, pti¢emz pfedni a zadni kladka se pohybuji po
samostatném vedeni - tim je trvale zajiSténa vodorovna poloha stupni v dopravni vétvi
a stupné vytvori schodisté. Pohyblivé schodisté ma na obou svych stranach postranice, na
jejichz horni strané je zadbradli s pryZzovym pasem, ktery se pohybuje totoZznou rychlosti,
jako jednotlivé schody. Od elektromotoru se vykon prendsi Snekovym a retézovym
pfevodem na fetézové kolo a fetézem na clanky, resp. schody. Na vstupu do a vystupu
z dopravni drahy jsou umistény vodorovné desky, proto lze na pohyblivé schodisté bez
nebezpeéi padu nastupovat a vystupovat pfi rychlosti 0,75 m-s’1. Transportni zafizeni se
vyuziva k prepravé osob v ndkupnich centrech, nebo podzemnich drahach. [2]

Obr. 38. Schéma pohyblivého schodisté

-~

] — pohon, 2 — tazny fetéz

Obr. 14.: Pohyblivé schodisté. [2]
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Stanice metra Univerzita v Neapoli, Itdlie Stanice nadzemky v Sanghaji, Cina

gor oo o A

Stanice metra v Turing, Italie Stanice metra Narodni t¥ida, Praha, Ceska republika
Schindler Heavy-Duty Escalators

Obr. 15.: Pohyblivé schodiste (Schindler typ 9700). [prevzato a upraveno 6]

4.7.Hreblové dopravniky, redlery

Hreblovy dopravnik je typem c¢lankového dopravniku. Dopravovany materidl je
hrnut hiebly v otevieném Zlabu, hiebla jsou uloZena, resp. upevnéna, v tazném fetézu po
nékolika roztecich. Tainy element (fetéz) musi byt napinan, jelikoZ nesmi vypadnout ze
zubl retézovych kol. Vétve (dopravni a vratnd vétev) mohou byt usporadany svisle, nebo
vodorovné. Tazny element mUzZe byt zanofen v dopravovaném materialu, takové reseni je
velmi jednoduché, mizZe vsak dochazet k opotiebeni a poskozeni tazného elementu
dopravovanym materidlem. Taziny element mlze byt umistén i mimo dopravni Zlab.
Taznym elementem hreblového dopravniku mize byt také vice fetézi (2, nebo 3), na
které je upevnén unasec (hfeblo), takové reseni se voli pfedevsim pro prepravu velkého
mnozstvi tézkého materialu.

Mezi obvyklé parametry hieblovych dopravnikd patfi Uhel uklonu, maximalni
dopravni rychlost na jeden pohon vmax=1,3m-s? adélka dopravniku na jeden
pohon Imax =100 m. MozZnosti Uklonové dopravy jsou sohledem na konstrukéni

v v

usporadani hfeblového dopravniku (unasec, Zzlab) pomérné Siroké. Hfeblovy dopravnik Ize
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pouzit pro Uhly uklonu od -40 ° do +40 °, tj. nejen pro Uklonovou dopravu Sikmo nahoru,
ale také Sikmo dold. Pfi uklonové dopravé Sikmo doll nesmi materidl sdm padat, ale
doprava musi byt regulovdna posunem hrebel, resp. fetézu. Nejéastéji se pouziva
obdélnikovy Zlab, nebo valcovy Zlab (Uhel uklonu az 60 °), vidy s odpovidajicim tvarem
hiebel.

Hreblové dopravniky se pouZivaji k dopravé sypkych a nesourodych materiala (doly,
hutnictvi, cukrovary), jsou nevhodné pro pfepravu abrazivnich materiald.

1) Hnacf kladka 5) Unadel (hieblo)
2)Vratnd kladka  6) Zlab

3) Napinaci kladka 7) Nasypka

4) Retéz s unadeli  8) Vysypka

Obr. 16.: Hreblovy dopravnik. [12]
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Obr. 17.: Hreblovy dopravnik. [12]

Specidlni variantou hieblového dopravniku je tzv. redler. Redlery dopravuji sypky
material fetézem s unaseci (htebly) ve Zlabu. Dopravovany materidl ma vétsi prlrez, nez
je cCelni plocha unasece. S dopravnikem s fetézovym pasem se pohybuje pouze dolni
vrstva materialu, kterd je mezi unaseci, pomoci trfeni se s unaseci pohybuje navic vrchni
vrstva materidlu (neni v primém kontaktu sunasSeci). Vrstvy se pohybuji rlznymi
rychlostmi, pfiéemzZ vrchni vrstva je unasena pouze tfenim v kontaktni ploSe a pohybuje
se vidy rychlosti mensi, neZ je rychlost dolni vrstvy (unasena retézem, rychlost retézu).
V podstaté jde o princip pasového dopravniku, kde pasem je dolni vrstva materidlu, ktera
unasi vrstvu vrchni. Rychlosti vrstev se liSi dle materidlu, pricemz ze zkusenosti existuje
soucinitel ¢y popisujici zavislost mezi rychlostmi vrstev jako podil rychlosti vrchni vrstvy
vUci rychlosti vrstvy spodni. Pro zrnité materialy plati hodnoty (0,8 az 0,9), pro praskovité
materidly (0,6 az 0,8). Redlery se pouZivaji pro praskové a zrnité materidly do zrnitosti
50 mm, nejsou vhodné pro kohezni (lepkavé) materidly a vnéjsi pouziti (zamrznuti, ...).
Oblast jejich poutZiti je pfedevsim v potravinarstvi (doprava zrni), pficemz je nutné zajistit
ochranu dopravovaného materialu a okolniho prostfedi (prasnost), proto je zlab obvykle
uzavieny. Moznost Uklonové dopravy je s ohledem na vrchni vrstvu materidlu znacné
omezena, a sice na sklon do 15 °. Redler lze realizovat tzv. strmé Sikmy (specidlni unasece
vypliujici vnitfni prostor Zlabu) - dojde tak k eliminaci vrchni vrstvy, ale unasec bude na
svém obvodu unaset materidl (tfeni bude plsobit na vnitfek uzavieného unasece, kam
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nesahaji jeho listy, ¢imZ opét vzniknou dvé vrstvy materidlu). Mezi obvyklé parametry
redleru patfi maximalni dopravni rychlost na jeden pohon vma=0,6 m-s! adélka
dopravniku na jeden pohon Imax = 100 m.

1) Hnaci stanice s pohonem  4) Retéz s unageti

2) Dopravni Zlab 5) Nasypka
3) Napinaci stanice 6) Vysypka
1 2 4 5 3
L b — L —_]

{ 7
1

N

6

Schéma vodorovného redleru

Obr. 18.: Schéma vodorovného redleru. [11]

Obr. 19.: Vodorovny redler. [13]
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1) Retéz s unasedi
2) Zlab

3) Pohénéci stanice
4) Napinaci stanice
5) Nasypka

6) Vysypka

7) Mezidno

SR

Smeér dopravy

Obr. 20.: Schéma svislého redleru. [14]

4.8.Snekové dopravniky

Snekové dopravniky jsou dopravniky bez tazného elementu. Sypky nebo zrnity
materidl je promichavan snekem a sunut ve Zlabu tfenim o sténu Zlabu, materidl se nesmi
ve Zlabu tocit - tfeni materidlu o sténu musi byt vidy vétsi nez tfeni materialu o povrch
$neku. Snek je h¥idel s plochou navinutou do $roubovice, tzv. $nekovnici. Stoupani $neku
musi priblizné odpovidat jeho prdméru. RozliSujeme Snekovnici plnou, obvodovou (pouZiti
pro husté atekuté materidly - Snek se musi Cistit), lopatkovou (pouZiti pro lepsi
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promichavani materialu ve Zlabu) a kuZelovou (zpracovatelsky prlimysl - zhutnéni, nebo

rozvolnéni materidlu). Charakteristika dopravované vrstvy materidlu je dana tzv.
soucinitelem plnéni {, tj. pomérem prirezu dopravovaného materidlu vici prarezu
$neku, dle dopravovaného materidlu (0 a7 45) %. Snekové dopravniky se pouZivaji pro
sypké materidly do velikosti 60 mm (jemné kusovité). Dopravnik je nutno fidit a plnit dle
hodnoty soucinitele plnéni, resp. dle materidlu, pro lehky a neabrazivni materidl jsou
hodnoty soudinitele plnéni aZ 45 % a otacky $neku n = (2 aZ 4) s, pro abrazivni materil
plati hodnoty soudinitele plnéni kolem 15 % a otacky 3neku pfiblizné n=1s. Pokud je
nezbytné pouZit Snekovy dopravnik pro kusovy a abrazivni material, lze pfizpGsobit
konstrukci dopravniku, a sice tzv. konstrukci s excentrickym Snekem. Ve zpracovatelském
pramyslu a potravinarstvi se také Ize setkat se Snekovymi dopravniky s vnitini Snekovnici
(vnitfni Snekovnice a opérné valce - funguji jako susarny, nebo zvlhovace materialu, lze
pouzit pro otacky sneku do n=1s?), nebo ohebnymi 3nekovymi dopravniky (plastové
potrubi a Snek tvoreny dratem, ktery se tlaci na vnitfni plochy potrubi - vysoké otacky
Sneku, tj. stovky aZ tisice za sekundu - délka dopravniku na jeden pohon Imnax =15 m).
Sneky mohou byt také ve svislém provedeni, konstrukéni fedeni je viak podminéno
vysokymi otackami Sneku (aby se dopravovany materidl samovolné nevracel, ale zvolna
sunul nahoru, musi byt vyvozena potrfebna odstrediva sila).

Snekové dopravniky jsou prachot&sné, a proto jsou vhodné pro dopravu pradnych
materiall, snadno vsak podléhaji opotrebeni, maji vysokou energetickou narocnost
a v nékterych pripadech dochazi k nezadoucimu znehodnoceni materidlu jeho nadrcenim.

(2]
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Typy $nekownic: a) pind, b) obvodova, ¢) lopatkovd, d) kulelova

Obr. 21.: Typy snekovnic. [15]

Dopravni Zlab Nahlizeci otvory
Snekovy hiidel 7 Pohon

Vsyp Ucpévka

\Wysyp Montézni otvor

UloZeni hridele Z&vésna oka

Obr. 22.: Snekovy dopravnik schéma. [16]
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Obr. 23.: Snekovy dopravnik. [17]

4.9.Valeckové dopravniky - traté

Valeckové dopravniky jsou jednoduchd transportni zafizeni, jejichz valecky,

pripadné kuZeliky jsou uloZeny v pevném ramu. Pohon valeckového dopravniku muize byt

gravitacni (sklady), motorovy, nebo rucni. V pfipadé motorového pohonu je pohyb od

motoru prenasen na valecky hfidelem a kuZelovym prevodem, pfipadné bezkoncovym

fetézem aretézovym prevodem. ValecCkové traté se pouZivaji k dopravé kusovych

predmétl, nebo manipulacnich jednotek. [2]

Pohdanéna véleckova trat mize byt:

dopravni - doprava materialu v jednom sméru na vétsi vzdalenost, kazdy valecek,
pfipadné kazdy druhy valecek je hnany, pohon je realizovan pres motor s femenici,
nebo retézovym kolem,

pracovni - manipulace s materidlem v blizkosti pracovniho stroje, nebo zafizeni
(valcovny, huté - valcovaci stolice a z obou stran pracovni véaleckova trat), kazdy
valeCek ma svUj vlastni individudlni pohon (trat snese velké zatiZzeni a ma vysokou
spolehlivost), pohyb je mozny v obou smérech.

Konstrukce valec¢kového dopravniku je dana:

vzdalenosti valeck( - rozte¢ délky dopravovaného predmétu (nesmi propadnout -
vyjimkou mohou byt traté ve zpracovatelském pramyslu a zemédélstvi, které slouzi
ke tfidéni materialu, tj. tfidéni chmele, brambor, ...),
zatizenim vadlecku - na jeden valecCek v krajnim pripadé pfipadda 70 % hmotnosti
predmétu (pfedmét je pouze na dvou valeccich, z ¢ehoz plyne rozdéleni zatiZzeni na
50 % pro jeden valecek, k této hodnoté pfidame obvyklou rezervu 20 %),
oblouky - na rGznych polomérech jsou rGizné obvodové rychlosti, to lze vyresit
dvéma zpUlsoby:

o délené vélecky v obloucich - kazda ¢ast se mlze todit jinou obvodovou

rychlosti,
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o kuzZelové vdlecky - vkazidém misté ma vdlecek jiny obvod, tj. jinou

obvodovou rychlost.

Vyhodou viéleckovych trati je skuteénost, Ze prepravovany predmét lezi stale
nahote, coZz umoznuje variabilitu s ohledem na vétveni ¢i prfipadné odbocky valeckové
traté. Smér dopravy materidlu na valeckové trati je potom dan obsluhou, nebo
naklapécimi listami (pouziti ve skladech). Pro ptipad kfizeni valeckovych trati Ize pouzit
tzv. stul s kulickami, ktery umoznuje libovolny pohyb pfepravovaného predmétu (kulicky
jsou uloZeny ve vybrani stolu a mohou se otacek libovolnym smérem).

Specidlnim typem valeckovych trati je tzv. kladickova trat. Jde o soustavu kladek
uloZenych na hrideli. Hlavni vyhodou kladickové traté je moznost libovolné realizace
obloukl (napf. vozik, ktery se miZe natadcet a zakfivovat dle potreby, pficemzZz hnaci
kladickovd trat je nahofe, nad vozikem). Casto se lze setkat také s gravitaénimi
kladi¢ckovymi tratémi, nebo tzv. kladi¢ckovymi listami.

4.9.1. Prvky valeckovych dopravniki a trati

V soucasné dobé je na trhu k dispozici mnozstvi rliznych valeckovych drah. Tyto se
liSi zejména dle pracovniho prostiedi a Ucelu pouziti. Nékteré drahy pracuji v tézkych
provoznich podminkach, jako jsou napfiklad hutni provozy. Jiné naopak pracuji v lehkych
provozech, tedy v Cistém prostfedi a s mensim provoznim zatiZzenim - napfriklad logisticka
centra. Dopravni systém s valecky je obvykle kromé pfimych casti vybaven dalSimi prvky.
Vzdy tak, aby doprava materidlu dosadhla nejvySsi moziné efektivity. Mezi prvky
valeckovych dopravnik( patfi zatacky, prejezdy mezi drdhami, zaradzky, vytahy, nebo
pozi¢ni jednotky. [18]

4.9.1.1. Ramy, nosna konstrukce

Dnes se pro hlavni télo dopravniku nejcastéji vyuziva protlacovanych hlinikovych
profill, které Ize snadno spojit pomoci spojovacich material(. Timto je zajisSténa snadnd
zména konfigurace dopravniku. Pfinosem taZenych hlinikovych profili je také nizka
hmotnost. Vzhledem k malé pevnosti vychoziho materialu, nejcastéji EN-AW 6063 T5, se
vSak nehodi pro vysokd provozni zatizeni - jednotky tun. U velmi jednoduchych
dopravnik(l se nejcastéji osy valeckd upevnuji s vyuzitim Sroubl do profilovanych plechi
seSroubovanych, nebo svarenych ¢i konstrukci svarfovanych ztzv. C profilll (pripadné
z L profild) [18]
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Obr. 25.: Rdm (nosnd konstrukce) vdleckového dopravniku svarend z L profilii a tocna
(uprostred). [STR Praha s.r.o.]
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4.9.1.2. Valecky

Valecky jsou kritickym prvkem celého dopravniku. Jejich rotaénim pohybem dochazi
k odvalu prepravovaného materidlu. Musi byt dimenzovany na maximdalni moZnou
hmotnost tohoto materialu. Konstrukéné nejjednodussi a nejvice pouzivané jsou valecky
s prichozi osou. Osa valecku je pevna a je spojena s ramem dopravniku. Na samotné ose
je pomoci valivych loZisek rota¢né ulozen plast valecku. Plast ma integrované drazky pro
femen, nebo je jeho soucasti kuZelové ozubeni, pfipadné retézové kolo. Osa valecku je
namahdna pouze ohybem od souhrnné hmotnosti nakladu a palety. Osu valecku lze
nahradit hfideli. Hrfidel je osazena télem vdlecku a na obou koncich jsou nasazena
nejcastéji kulickova loZiska. Tato jsou uloZena v ramu dopravniku. Hfidel je namdhana
ohybem a krutem od pohonu. Samotné plasté valeck( jsou vyhotoveny z plastu, hliniku,
nebo oceli. Jedna se o trubky, které jsou lisovany na boc¢ni mezikruzi. Bo¢ni mezikruzi drzi
valeCek pohromadé s hrideli nebo osou. Volba vhodného materidlu valecku se odviji
predevsim od maximalniho zatiZeni v zavislosti na provoznim prostfedi a na souciniteli
tfeni mezi véleCckem a paletou. V praxi se pro zajisténi optimalniho tfeni mezi obéma

prvky pouzivaji riizné natérové systémy, nebo je valecek pogumovany. [18]

Obr. 26.: Vdlecky s pevnou osou (Interroll Series 1700). [19]
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Obr. 27.: Vdlecky s pohdnénou hrideli (Interroll Series EC310). [19]

4.9.1.3. Oblouky (zatacky)

Zatacky slouzi ke zméné sméru pohybu prepravované manipulaéni jednotky. Jsou
realizovany v uhlu (0 az 90)°. Dle konstrukce se déli na zatacky realizované dvéma
pfimymi dopravniky a zatacky s vlastnim ramem. Zatacky realizované dvéma pFimymi
dopravniky se vyznaduji spojenim dvou ptrimych dopravniki kolmo na sebe. Po stranach
jsou pfipevnény vodici listy, které spolecné vytvori zatdcku. Paleta se pfi prijezdu
zatackou opre o listy a jeji pohyb je dale smérovan na druhy dopravnik. Pfitom dochazi na
castech valeckl k prokluzu. Prokluz vymizi ve chvili, kdy je celd paleta premisténa na
druhy dopravnik. Jde o zatdcky ostré. Jejich polomér je roven Sifce dopravniku. Pfi
prGjezdu zatacky se bod na vnitini strané zatacky nepohybuje po kruznici. Z toho vyplyva,
Ze vnitfni polomér zatacky nemusi mit kruhovy tvar. Boky palet se casto mirné
prorezavaji, aby nepresahovaly vnitfni stranu zatacky. Zatacky s vlastnim rdmem maji
vnéjsi poloméry vétsi nez vlastni Sirku dopravniku. Jsou vyrabény s kuzelovymi valecky.
KuZelovy vale¢ek ma pfi stalych otdckach rozdilnou obvodovou rychlost na kazdém z jeho
koncl. V zatackach ma roh palety vyrazné vétsi drahu pohybu na vnéjsi strané zatacky
oproti rohu na jeji vnitfni strané. KuZelové valecky jsou dle rozmér( zatacek
normalizované tak, aby nedoslo k prokluzu, nebo naopak pretoceni palety pfi velmi
vysokych obvodovych rychlostech na vnéjsi strané zatacky. [18]
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Obr. 28.: Vdleckovad dopravnikova zatdcka s vodici listou. [20]

Valeckova dopravnikova zatacka pohanéna

Hmin 430

Ri - VnitFni dopravni polomér; Rk - Vné&j3i dopravni polomér
Hmin - Vy3ka podstavy dopravniku

Obr. 29.: Vdleckovad dopravnikova zatdcka pohdnénd s kuZzelovymi valecky. [21]
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Valeckova dopravnikova zatacka nepohanéna

Ri - Vnitini dopravni polomér; Rk - Vné&jsi dopravni polomér

Obr. 30.: Vdleckovad dopravnikova zatdcka nepohdnénd s kuZelovymi vdlecky. [21]

4.9.1.4. Zarazky

Tzv. stopery jsou prvky slouzici k zastaveni palety na urcitém misté drahy.
K zastaveni dojde vsunutim zavory mezi valecky. Zafizeni je ovlddano nejcastéji
pneumaticky, nebo elektromagnetem. Za ucelem eliminace prudkého zastaveni, které
muZe vést k poskozeni prepravovaného materidlu, midze byt doraz v pripadé potreby
vybaven tlumenim. Zarazky se casto pouzivaji ve spojeni s dalSimi prvky, jako jsou
naptiklad prejezdy ¢i pozi¢ni prvky. Stopery se bézné vyrabi pro hmotnosti manipulacni
jednotky a prepravovaného materidlu od 30 kg az do 900 kg, pripadné 1000 kg, pfi
dopravni rychlosti 6 m-mint. [18]

WdrneR

Obr. 31.: ZardZka s tlumenim, oviddand pneumaticky (stoper). [22]
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4.9.1.5. Stridace

Sttidace slouZi k zajisténi zmény sméru dopravy pfi zachovani orientace manipulacni
jednotky. Stfidac je sloZen z valeckové a fetézové sekce. Manipulacni jednotka prejizdi
z valeckové sekce trati na retézovou, pfipadné naopak, bez jejiho otoceni. Stfidace mohou
byt v rdznych provedenich, napf. s pneumatickym nebo elektrickym zvedanim valeckové
Casti stfidace. Stfida¢ je uréen pro kombinované poufZiti rfetézového a vdleckového
dopravniku. Retézovy dopravnik je umistén p¥imo pres stiida¢ a prochazi mezerami
v ramu zdvizné ¢asti. Stfidac Ize umistit na kterékoli misto v ramci fetézové dopravni trati.
[23]

Obr. 32.: Stridac¢ umistény na retézovém dopravniku (vlevo) a samostatné (vpravo). [23]

4.9.1.6. Tocny

Tocény slouzi ke zméné sméru dopravy manipulacnich jednotek pomoci otoceni,
zpravidla 090°. Tocna svoji konstrukci vychazi zklasického modulu véleckového
dopravniku. Na horni strané zakladny je namontovan otocny segment sramem
dopravniku manipulaéni jednotky. Na obou koncich segmentu jsou umistény nehnané
valecky, které zajistuji hladky prejezd palety na navazujici ¢ast trati. Toény musi byt
povinné zakrytovany s ohledem na splnéni certifikdtu CE, jinak je nutné prostor toc¢ny
oplotit. Kryty jsou vidy upevnény na statickou ¢ast dopravniku, pficemZz mezi krytem
a pohyblivym segmentem toény je pouze velmi mald mezera zabranujici poranéni
pracovniku. [23]
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Obr. 33.: Tocna. [23]

4.9.1.7. Prejezdy

Prejezdy slouZi k odklonu palety na jinou drahu, nebo ke zméné smyslu pohybu
palety. Pfi pouziti prejezdu se paleta v nasledujicim kroku pohybuje vpred po boku svého
predchoziho pohybu. Samotny prejezd je realizovan pomoci pdst. Pasy jsou umistény
mezi valecky. PFi zastaveni palety zardzkou dojde k vyjeti pasu a zvednuti palety. Jakmile
je paleta nadzvednuta nad valecky, pasy se daji do pohybu a pfemisti paletu na jinou
drdhu a prejezd se vrati zpét do pocatecni polohy. [18]

=B

Obr. 34.: Zdvihovy prejezd. [20]
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4.9.1.8. Vytahy

Jde o zvedaci prvky, jimiz se materiadl pfemistuje do jiné Urovné dopravnikové trati.
Obvykle jde o zvedaci ploSinu spojenou s ¢asti pfimého vale¢kového dopravniku. PloSina
motoricky zveda, pfipadné spousti, pfimou ¢ast dopravniku do pozadované vysSkové
urovné trati. Jakmile je ustavena spravna vyskova hladina, dojde k aktivaci valeck
pfimého dopravniku. [18]

Obr. 35.: Vytah (zvedaci stul s dvojitym nlzkovym mechanismem). [24]

4.9.1.9. Pozicni jednotky

Pouzivaji se v mezioperacni dopravé. Zejména pak pfi montazich. Pri prijezdu palety
na pozadované misto dojde kjejimu zastaveni. Paleta je vyzvednuta nad valecky
a ustavena na presné danou pozici. Nasleduje montdz, nebo urcita technologicka operace.
V zdvislosti na typu operace musi pozi¢ni jednotka zajistit vynikajici tuhost i pti velkych
silach. Jen tak lze zajistit vyslednou kvalitu findlniho vyrobku. [18]
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Obr. 36.: Pozicni jednotka. [20]

4.9.2. Udrzba vale¢kovych dopravniki a trati

Valeckové dopravniky byvaji navrhovany podle pozadavk( zakaznik( s Zivotnosti
v fadu desetitisicli provoznich hodin, a tak byvaji v provozu (¢asto i vicesménném) mnoho
let. BEhem této doby je samoziejmé nezbytné vénovat patfiénou pozornost i pravidelné
udrzbé a sefizovani téchto dopravnik(i. Béhem kazdé smény by méla byt provedena
obsluhou linky vizudlni kontrola spravné funkce valeckové trati. Podle provoznich
pozadavkl (dle stanoveného planu udrzby) by mél byt dopravnik pravidelné cistén,
predepsanym mazivem (tukem, olejem) by mély byt pravidelné mazany kluzné a valivé
dvojice mechanism( (Cepy, loZiska, fetézova kola, retézy, ..). RovnéZi by mélo byt
pravidelné kontrolovano napnuti fetézd, pripadné by mélo byt provedeno jejich sefizeni,
nebo jejich vyména pfi nadmérném vytaZzeni. Pfi zjisténi abrazivniho opotiebeni
nékterého z dili dopravniku ¢i jeho poskozeni musi byt tyto dily kvalifikovanym
pracovnikem udrzby vymeénény za nové a dopravnik musi byt potom spravné sefizen.

Pouze pfi dodrzovani provoznich podminek stanovenych pro provoz konkrétnich
valeckovych dopravnik( (trati) a pfi spravné provadéné pravidelné udrzbé bude dosaZzeno
jejich navrhové provozni Zivotnosti a spolehlivosti. Pravidelné provadénd udrzba musi byt
téz radné zdokumentovana v knize udriby a oprav. PFi respektovani téchto zdsad je pak
v pripadé nenadalé poruchy rovnéz mozné uplatriovat u dodavatele dopravnikd narok na

bezplatnou reklamacni opravu (servis).
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5. Pohony dopravnikt

Dopravniky a dopravni traté mohou byt pohdanéné i nepohdnéné. U nepohanénych
dopravniki mulze byt k pohybu materidlu vyuZito lidské sily (ru¢niho pohonu), nebo je
vyuzito naptiklad gravitace.

Pro pohon pohanénych dopravnikd se nejcastéji pouziva elektromotor spojeny
s vhodnym typem prevodovky. Velmi ¢asto se jedna o tzv. pfevodovy elektromotor, kdy je
naptiklad pfirubovy asynchronni elektromotor s kotvou nakratko pfimo namontovan
na prevodovku. Spojeni htidele elektromotoru se vstupnim hfidelem prevodovky je
v tomto pripadé realizovdno vhodnym typem spojky (asto pruiné). Takové pohony se
Casto oznacuji jako elektro-prevodovky a jejich nabidka na trhu je obsahla.

5.1.VYBO Electric s.r.o.

Spole¢nost ,VYBO Electric s.r.o.”“ se specializuje na elektromotory, frekvencni
ménice, elektropfevodovky a véci souvisejici s nimi. Na trhu spole€nost plsobi zhruba
10 let. ,,VYBO Electric s.r.0.” drzi témér vSechny dostupné typy elektromotor(i, ménic,
prevodovek na skladé (fadové nékolik tisic kusu) a jejich tym obchodniki je pro zakazniky
neustale k dispozici, pficemz se snazi vyhovét specifickym pozadavkim zakaznik(. [25]

Obr. 37.: Ukdzka z nabidky elektropfevodovek spolecnosti,,VYBO Electric CR”. [26]

5.1.Elektroprevodoovky, TOS Znojmo, a.s.

Spoleénost ,, TOS Znojmo, a.s.” se zaméruje na vyvoj, vyrobu a prodej prfevodovych
zarizeni (Snekovych prevodovek, variatori slamelovym retézem, prevodovych skfini
s ¢elnim nebo kuZelovym ozubenim, specialnich prevodovek uréenych k prenosu velkych
krouticich momentud). Dopliujicim sortimentem spolecnosti jsou vyroba strojirenskych
dilii podle poZadavk(li zakaznika a pfisluSenstvi k obrabécim strojim. Vyvoj novych
produktu je zajistén vlastnimi zaméstnanci, vyvojovymi pracovisti specializovanych firem,
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pfipadné vysokych Skol. V naprosté vétsiné zemi ma , TOS Znojmo, a.s.” své obchodni
zastupce, ktefi na zakladé dlouhodobych smluv realizuji propagaéni a marketingovou
¢innost. [27]

Obr. 38.: Ukdzka z nabidky prevodovych motort spolecnosti ,, TOS Znojmo, a.s.” [28]

5.2. MTM Electric Motors, s.r.o.

Spole¢nost ,,MTM Electric motors, s.r.0.” je spolecnost plsobici na ceském
a slovenském trhu vice nez 5 let. ,MTM Electric motors, s.r.0.” se zaméruje na prodej
pohonnych jednotek (elektromotor(, elektroprevodovek, frekvencénich ménicl
a servopohon(. Spole¢nost nabizi také poradenstvi pfi vybéru vhodné pohonné jednotky
a jeji montaz. [29]

Obr. 39.: Ukdzka z nabidky elektroprevodovek spolecnosti ,,MTM Electric motors, s.r.0.” [30]

UPRAVA POHANENE VALECKOVE DRAHY PRO NAKLADAC PORTALOVEHO LISU P35


http://elektromotory-mtm.cz/obchod/prevodovky/celni-elektroprevodovky/

/q&'(%é EaOnE BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANi
WF EVUT V PRAZE A CASTi STROJU

5.3.SEW-EURODRIVE CZ s.r.0.

Tento vyrobce prevodovych motord se zaméruje na rlznorodé moznosti vyuZziti
v mnoha pramyslovych aplikacich. Vybér pohonu je mozny ze standardnich pfevodovych
motoru, prevodovych motor( pro elektrické zavésné drahy, prevodovych servomotord,
prevodovych servomotorl z nerezové oceli nebo prfevodovych motorl do vybusného
prostredi. [31]

V nabidce celnich, kuzelovych, plochych asnekovych prevodovych motord
a uhlovych prevodovych motor(i ,,SPIROPLAN®“ je realizovan program, ktery je ve svém

oboru unikatni. Tato spolecnost doddva pohony po celém svété. [31]

Obr. 40.: Nabidka prevodovych motort spolecnosti ,,SEW-EURODRIVE CZ s.r.0.” [32]

5.4.NORD - Pohanéci technika, s.r.o.

Spole¢nost ,NORD - Pohdanéci technika, s.r.0.” vyrabi tfi rfady elektroprevodovek
s vysokym vykonem i ucinnosti pro Siroké spektrum aplikaci ve vice nez 100 pramyslovych
odvétvich. ,NORD - Pohanéci technika, s.r.0.”“ vyrabi prevodovky pro témér vSechny
aplikace. Pri realizaci dodavek spolecnost Uzce spolupracuje se zakazniky tak, aby bylo
vzdy nalezeno optimalni reseni pro jejich pozadavky. [33]

Pfevodovky od spoleénosti ,NORD - Pohanéci technika, s.r.0.” umozniuji vysoké
radialni iaxidlni zatizeni. Diky moduldarnimu konceptu mohou uZivatelé tézit z vyhody
rychlych dodavek. [33]
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Obr. 41.: Nabidka prevodovych motorti spolecnosti,,NORD — Pohdnéci technika, s.r.0.” [34]

5.5.SIEMENS, s.r.o.

Tento vyrobce patfi mezi nejvétsi vyrobce pohonnych jednotek na svété, jeho
nabidku tvori ucelené portfolio frekvenénich ménicl, motorli, spojek a prevodovek.
Produkty spolecnosti Siemens spliuji nejpfisnéjsi pozadavky na vykon a kvalitu, pricemz
nabizi nejnovéjsi rozhrani a moduly. VSechny prvky novych pohonnych systémU( Siemens
jsou tedy pripraveny na digitalizaci v primyslové vyrobé. Spole¢nost nabizi bézna reSeni
i specificka reseni prizplsobena zdkazniklim na miru. [35]

Od roku 2005 do roku 2020 vlastnila spole¢nost také znacku ,Flender GmbH"
(renomovany vyrobce prevodovek, spojek, generatord, ...).

Obr. 42.: Ukdzka z nabidky elektroprevodovek spolecnosti SIEMENS (FLENDER). [36]
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5.6.Lenze, s.r.o.

Spole¢nost ,Lenze, s.r.0.“ se zaméruje na vyzkum, vyvoj a marketing vyrobku
asluzeb. ,Llenze,s.r.0.” spolupracuje sIT asoftwarovymi specialisty (spole¢nosti
»encoway GmbH*, ,logicline GmbH“). Nové pohonné jednotky spole¢nosti ,Lenze, s.r.0.”
jsou tedy pripraveny také pro aplikace v Primyslu 4.0. Pfevodovky a elektropfevodovky
spolec¢nosti ,Lenze, s.r.0.” jsou pouzivany po celém svété v nesCetné aplikacich, kde
zajistuji ve vysoké kvalité bezproblémové pouzivani strojll a zatizeni. [37]

Obr. 43.: Ukdzka z nabidky elektroprevodovek spolecnosti ,Lenze, s.r.0.” [38]
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5.7.Pohony valeckt valeckovych dopravniku
5.7.1. Tecny pohon valeckt

Energie dodand elektromotorem je transformovdna v pfevodovce na pozadovany
toivy moment a pozadované otacky ana valecky je vedena prabéZinym femenem.
Tecnym tfenim mezi valeckem a femenem dojde k pfenosu energie z femenu na valecek.
Vsem viéleckim je doddvana stejnd sila. Hlavni vyhodou je, Ze pfi zastaveni jednoho
z valeckl nedojde k zastaveni valec¢kd nasledujicich. Mezi nevyhody patfi zejména malé
opdsani, natahovani femenu nebo nizké hodnoty prenosovych sil. [18]

Nizké hodnoty pfenosovych sil Ize navysit pouzitim rfetézu, kdy tfeci styk nahradime
stykem tvarovym. Samotny valecek je osazen fetézovym kolem a k pohonu dojde opfenim
zubl retézového kola o fetéz. Aby bylo zamezeno preskakovani zubl, musi byt retéz
veden kluznym vedenim. Pouzitim fetézu odpada také problematika natahovani femenu,

—

¢ .'! !

Obr. 44.: Tecny pohon vdlecki retézem. [39]
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5.7.2. Pohon z valecku na valecek

Tento zpUsob pohonu vdleckd vyuzivd femenové smycky. Pfenos energie mezi
jednotlivymi valecky je zajistén femenem. Oproti provedeni tecnym femenem vykazuje
vétsi uhel opasani, a tedy umoziiuje dosahnout vétsiho prenosu sil. S rostouci vzdalenosti,
poctem vale¢kl asmycek roste také kroutici moment prenaseny jednou smyckou.
Jednotlivé smycky jsou odlisné zatizeny, pficemz posledni smycka pfenasi moment pouze
pro jeden valecek a smycka prvni prenasi moment vSech nasledujicich valeckd. To prindsi
problém, pokud dojde k zastaveni jednoho vélecku, jelikoz se zastavi vSechny nasledujici
smycky. Nejcastéji se pouzivaji femeny kruhového prirezu, které se prodavaji v metrazi.
Je moiné si svafit pozadovanou délku femene pfimo na drdze, aniz by bylo nutné
rozebirat uloZeni samotnych vale¢k(. Pro dosaZzeni lepsi Ucinnosti prevodu lze pouzit
femeny ploché Zebrové. Obdobné jako u pohonu te¢ného Ize pro vysoké hodnoty zatizeni
pouzit princip tvarového prenosu krouticho momentu - fetézy. Timto eliminujeme
moznost prokluzu. [18]

Obr. 45.: Pohon z valec¢ku na valecek. [18]

5.7.3. Pohon transmisni h¥ideli

Valecky jsou pohdnény spole¢nou hfideli. Tato je uloZena podél celé valeckové
drahy a jeji osa je kolma na osy valeckd. Tocivy moment z htidele na valecek je prenesen
kruhovym femenem. Celni plochy obou Femenic jsou na sebe kolmé. Na viechny valecky
je prenesen stejné velky moment. Pfi zastaveni jednoho z valecki nedojde k zastaveni
celé drahy. Pokud dojde k poruseni femene, nemusi byt pro jeho vyménu rozebiran cely
mechanismus dopravniku. Dostacujici je vyjmuti jednoho valecku a svareni nového
femenu pfimo na podélné hrideli. Vyjmuty valecek je poté nasazen zpét. [18]
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Obr. 46.: Pohon vdlecku transmisni hfideli (pres femen). [18]

5.7.4. Pohon transmisni hrideli s tvarovym stykem

Mechanicka energie je rozvedena podélnou hfideli kolmou na osu valeckl. Prevod
z hfidele na valecek je zajistén tvarovym stykem pomoci kuzelového ozubeni. Kuzelové
soukoli se vyznacuje vynikajici Zivotnosti - oproti prevodliim femenem. Takto navrZeny
pohon muze byt opatfen spojkou. Pokud dojde k zastaveni palety, dojde k narastu
momentu na valecku a spojka vyradi valecek z pohybu. Timto je snizeno opotirebeni
soucasti dopravniku a hlu¢nost. [18]

Obr. 47.: Pohon transmisni hrideli s tvarovym stykem. [20]

5.7.5. Vialecky s integrovanym pohonem

Valecky sintegrovanym pohonem maji vtéle zabudovany elektromotor
(viz Obr. 27). Jde o stejnosmérné motory zpravidla napajené proudem o napéti 24 V.
Takové valecky maji na svém plasti drazky (femenice) pro pohon nékolika ndsledujicich
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valeckd. Nasledujici valecky jsou bez vlastniho pohonu. Konstrukéni varianta se vyznacuje
vysokou pofizovaci cenou a nizsimi provoznimi naklady. Pfedevsim pak nizsi energetickou
naro¢nosti ve srovnani s konkurenénimi variantami. Uspory energie je dosazeno diky
decentralizovanému pohonnému systému. Pohony jsou umistény v jednotlivych ¢astech
dopravniku, pricemz jeho jednotlivé ¢asti Ize na sobé nezdvisle zapnout, nebo vypnout.
Tato metodika dale umoZiuje zpresnit vyuZiti celé dopravni drahy, ¢imZ zabranuje
zbyte¢nému opotrebovavani celého zafizeni. Tedy nepfimo pfispiva ke zvySeni
spolehlivosti dopravniku. Ve srovndni s centralizovanym pohonnym systémem Ize

zredukovat spotiebu energie az o 50 %. [18]

Obr. 48.: Vidlecky s integrovanym pohonem (ridici systém RollerDrive - Interroll). [40]
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6. Prakticka cast
6.1.Vybér vhodné konstrukéni varianty pohonu valeckut

Koncepéni ndvrhy jednotlivych konstrukénich variant jsou hodnoceny pomoci
metody vicekriteridlniho rozhodovani, pficemZz samotna metoda spociva ve zvoleni
nékolika kritérii, ktera jsou povazovana za klicova pro danou aplikaci. Témto kritériim se
pfifadi poradi a na zdkladé tohoto poradi je uréena vaha dulezZitosti (dUleZitost). Lze také
urcit poradi opacné. V takovém pripadé je nutné uvazovat vysledky taktéZ v opacném
poradi.

Nejdulezitéjsim z kritérii je bezesporu spolehlivost stroje, jelikoZ jeho neplanovana
odstavka je nezddouci. Nasleduje jednoduchost konstrukce, kdy s jejim poklesem rostou
nejen vyrobni ndklady, ale také naklady na udrzbu a opravu v pfipadé poruchy. DalSim
kritériem je bezproblémovy servis pfi ndhodné poruse stroje. Z kritérii provoznich je pak
dale dulezita rychlost opotrebeni jednotlivych komponent mechanismu, bezpecnost,
Cistota a hlu¢nost.

Mezi mozné koncepcni varianty pohonu valeckud patti nasledujici konstrukéni resent:
e prlibézny hnaci hridel s tfecimi koly (vari1),

o vyhody: jednoduchost, nizkd cena, snadnd regulace (pfitlacna
pruzina), bezpecnost,

o nevyhody: musi byt volen vhodny materidl tfecich kotoucu, rychlost
opotrebeni tfecich kotoucu, velikost tfecich kotoucl - mlze narusit
funkénost podavace lisu P35,

e prlabézny hnaci htidel s kuzelovym ozubenim (varzz)
o vyhody: tvarovy styk (spolehlivy prenos krouticiho
momentu/vykonu), dlouha Zivotnost,

o nevyhody: vysoka cena (vyrobni/pofizovaci naklady), velikost - mize
narusit funkénost podavace lisu P35,

e (lankovy retéz (pohon z valecku na valecek, varss)

o vyhody: puvodni fesSeni (¢astecné lze vyuzit dédi¢nost konstrukce),
nizka cena (vidéi varianté var,z), snadna udrzba, velikost potencialné
nenarusujici funkénost podavace lisu P35.
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Varianta var,, Varianta var,, Varianta vars;

Obr. 49.: VicekriteridIni analyza - koncepcni varianty. [autor]

V Tab.: 3 [prfevzato a upraveno z 18] jsou uvedena kritéria hodnoceni. Na zakladé
jejich opacného poradi jsou stanoveny jednotlivé dulezZitosti potfebné k nasledujicim
vypoctim.

Tab.: 3 Vicekriterialni analyza - stanoveni kritérii a jejich dilezZitosti. [pfevzato a upraveno z 18]

OZNACENI , o L. o
KRITERIA Ki POPIS KRITERIA PORADI po; PORADI DULEZITOST dk;
OPACNE po;g

K1 Jednoduchost 2 8 0,18

K2 Spolehlivost 1 9 0,2

K3 Servis 3 7 0,16

K4 Hluénost 9 1 0,02

K5 Opotfebeni/Zivotnost 5 5 0,1

K6 Bezpecnost 7 3 0,06

K7 Cena/Naklady 4 6 0,15

K8 Nahradni dily 6 4 0,09

K9 Cistota 8 2 0,04

9 9 9
SUMA Z po; = 45 Z pojo = 45 Z dk; =1
i=1 i=1 i=1

Vztah pro vypocet dilezZitosti kritéria.

POjo (1)

dki = Y1 POio
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Tab.: 4 Vicekriteridlni analyza - vysledné poradi. [pfevzato a upraveno z 18]

PORADI VYSL. ,
. VYSL.
KONSTR. K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 | HODNOCENI ..
PORADI
VAR. var; vhg;
varqq 1. 3. 3. 1. 3. | 1,5. 1. 3. 3. 2,21 3.
vary, 3. 1. 2. 2. 1. | 1,5 3. 2. 1,5. 1,98 2.
varss 2. 2. 1. 3. 2. 3. 2. 1. 1,5. 1,81 1.
DULEZITOST
v dk 05 0,18 0,2 0,16 | 0,02 |0,1| 0,06 | 0,15 | 0,09 | 0,04 Zdui =
i
Vztah pro vypocet vysledného hodnoceni kritéria.
vhg; = var, - dky + var, - dk; + -+ + var; - dk; (2)

Pro vyhodnoceni pofadi a dulezZitosti jednotlivych zvolenych kritérii (viz tab. 3) byli
osloveni 2 inZenyfi specialisté v oboru konstrukce valeckovych dopravnikli ze spole¢nosti
,STR Praha s.r.0.“. Na zakladé vysledk( vicekriteridlniho rozhodovani Ize konstatovat, ze
nejvhodnéjsim konstrukénim reSenim je varianta s ¢lankovym fetézem, tj. varianta varss.
Tato varianta vychazi z pavodniho fesSeni dopravnikl a ¢asteéné je tedy mozné vyuzit
i dédi¢nost konstrukce.
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6.2.Navrzené konstrukcni reSeni v€etné stru¢ného popisu montaze

Celd nosna konstrukce valeckového dopravniku je navriena jako svarenec z oceli
S235JR. Zaklad ramu je svaren za poutziti tupych a koutovych svard z jekld ¢tvercového
prafezu 60 mm x 4 mm, do kterého je ze spodni strany nasSroubovano 6 stavitelnych noh
se zavitem M20 o nosnosti do 1t (viz Obr. 50). K horni strané zakladu ramu je podélnymi
prerusovanymi tupymi svary pfipevnén ram pro uchyceni jednotlivych valec¢kd. Podélné
nosniky ramu valeckd jsou zhotoveny z ocelového ohybaného profilu ,,C“ tloustky 5 mm
o vnéjsich rozmérech profilu 120 mm x 67 mm. Tyto podélné nosniky rdmu valeckl jsou
na svych koncich ptivareny kombinovanymi svary celné k tuhym listdm obdélnikového
prafezu 12 mm x 120 mm (viz Obr. 50). Na ram valeckud je z pravé strany privarena skfin
pro pfipevnéni pohonu dopravniku - elektroprevodovky.

Zvoleny pohon dopravniku je sestaven z elektromotoru ,,m550-P80/M4“ (0,75 kW;
4,92 N-m; 1455 mint), pfevodovky ,g500-B240“ (vystup: 245 N-m; 27,7 min’l; pfev.
pomér 52,51) a frekvenéniho ménice ,»8 400 motec 0,75/400-3). Upevnéni
elektroprevodovky umoznuje pfi montdzi pomoci stavécich Sroubl napnuti fetézového
prevodu. Zvolena svisla orientace elektromotoru je dana pozadavkem, aby elektromotor
nebyl umistén v blizkosti podlahy, kde jsou zhorSené podminky pro jeho chlazeni
a soucasné je zde obvykle i zvy$eny obsah prachovych &astic (viz Obr. 50). Retézovy pohon
obou hlavnich hnacich valeckd a propojeni ostatnich valeckl smyckami fetézu je patrné
z Obr. 51.

Montdz valeck(l je realizovdna ve zvySené poloze sestavy ramu tak, aby byla
zajisténa dobrd pristupnost mechanikl k montaznim otvordm pro vloZeni valeckud
umisténym na pravém podélném nosniku a ke vSem Sroubovym spojim. Jednotlivé
valecky jsou do ramu valeckl vkladany pfi montazi jednim mechanikem z pravé strany
montaznimi otvory, druhy mechanik pak nasazuje na retézovda kola sousednich valecki
smycky fetézu a nasledné osu valecku na obou koncich pevné pfipevni k podélnym
nosnikiim ramu pomoci dvou Sroubt M12x25 pevnostni tfidy 8.8 (Srouby jsou zinkovany)
s plochymi podlozkami (viz Obr. 77).

Na zadni strané dopravniku jsou vlevém podélném nosniku zhotoveny dva
prichody a jsou zde soucasné zvétseny i rozteCe mezi valecky tak, aby vtomto misté byl
umoznén z boku zdvih palety s plechem k tvarecimu ndstroji lisu s vyuZitim zdvihaciho
mechanismu s vidlicemi.

Na horni strané ramu valeckového dopravniku jsou pomoci Sroubovych spojl mezi
podélnymi nosniky pfipevnény dalsi pfiéné plechové nosniky, na kterych jsou mezi valecky
namontovany pochozi kryci plechy s protiskluzovym vzorkem a vodici stavitelny opérny
doraz - vodici lista ulevého okraje valeckové drahy dopravniku. VSechny spary okolo

UPRAVA POHANENE VALECKOVE DRAHY PRO NAKLADAC PORTALOVEHO LISU P35

-51-



- o ‘ N
% FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
EVUT V PRAZE A CASTi STROJU

valeckl spliuji poZadavky bezpecnostnich norem, aby tak bylo minimalizovano riziko

vzniku Urazu obsluhy dopravniku.

VSechny montdzni otvory vcéetné skfiné elektroprevodovky s retézovymi prevody
jsou zabezpeceny pfisSroubovanymi krycimi plechy. Z hlediska bezpecnosti prace jsou na
zakladé pozadavku zakaznik( vdleckové drahy spolu s fetézovymi prevody ize spodni
strany zakladu ramu dopravniku zabezpeceny pfiSroubovanymi krycimi plechy, které jsou
zhotoveny z dérovaného plechu o tloustce 3 mm.

K dopravniku je mozné na pfani zakaznika jeSté dodatecné pripevnit prodlouzeni
valeckové drahy se tfemi kusy nepohanénych valeck(l. Jednd se o samostatny svafovany
ram, do kterého jsou osazeny stejné valecky, jaké jsou pouZzity ve hnané ¢asti dopravniku.
Podle specifickych poZadavkl zadkaznika je také moiné modifikovat ram zakladniho
pohanéného dopravniku tak, aby bylo mozné vést smycku retézu skrze ¢elni desku rdmu,
a zajistit tak ipohon véleckli dodate¢né montovaného prodlouzeni dopravniku. Tato
konstrukéni modifikace je realizovana prichody v ¢elni desce ramu (viz Ptiloha 1).

Dodatecné montované prodlouzeni valeckové drahy (vizObr. 52) je shnanym
dopravnikem propojeno pres celni desky ramu (tj. ¢elni desku ramu hnaného dopravniku
na celni desku rdmu dodateéné montovaného prodlouzeni) ¢tyfmi zdvrtnymi Srouby
M12x30 tfidy pevnosti 8.8, maticemi M12 a plochymi podlozkami velikosti 13 (spojovaci
material je galvanicky zinkovan). Pro nepohanéné dodatecné montované prodlouzeni
valeckového dopravniku se obdélnikové prichody pro fetéz v celni desce hnaného
dopravniku av celni desce dodate¢né montovaného prodlouzeni nezhotovuji. Hnany
nastavec propojeny s dopravnikem je na Obr. 53.

Vysledné konstrukéni feseni vale¢kového dopravniku véetné prodlouzeni umoziuje
na prani zakaznika umistit vodici liStu, pochozi plechy se vzorkem (vedeni vodici listy,
véetné krytl otvorl pro montaz valeckd) na opacnou stranu dopravniku. V takovém
pripadé je nutné na frekvencnim ménici nastavit opaény smér otaceni elektropfevodovky.
Pfestaveni umoziuje pouziti drahy i pro zrcadlové vyrobeny nakladac lisu. Bezpeénostni
doraz musi byt vZzdy na predni strané dopravniku (prodlouzeni dopravniku).
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ELEKTROPREVODOVKA
SKRIN POHONU RAM VALECKU S FREKVENCNIM MENICEM

VODICi LISTA
(OPERNY DORAZ)

BEZPECNOSTNI

RflCHODY PRO
ZDVIH PALETY

ZAKLAD RAMU

OTVOR PRO
MONTAZ VALECKU

POCHOZi PLECH
SE VZORKEM

Obr. 50.: Konstrukcni Feseni vdaleckového dopravniku. [autor]

PRAVY HNACI
VALECEK

DETAIL - SKRIN POHONU S NAPINACIM
MECHANISMEM

LEVY HNACI VALECEK

Obr. 51.: Retézovy pohon a smycky fetézu. [autor]
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RAM VALECKO

POCHOZI PLECH SE VZORKEM

OTVOR PRO MONTAZ VALECKU

STAVITELNA NOHA ZAKLAD RAMU

BEZPECNOSTNI DORAZ

PRUCHOD PRO RETEZ V CELNI DESCE
PRODLOUZENI DOPRAVNIKU

Obr. 52.: Hnany dodatecné montovany ndstavec (prodlouZeni drahy). [autor]

DETAIL

ZAVRTNY SROUB

PRUCHOD PRO RETEZ V CELNi DESCE DOPRAVNIKU

CELNI DESKA SE ZVYRAZNENYM PRUCHODEM PRO RETEZ

Obr. 53.: Hnany dopravnik s hnanym dodate¢né montovanym ndstavcem. [autor]

UPRAVA POHANENE VALECKOVE DRAHY PRO NAKLADAC PORTALOVEHO LISU P35

-54 -



STROJNI

f‘&%‘ FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
\ EVUT V PRAZE A CASTi STROJU

Hnany dopravnik je pro pfipad varianty bez dodate¢né montovaného prodlouzeni
na zacatku valeckové drahy osazen bezpecnostnim dorazem. Pro variantu s dodatecné
montovanym prodlouZzenim je bezpecnostni doraz umistén na zacatku tohoto
prodlouzeni. Bezpecnostni doraz brani sklouznuti palety zhnaného dopravniku
(dodate¢né montovaného prodlouzeni) v pfipadé, Ze dojde k selhani lidského faktoru
a dopravnik bude neimysiné spustén v reverznim provozu. Bezpecénostni doraz zajistuje
také bezproblémové vyjeti vidli vysokozdvizného voziku zpod palety. To je zajiSténo tak,
Ze vidle stlaci doraz doll a po odjeti vysokozdviZzného voziku je bezpecnostni doraz vracen
do své pavodni horni polohy pruzinami. Ridi¢ vysokozdvizného voziku musi dle provoznich
predpist umistit paletu vzdy tak, aby se nachazela vidy az za bezpecnostnim dorazem.

Bezpecnostni doraz je k dopravniku, nebo dodatecné montovanému prodlouzent,
pfipojen 4 Srouby M10x45 tfidy pevnosti 8.8, spodni lista bezpecnostniho dorazu je k ¢elni
desce bezpecnostniho dorazu pfipevnéna z dolni strany dvéma Srouby M10x20 tfidy
pevnosti 8.8 a podlozkami velikosti 10,5. Vedeni dorazu je realizovdno dvojici vodicich
drazek v Celni desce bezpecnostniho dorazu o Sifce 13 mm a dvojici licovanych Sroubu
vlastni vyroby M10x37,5 (primér vodiciho dfiku je 12 mm). PruZiny jsou upevnény na
Sroubech s valcovou hlavou M8x10 (vodici ¢ep pruziny vlastni vyroby). Bezpecnostni doraz
je zobrazen na Obr. 54.

SROUBY PRO o OTVOR PRO PRUZINU
3 V BEZPECNOSTNiIM DORAZU

UPEVNENI PRUZIN

Obr. 54.: Bezpecnostni doraz. [autor]
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6.3.Navrhové vypocty
6.3.1. Vypocty zakladnich charakteristik dopravniku

Material palety - dubové drevo. Palety ze smrkového dfeva jsou nevhodné pro
opakované pouziti, nebot dochazi k jejich stipani o vale¢ky dopravniku.

Délka palety - garantovano vyrobcem plechovych pfistfiha.
lp = 947 [mm] (3)

Hmotnost palety - odhadovand hodnota, podle vykresové dokumentace k paleté
dodané vyrobcem plechovych pfisttih(.

mp = 15 [kg] (4)
Pripustna nosnost palety - garantovano vyrobcem plechovych pfistfih(.

mp, . = 3000 [kg] ()
Maximalni hmotnost plechovych pfistfih( - firemni informace (viz zadani).

mpr ey = 3 000[kg] (6)

Zatizeni dopravniku paletou.

Moy [mm] = Mp + MprEcy = 3000+ 15=3015 [kg] (7)

DOPRAVNIK + NASTAVEC DOPRAVNIK

‘F<

| PALETA I >

Obr. 55.: Pohyb palety na dopravniku - minimdlni pocet vdlecki pod paletou. [autor]
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Minimalni pocet valeckli pod paletou - uvazovan pouze hnany dopravnik, tj. bez
nastavce (na Obr. 55 vpravo oznac¢eno jako DOPRAVNIK).

Koy = 5 [1] (8)
Maximalni pFipustné zatizeni 1 valecku paletou.

my = 1::; _3 0515 = 603 [kg] e
Maximalni pfipustné zatizeni 1 valecku paletou.

Gy =my-g=603-9,81=5915,43 [N] (10)

Parametry doddvanych valeckd - spole¢nost ,ROLL-VEN™ S.p.A.“

v
2 1256 21 5 215

I | ruLio oMEcA 108-5/20 B2 €I 2R 5/8 714 ¥=1256 2-1337 M 12X20 |-| ]

025
058
076,36

0108
J-!_I

m = M12x20

7.5

1337

Obr. 56.: Parametry nyni doddvanych hnanych vdlecka. [prevzato a upraveno z 41]

l_ RULLO OMEGA 108-5/20 B2 CI 242 R 5/8 Z14 X=1252 2=1399 M 12X2 l-‘ ]
o0 zine I

1252 =91 25 275

0108
[m |
025
058
076,36

Js 9 m = M12x20
75

1399

Obr. 57.: Parametry nyni doddvanych hnacich vdlecka. [prevzato a upraveno z 41]
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Vnéjsi pramér valecku - viz Obr. 56 a Obr. 57.
Dy = 108 [mm] (11)

Pfibliznd hmotnost valecku je 10,5 kg, maximalni dovolené zatiZzeni dimenzovano
podle vypoctd (9), (10). Maximalni pracovni rychlost valecku je cca 1,6 m-st. Primér osy
valecku je 25 mm a plast valecku (tenkosténna trubka) ma rozméry 108 mm x 3,5 mm.
Valecek je uloZen na ose ve dvojici zakrytovanych jednoradych kulickovych loZisek 6205
s tukovou naplini (Schaeffler/FAG).

6.3.2. Pfedbézna volba pohonu dopravniku

Maximalni poZzadovand dopravni rychlost.
Vmax = vplpoz = 0,15 [m ) 5_1] (12)
Maximalni poZzadované otacky valecku.

NMyax = Myipgy =

60 _ 0,15:60 .
Tmax ' PF — = 26,5 [min™1] (13)
Dy 70,108
Minimalni poZadovana dopravni rychlost.
— _ -1
UMIN - vPZPOZ - 0,1 [m ) ] (14)

Minimalni poZzadované otacky valecku.

vmin 60 _ 0,1-60
Dy 70,108

MmN = My2pgy =

= 17,7 [min~1] (15)
Volen prevodovy elektromotor s pfevodovkou ,,g500-B240-m550-P80/M4“. Vyrobce

,Lenze, s.r.o.”
Pfevodovy pomér prevodovky.

ipg = 52,51 [1] (16)
Vystupni otacky pfevodovky.

ny = 27,7 [min™1] (17)
Vykon elektromotoru.

Py = 0,75 [kW] (18)
Vystupni toCivy moment elektroprevodovky.

M = 245 [N - m] (19)
Frekvence elektromotoru.

fu = 50 [Hz] (20)
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Vystupni priimér hfidele elektropfevodovky.

d = 30 [mm] (21)

Elektromotor je doplnén o frekvencni ménic ,8 400 motec (0,75/400-3)“ a klidovou
brzdu (brzdny moment je pfi vypnuti el. proudu zajistén silou pruzin). Frekvencénim
méniéem lze nastavit poZadované otacky valecku (pozadovanou dopravni rychlost), ve
vypoctech je ddle uvazovana maximalni pozadovana (pfipustnd) dopravni rychlost, resp.
otacky. Kéd motoru je ,M55BPO80MO45EFOCC”, kéd frekvenéniho ménice je
»E84DVBM7514SSNN2P2“ a etiketa prevodovky je ,,G50BB124MHAR2C00".

Dodatecné informace k pohonu viz Pfiloha 7.

6.3.3. Vypocet ztrat a vykonova kontrola zvolené elektroprevodovky

Z prilozené vykresové dokumentace (viz Pfiloha 1) je patrny celkovy pocet valecku
na dopravniku, pocet loZisek a pocet vyuzitych fetézovych kol.

Pocet loZisek.
(12 +3) x VALECEK - 2 x 15 = 30 x LOZISKO (22)
Pocet vyuzitych fetézovych kol.
(30 — 4) = 26 x RETEZOVE KOLO (23)

PIné naloZend paleta na dopravniku s hnanymi valec¢ky zatézuje vidy pét valeckl -
viz vypocty zdkladnich charakteristik dopravniku. Paleta ma vzhledem ke své Sifce tfi
kontaktni mista, kde uvazZujeme bodovy styk. Celd paleta ma tedy pravé patnact
kontaktnich mist s valecky dopravniku.
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64 926 255,5

10,5

OBRYS SROVNANYCH PLECHU NA PALETE

3x 0180
123 / PALETA / 220 // L —

1256 (VALECEK)

Obr. 58.: Schéma umisténi palety na hnaném vdlecku. [autor]

64 926 2515

10,5

OBRYS SROVNANYCH PLECHU NA PALETE

7 7/ . -
2 /é PALETA /Z 220 ///—
1 27 37

1 252 (VALECEK)

Obr. 59.: Schéma umisténi palety na hnacim vdlecku. [autor]

Celkova tihova sila plsobici na valecky pod paletou.
Ge =Moyy g =3015-9,81 = 29577,2 [N] (24)
Sila plsobici na jeden kontaktni bod palety s valeckem.

Ge 295772
F e e —

=1971,81 21971,8|N 25
i N] 25

Pohon musi rozpohybovat cely dopravnik véetné pIné naloZzené palety. Musi tedy
prekonat vSechny odpory v pohybové soustavé.
UvaZujeme soucinitel adheze,
o = 0,2 [1] (26)
a soucinitel valivého odporu.

£=0,0012 [1] (27)
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Obr. 60.: Silové plisobeni v kontaktnich mistech palety s vdleckem. [autor]

Draha ma celkem 15 valec¢k( (véetné nastavce se 3 valecky) - z toho 12 hnanych
(samotny dopravnik) a 7 z toho je nezatizenych - tzn. 20 ze 30 lozZisek bézi bez zatéze a po
zanedbdni sily od fetézu u 7 nezatizenych valeckd (dopravnik) — ta je zanedbdna pro dany
vypocet vUci ostatnim sildm v feSené soustavé - jsou namahany pouze vlastni tihou.

V rdmci zjednoduseni Ulohy uvazujeme pouze 12 hnanych vale¢k( (dopravnik bez
dodatec¢né montovaného ndastavce), pficemz 7 je nezatizenych, pfipadny prokluz palety
pfi jejim prejezdu ze zasobniku na dopravnik (paletu v krajnim pripadé tahnou pouze dva
valecky) neuvazujeme - problém prokluzu Ize pfipadné vyresit volbou pfedimenzované
elektropfevodovky s frekvenénim méni¢em.

Adhezni sila.
Tc=15-Tp =15-py-F=15-0,2-1971,8 = 5915,4 [N] (28)
Moment potiebny k pfekonani tfecich ztrat.

3-1971,8 0,025
2 2

d
Mp=f -F- 7L = 0,0015 - = 0,055 [N - m] (29)

Ztratovy vykon tfenim pro jeden kontaktni bod palety s valeCckem.

T['nMAX " 26,5

Ztratovy vykon tfrenim pro 15 kontaktnich bodU palety s valecky.
PISZ = 15 ) PlZ = 15 ) 0,153 = 2,295 [W] (31)
Moment potiebny k pohybu palety jednim valeckem.

Myy=3-F-£=3-1971,8 -0,0012 = 7,098 [N - m] (32)

UPRAVA POHANENE VALECKOVE DRAHY PRO NAKLADAC PORTALOVEHO LISU P35

-61-



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

Vykon potfebny k valeni palety jednim valeckem v feSené soustavé.

T - nMAX T - 26,5
——=7,098"
30

Vykon potfebny k valeni palety pro pét valecku.

Py = Myy - = 19,697 [W] (33)

Psy =5-Py =5-19,697 = 98,485 [W] (34)
Pribliznd hmotnost valecku.
Myieeky = 10,5 [kg] (35)

Ekvivalentni radidlni sila plsobici na loZisko valecku vyvozena vlastni tihou valecku.

5 _ Mviwecky ~ 9 _ 10,5-9,81 -

= 36
Prameér vrtani loziska 6205.
d;, = 25 [mm] (37)

Moment potiebny k pfekonani tfeciho odporu v loZisku.

)

_d 5
My = f, - P, - 7L = 0,0015- 51,5 - = 0,000 97 [N - m] (38)

Ztratovy vykon tfenim v jednom nezatizeném lozisku.

T N T 26,5
PNz = My -% = 0,000 97 -

= 0,003 [W] (39)

Ztratovy vykon trenim ve 14 nezatizenych lozZiscich (7 nezatizenych valeck).

Pisinz = 14 - Piinz = 14+ 0,003 = 0,042 [W] (40)
Teoreticky vykon motoru - bez uvazovani i¢innosti.

Py = Psy + Pisz + Piainz = 98,485 + 2,295 + 0,042 = 100,822 [W] (41)
U¢innost fetézového prevodu.

Ngp = (0,95 +0,98) = 0,96 [1] (42)
U¢innost pievodovky.

Nke = (0,94 +0,97) = 0,95 [1] (43)
Celkova ucinnost.

Ne = Mkp " Ngp = 0,95-0,96 = 0,91 [1] (44)
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Navrhovy vykon motoru - zahrnuta Ucinnost.

, Py 100,822

= = = 110,793 = 111 [W

Vykon volené elektroprevodovky vyhovuje, pficemz vykon elektromotoru je znacné
predimenzovany, ¢imzZ je mozné pokryt riziko prokluzu pfi prejezdu palety z dodatecné
pfipojeného prodlouZeni (nastavce) dopravniku na hlavni pohanény dopravnik. Navic
skutecnd ucinnost nékolika za sebou fazenych fetézovych prevodi bude zajisté nizsi nez
pouzity odhad ucinnosti jednoho fetézového prevodu.

Propojeny dodateéné montovany nastavec s hnanou casti dopravniku neni ve
vypoltech uvazovan, ztraty budou pro tento pripad nepatrné vyssi, zvolend
elektroprevodovka je viak bez problému pokryje.

6.3.4. Rozbor rozjezdu a brzdéni palety

CAS DOPRAVY MATERIALU PRO SAMOTNY
DOPRAVNIK (BEZ NASTAVCE)

o
vim-sl Viax = 0,15
L
S=2151
//// [")]4%\
2| 12,34 ¥_2¥‘ tsl

Obr. 61.: Zavislost rychlosti na ¢ase pro rozjezd/brzdeéni palety. [autor]

Doba rozjezdu/zpomaleni palety — voleno.
t=2][s] (46)
Potfebné zrychleni/zpomaleni palety.

0,15
a= UIZAX === 0,075 [m - s™2] (47)

Setrvacna sila zpusobena zrychlenim palety.

Fs=mc-a=3015-0,075 = 226,1 [N] (48)
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Draha potrebna pro zrychleni/zpomaleni palety.

1 1
SZR/ZP =§at2 250,07522 = 0,15 [m] (49)

Draha od osy prvniho valecku dopravniku (bez néstavce) k ose posledniho valecku.
Spopr = 2,151 [m]. (50)
Draha, na které se paleta pohybuje prepravni rychlosti.
Sprac = Spopr — 2 Szrjzp = 2,151 —2-0,15 = 1,851 [m] (51)
Doba dopravy palety.

Spr 1,851

tn = = +2-2=16,34

D=, 0.15 [s] (52)
Podminka pro pohyb palety valenim po valeccich dopravniku — splnéna.

226,1 [N] = |Fg| < T¢ = 5915,4 [N] (53)

Setrvacna sila je zna¢né mensi neZ sila adhezni, tedy paleta bude pohanénymi
valecky uvedena do pohybu a bude se pohybovat podle o¢ekavani. Doba dopravy palety
je pro samotny dopravnik bez ndstavce cca 16 s.

6.3.5. Navrhovy vypocet fetézovych kol

Navrhovy vypocet Fetézovych kol proveden podle CSN 014809 (DIN 8195)
a ptirucky od firmy ,,CZ Retézy s.r.0.“. [42]

bf1
4 b, \
i AN
;.__L—) /
o N / -

Obr. 62.: Parametry pro ndvrhovy vypocet retézovych kol. [prevzato a upraveno z 44]
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Pfevodovy pomér fetézového prevodu.

Pocet zubU retézovych kol.
zZ =27, =z, = 14 [zub(]
Volen retéz 10B-1.
Roztec zvoleného retézu.
pr = 15,875 [mm]
Primeér roztecné kruznice fetézovych kol.

= p _ 15,875
sin (%7) sin (57)

Prameér valecku retézu.

= 71,342 [mm]

d; = 10,16 [mm]

Polomér dna zubové mezery pro mezeru s nejmensi Sifkou.
7 .. = 0,505-d; =0,505-10,16 = 5,131 [mm]

Polomér boku zubl pro mezeru s nejmensi Sifkou.

=012-d;-(z+2)=0,12-10,16- (14 + 2) = 19,507 [mm]

Temin
Uhel oteviteni pro mezeru s nejmenéi $itkou.

[e] [e]

Uax = 140° = — = 140° - —

-~ = 133,57 [°]

Polomér dna zubové mezery pro mezeru s nejvétsi Sirkou.

Tiax = 0,505 - dy + 0,069 - 3/d; = 0,505 10,16 + 0,069 - /10,16 =
= 5,280 [mm]

Polomér boku zubl pro mezeru s nejvétsi sSitrkou.

T,
€max

Uhel otevieni pro mezeru s nejvétsi itkou.

[e] o

=120° —

Qin = 120° = — w

= 113,571 [°]
Maximalni priimér patni kruznice fetézovych kol.

=d—2-7, =71342—2-5131 = 61,08 [mm]

fmax

(54)

(55)

(56)

(57)

(58)

(59)

(60)

(61)

(62)

= 0,008 -d; - (z? + 180) = 0,008 - 10,16 - (14% + 180) = 30,561 [mm] (63)

(64)

(65)
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Minimalni pramér patni kruznice rfetézovych kol.

=d-2-r,  =71342—2528 = 60,782 [mm] (66)

fmin
Maximalni prmér hlavové kruznice retézovych kol.

de —=d+125-p—d; =71,342 +1,25- 15,875 — 10,16 = 81,026 [mm] (67

Amax

Minimalni pramér hlavové kruznice fetézovych kol.

dg, .. =d+05-d;, =71,342+0,5-10,16 = 76,422 [mm] (68)
Rozdil poloméru roztecné kruznice a vénce pro fetézy normalni.

fx=07-pz=0,7-15875 = 11,113 [mm] (69)
Polomér zaobleni zubu fetézového kola.

n, =15-d; =1,5-10,16 = 15,24 [mm] (70)
Hodnota zaobleni zubu fetézového kola.

b, =(0,1+0,15)-d; =0,15-10,16 = 1,5 [mm] (71)
Minimalni vnitini Sitka retézu.

by, . = 9,65[mm] (72)

Minimalni Sifka zubu retézového kola jednoradého pro rozte¢ fetézu vétsi nez
12,7 [mml].

by, =095-b, =0,95-9,65= 9,168 [mm] (73)

V této kapitole byly provedeny zdkladni navrhové vypocty rozmér( retézovych kol
pouZitych pro danou aplikaci. Retézovd kola jsou doddvana subdodavatelem firmy
,STR Praha s.r.0.“, pfipadné dohotovovdna. Sddrazem na zachovani rozmérovych
charakteristik dopravniku je zvolen stejny fetéz (10B-1) jako v pulvodni varianté
dopravniku.
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6.4. Kontrolni vypocty

6.4.1. Kontrola fetézového prevodu

VSECHNA RETEZOVA KOLA JSOU STEJNA, 2x RETEZKA

PLATI TEDY iy =1 [1]!
VYPOCTOVY PRUMER RETEZOVEHO KOLA @d,, = 76,36 [mm]

\cca 17 % Py,

4x RETEZKA
. (POUZE 1 POUZITA
NA KAZDE STRANE)

2x RETEZKA

(POUZE 1 POUZITA)  2x RETEZKA  2x RETEZKA  2x RETEZKA 2x RETEZKA /ﬁ
31
[}

| __ _ — 1 _ __1 - 1
{I | \ | \

. ks - + -

| o \ _ N o -\ o
I 4x RETEZKA
cca83 % P (POUZE 1 POUZITA

NA KAZDE STRANE)
246 143 143 246 198,3 198,4

N

Obr. 63.: Mechanicky model pro kontrolni vypocet fetézového prevodu. [autor]

Kontrolni vypocty Fetézového prevodu byly provedeny podle CSN 014809
(DIN 8195) a pfirucky od spole¢nosti ,,CZ Retézy s.r.0.” vychdzejici z téchto norem [42].
Vykon ptipadajici na jeden valecek.

b 0,83-Py 083750
Tk B 5

= 124,5 [W] (74)

VMIN
UvaZovana osova vzdalenost pro volbu Cinitele vzdalenosti os.

ag = 40 - pg [mm] (75)
Cinitel mazani - mazano tukem, uvazovano bezvadné mazani.

pn=1[1] (76)
Cinitel razd - elektromotor (elektropievodovka), dopravniky pro kusovy material.

Y =2[1] (77)
Cinitel vykonu - vypoctovy vztah optimalizovany pro 14 zub( fetézového kola.

K17zupi — K13zubi 0,53 — 0,28
K = Kizzupi + ”Z”l”; — 11332”"“ = 0,28+ ———— = 03425[1] (78)

Cinitel provedeni.

(PR =1 [1] (79)
Diagramovy vykon.
P 124,5
P, = 363,5 [W] (80)

T W@k 1-1-0,3425
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Otdacky retézového kola (valecku).

Ng = Npyax = 26,5 [min™1] (81)
VYKON P, <X : . . . .
(kW) OTACKY MALEHO RETEZOVEHO KOLA n{min-1)
PRO RETEZ 10 60_ 80 160 500 1000 4000
B fady|2 fady|1 fady 4 7 20 30 40 50170190 z?cl | 4530 Ia 800 2000 3000 5000
ofote Z ¢
AY |
oo + 60 1+ 30 ~ = \
& 4 40 4 20 \ v A0
AN P
oo 4+ 20410 - &b% » N
/A i Y 3000, \\ i
il es TN
PR BV I V4N #' P N
6+ 442 N \"? o QQ% N o
> S ULA h" A
30420410 ’ , ;I:I\rL ' \
T T A H22 Y > o
T iTiig | RAE S i
[T T @ , a _@% - a:;‘ OPTIMALNI VOLBA 12B-1
0.9 == 0.6 == 0.3 b
TR SRR S R NEEH VYHOVUJE-LI Z HLEDISKA
Q -
N 67 | L ; 4 BEZPECNOSTI, LZE VOLIT 10B-1
03 4= 02 401 /
~ 7
I 4 AL

Obr. 64.: Diagram pro volbu retézu. [prevzato a upraveno z 44]

Pouzity fetéz 10B-1.

Obvodova rychlost fetézu.

m-d- Nyax - d- Nyax _ 71,34‘2 ' 26,5

Y=T000-60 > 19100 — 19100 = 2090 [m-s7 (82)
Obvodova sila na fetézovém kole od prendasSeného vykonu.
F, = P-1000 _ 0,1245-1000 ~ 1257,6 [N] (33)
v 0,099
Hmotnost 1 metru fetézu.
q = 0,95 [kg-m™1] (84)

Obvodova sila zplisobend ucinkem odstredivé sily - pro vzddlenosti mensi, nez

dvacetinasobek roztece retézu obvykle zanedbavana.

Foc =q-v?=10,95-0,099? = 0,009 = 0 [N] (85)
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Celkova tahova sila v fetézu.

Fo=Fy+Foc=Fy,+0=F, =1257,6[N] (86)
Plocha kloubu Fetézu.

A = 67 [mm?] (87)
Vypoctovy tlak v kloubu fetézu.

_F 12576
P =4 " 67

= 18,8 [N] (88)

Smérny tlak v kloubu fetézu - maximalni mozny pfipustny, pti jeho prekroceni je
nutné experimentdlné urcit prodlouzeni retézu za zvoleny ¢as a upravovat osovou
vzdalenost retézovych kol tak, aby fetéz nebyl nikdy provéseny (neni v souladu
s CSN 01 4809 a DIN 8195).

ps = p1 = 31,39 [MPa] (89)

Cinitel tfenf - pro fetéz podle €SN 02 3311, prevodovy pomér 1, uvaZovanou osovou
vzdalenost 40 ndsobek roztece (pouze pro volbu Cinitele treni).

A=10,6][1] (90)
Dovoleny tlak v kloubu rfetézu - smérny tlak v kloubu fetézu ponizeny o Cinitel tfeni.

Pa=p1-A=3139-0,6 = 18,83 [MPa] (91)
Pevnost fetézu (sila v fetézu) pfti pretrzeni.

Fg =22,2-103 [N] (92)

Snizend pevnost fetézu (sila v fetézu) pfi pretrzeni pro redukéni ¢lanek (redukéni
¢lanek DIN 8187).

Fpepy = 0,7  F5 = 0,7 -22,2-10% = 15,54 - 10° [N] (93)

Soucinitel bezpecnosti proti pretrzeni pfi statickém zatiZzeni - uvazovano nejslabsi
misto, fetézy vyhovuiji.
Fg 15,54-103

=2 ~124[1
ks , 12576 A1) >7 (94)

Soucinitel bezpecnosti proti pretrzeni pti dynamickém zatizeni - uvazovano nejslabsi
misto, fetézy vyhovuiji.

Fg  1554-10° _

k; = = =
47 2-F, 2-1257,6

6,2[1] > 5 (95)
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Vztah pro vypocet €lankud fetézu - vysledky uvedeny v Tab.: 5, obvykle volen nejblizsi

sudy pocet ¢lankd retézu, v pripadé potieby (konstrukce, zastavbové prostory, ...) Ize volit
lichy pocet ¢lanku retézu a pouzit tzv. redukéniho ¢lanku.

a Zl + Z2 Z2 - Z1 2 p
xX=2-—+ r—
p 2 ( 2 ) a (96)

Vztah pro vypocet skutecné (pracovni) osové vzddlenosti - vysledky uvedeny

v Tab.: 5.

aW:g'[Z'X—Z1—Zz+\/(2'X—Z1—Zz)2—F'(Zz—21)2] (97)

Vztah pro vypocet délky fetézu — vysledky uvedeny v Tab.: 5.

L=p-x (98)

Vztah pro vypocet dovoleného prodlouZeni fetézu - volena hodnota podle
CSN 01 4809, méfeni fetézu v demontovaném stavu (pfesnéjsi, hodnotu pro méreni
prodlouzeni fetézu pfimo na prevodu lze stanovit podle CSN 01 4809), vysledky jsou
uvedeny v Tab.: 5.

AL =0,02-L (99)

Tab.: 5 PocCty ¢ldnku retézu, skutecné (pracovni) osové vzddlenosti, délky retézi a dovolené
prodlouZeni retézu pro dilci retézové prevody. [autor]

Cislo dil&iho fetézového

prevodu (volena osova X [mm] aw [mm] L [mm] AL [mm]
vzdalenost)/parametr

1 (a =246 [mm]) 45 246,063 714,375 14,288
2 (a=143[mm]) 32 142,875 508 10,160
3 (a=198,3[mm]) 39 198,438 619,125 12,383
4 (a=165,1 [mm]) 35 166,688 555,625 11,113

Pozn.: osovou vzdalenost dil€iho fetézového pfevodu 4 Ize nastavit pfi montazi tak, aby fetéz
nebyl provéSeny (stav nesmi nastat).

Celkova délka retézu na 1 dopravnik.

Lc:4L1+4L2+2L3+2L4

— 4-714375+4-508 + 2 619,125 + 2- 555,625 = 7239 [mm] = 8 [m]

Pro pripad pouZiti nastavce (+3 nehnané valecky) mize v krajnim pripadé nastat
stav, kdy paleta v jeden okamzik leZi pouze na 2 valeccich dopravniku (stav mlzZe nastat
pouze pfi pouZiti mensi palety), retéz bude vice namdhany, tento stav je nutné
zkontrolovat.

Kopn, = 2 [1] (101)
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Vykon na jeden valecek pro krajni pfipad umisténi palety na nastavec.

p _ 083-Py _0,83-750
N7k - 2

= 311,25 [W] (102)

VMIN
Celkova tahova sila v fetézu pro krajni pfipad umisténi palety na nastavec.

_ Py+1000 0,31125-1000
B v B 0,099

F,=F, = 3143,9 [N] (103)

Vypoctovy tlak v kloubu fetézu pro krajni pfipad umisténi palety na nastavec -
hodnota je vyssi nez smérny tlak v kloubu fetézu, kratkodobé je mozné (jednotky sekund),
aby fetéz bézel v tomto provozu, je vSak nutné provadét sefizeni osovych vzdalenosti tak,
aby retéz nebyl provésen (standardni sefizeni 2x za rok je dostacujici - testovano
v prostorech ,,STR Praha s.r.0.“).

_F, 31439

= = 104
Pp =73 o7 46,9 [MPa] (104)

Soucinitel bezpelnosti proti pretrzeni pfi statickém zatizeni pro krajni pfipad
umisténi palety na nastavec - uvazovdno nejslabsi misto, fetézy nevyhovuji podmince
bezpeénosti podle €SN 014809 a DIN 8195, bezpecnost je viak stile dostalujici pro

danou aplikaci pfi uvazované standardni kontrole fetézovych prevodl dopravniku
(tj. 2x za rok).

ST F, 31439

15,54 - 103
S ~49[1]<7 (105)

Soucinitel bezpecnosti proti pretrzeni pfi dynamickém zatiZeni pro krajni pfipad
umisténi palety na nastavec - uvazovano nejslabsi misto, fetézy nevyhovuji podmince
bezpeénosti podle €SN 014809 a DIN 8195, bezpecnost je viak stile dostalujici pro
danou aplikaci pfi uvazované standardni kontrole fretézovych prevod( dopravniku
(tj. 2x za rok).

Fy _1554-10° _

k == == =
47 2.F, 2-31439

2,5[1] <5 (106)

Navrieny fetézovy pfevod vyhovuje, nebot pevnost fetézu neni prekonana. Pfi
pouziti dodatecné montovaného nastavce jsou bezpecnosti nizSi oproti hodnotam
uvadénym v pfislusnych normdach. Pfi pouZiti ndstavce vychazi také vétsi tahova sila
v fetézu a vypoctovy tlak v kloubu fetézu, coZz vede k prodluzovani fetézu. Pro danou
aplikaci jsou vsak bezpecnosti stale dostacujici, pricemz pfi standardni kontrole
fetézovych prevodl dopravniku (tj. 2x za rok) je zarucen bezproblémovy provoz (prakticky
ovéreno).
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Retézem propojeny dodateéné montovany nastavec s hnanou &asti dopravniku neni
ve vypoctech uvazovan (nejde o nejhorsi moznou variantu z hlediska namahani retézu).

Pozn.: Vlypocet Fetézu podle CSN 014809 (DIN 8195) uvaZuje dlouhodobé pouziti
fetézu (obvykle 10 000 provoznich hodin), fetézy pouzivané pro valeckové dopravniky se
v praxi €asto uvazuji jako spotiebni material (fetézové prevody dopravnikll se konstruuji
prfedeviim sohledem na nejmensi mozZnou velikost apo dosazeni pfrilis velkého
prodlouzeni se rfetézy vyméni). Velmi Casto je proto moziné akceptovat nizsi hodnoty
statické a dynamické bezpecnosti, nez je vyZzadovano normou.

6.4.2. Pevnostni vypocet levého hnaciho valecku

Kompletni kontrola valecku s pevnou osou je provedena pro potieby spolecnosti
,STR Praha s.r.0.”, nebot vélecek je vyrabén na zakazku a vyrobce (,ROLL-VEN™ S.p.A.“)
neposkytuje zadné detailni charakteristiky pevnostniho a deformacniho vypoctu valecku
pfi jmenovitém zatizeni (pouze garantuje, Ze valecek splfiuje vSechny pozadavky
stanovené spolecnosti ,STR Prahas.r.0.“). Ze stejného dlvodu je v kapitole 6.4.3
provedena ikontrola dynamické uUnosnosti dvojice pouzitych jednoradych kuli¢kovych
loZisek.

Pevnostni vypocet je proveden pouze pro nejvice exponovany valecek, tj. levy hnaci
valecek.

-
2
<
|
|

§ HNACI VALECEK LEVY
§~53[] a=12,5[mm], b = 448 [mm], ¢ = 300 [mm], d = 271 [mm]

Obr. 65.: Levy hnaci vdlecek - axonometrie. [autor]
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/I a
' | |
Fa T XULA TA P
L Av /l
| Feas = a
! HNACI VALECEK LEVY
8~53[) a = 12,5 [mm], b = 448 [mm], ¢ = 300 [mm], d = 271 [mm]
Obr. 66.: Levy hnaci vdlecek - axonometrie, uvolnéni. [autor]
X
._%
0 z
_ T T _
Al e
tAx | | 1 2 3 | 1
%&, I { ;é Fig = Fipy
I ’
1 1 1 1
a b c c d a

HNACI VALECEK LEVY
a=12,5[mm], b =448 [mm], ¢ = 300 [mm], d = 271 [mm]

Obr. 67.: Levy hnaci vdlecek - rovina xz. [autor]
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EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU
T T T T
| |
Fiax o A, =0 [N] 1 2 3 | B
Ax | I Bx FtB = Fth
|
1 1 1 1
a b c c d a

HNACI VALECEK LEVY
a=12,5[mm], b = 448 [mm], ¢ = 300 [mm], d = 271 [mm]

Obr. 68.: Levy hnaci vdlecek - rovina xz, uvolnéni. [autor]

Uhel vedeni fetézu pro fetézovy prevod u podpory A.

6 =53] (107)
Slozka celkové tahové sily z fezového prevodu u podpory A do sméru x.

Figy = F; - cos§ = 1257,6 - cos(53°) = 756,8 [N] (108)
Slozka celkové tahové sily z retézového prevodu u podpory B do sméru x.

Fipy = F,g = F, = 1257,6 [N] (109)
Rovnice rovnovahy pro smér x.

z Fiy:=Fiux + Ay — B, +F5 =0 (110)
Rovnice rovnovahy pro smér z.

ZFiZ :—A,=0 (111)
Momentova rovnice rovnovahy k podpore A.

ZMiA:FtAx-a—Bx-(b+2-c+d)+Fth-(b+2-c+d+a)=O (112)

Slozka reakce v podpore B do sméru x.

_Fyx-a+Fpy-(b+2-c+d+a)

B
x b+2-c+d+a (113)
_756,8-12,5+1004,4- (448 +2-300 + 271 +12,5) _ 12767 IN
B 448 +2-300 + 271 - 7 IN]
Slozka reakce v podpore A do sméru x.
Ay = Fipy + By — Figy = 756,8 +1276,7 —1257,6 = 775,9 [N] (114)
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y
0 z
— - - —
A | | B
| 1[F 2|F 3|F | §
FtAy 1 {\g ‘ | ég
2/ - | %
1 L 1L 1
a b c c d a
HNACI VALECEK LEVY
a=12,5[mm], b =448 [mm], ¢ = 300 [mm], d = 271 [mm]
Obr. 69.: Levy hnaci vdlecek - rovina yz. [autor]
—_ T T _
| |
A A,=0[N] 1|F 2 |F 3|F | B
FtAy I | | k B
Al ]
1 1 1 1
a b c c d a
HNACI VALECEK LEVY
a=12,5 [mm], b =448 [mm], c = 300 [mm], d = 271 [mm]
Obr. 70.: Levy hnaci vdlecek - rovina yz, uvolnéni. [autor]
Slozka celkové tahové sily z fezového prevodu u podpory A do sméru y.
Figy = F;»sind =1257,6 - sin(53°) = 1 004,4 [N] (115)
Rovnice rovnovahy pro sméry.
zFiy:FtAy+Ay—3-F+By:O (116)
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Rovnice rovnovahy pro smér z.

zFiz .—4,=0 (117)

Momentova rovnice rovnovahy k podpore A.

ZMiA:—FtAy-a—F-b—F-(b+c)—F-(b+2-c)+By-(b+2-c+d)=
=0

(118)

Slozka reakce v podpore B do sméru y.

B _FtAy-a+F-b+F-(b+c)+F-(b+2-c)_

y b+2-c+d
_ 1004,4-12,5+1971,8- (448 + 300) + 1971,8- (448 + 2-300) - (119)

448 +2-300 + 271

= 3364,1[N]
Slozka reakce v podpore A do sméru y.

A, =3'F—Fyy,—B,=3-1971,8—-1004,4 —3364,1 =1546,9 [N] (120)

Ohybové momenty pro jednotliva kontaktni mista palety s valeékem a ohybové
momenty v dalSich dalezitych mistech jsou uréeny metodou rezu.

+

N A B
Z =" \Sy
N A 5
,_ *f J\ 4 5\*
0 ;} s

Obr. 71.: Levy hnaci vdlecek - metoda rfezu, kladné smysly. [autor]

o

Ny
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FtAx

l)xe(a;a+b+2-c+d)

-
|
Ftﬂx ‘
|
|
€

M)xela+b+2c+d;a+b+2c+d+a)

Obr. 72.: Levy hnaci vdlecek - rovina xz, metoda fezu. [autor]

Ohybové momenty v roviné xz pro fezy v oblasti I.

x_0=FtAx-x=756,8-0=0[N-mm] (121)

= —F, - x = 756,8-12,5 = —9460,5 [N - mm] (122)

Ohybové momenty v roviné xz pro fezy v oblasti Il.

Moyi; |x —q —Fipy x+ A (x—a) = (123)
=756,8-12,5+ 7759+ (12,5 -12,5) = —9460,5 [N - mm]

M =—F,x+A4, (x— =
oxII |x=a+b tAx " X x(x—a) (124)

=—-756,8-(12,5+514) + 7759 - (12,5 + 448 — 12,5) = —907,9 [N - mm|]
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MOxII|x=a+b+C=_FtAx'x+Ax'(x_a):

= —756,8- (12,5 + 448 + 300) + 775,9 - (12,5 + 448 + 300 — 12,5) = (125)
= 4819,3 [N - mm]

Moy =—Fx x+A,-(x—a)=

x=a+b+2-c
= —756,8- (12,5 + 448 + 2 -300) + 775,9 - (12,5 + 448 + 2-300 — 12,5) =  (126)
10 546,4 [N - mm]

IR

Moyi; _FtAx'x‘l'Ax'(x_a):

x=a+b+2-c+d
= —756,8- (12,5 + 448 + 2300 + 271) (127)
+775,9 - (12,5 + 448 + 2- 300 + 271 — 12,5) = 15 720 [N - mm]

Ohybové momenty v roviné xz pro fezy v oblasti lll.

Moy =A,-(x—a)—-By(x—a—-b—-2-c—4d)

x=a+b+2-c+d
—Fppe - x = 7759+ (12,5 + 448 + 2 - 300 + 271 — 12,5) (128)
—-1276,7-(12,5+ 448 +2-300+ 271 — 12,5 —448 —2-300 — 271)

—756,8 (12,5 + 448 + 2 - 300 + 271) = 15 720 [N - mm]

Mo xzz_a+b+2_c+d=Ax-(x—a)—Bx-(x—a—b—Z-c—d)
—Fpay X = 7759+ (2-12,5 + 448 + 2-300 + 271 — 12,5) (129)
-1276,7-(2-12,5+ 448+ 2-300+ 271 —12,5—448 —2-300 — 271)

—756,8-(2-12,5+ 448+ 2-300 + 271) = 0 [N - mm|]

Je nutné, aby byla zajisténa distribuce vykonu, tj. kroutictho momentu,
z elektroptfevodovky az na posledni hnany vélecek. Levy hnaci valecek je zatizen krouticim
momentem, ktery Ize urcit podle vztahu.

M, =M,y -k, =7098-5=35490 [N - mm] (130)

VMIN

Distribuovany kroutici moment je postupné odebiran v kontaktnich mistech palety
s valeckem (mista 1, 2, 3 viz Obr. 73), pficemz kazdé kontaktni misto palety s vadleckem
znamena pokles dale distribuovaného krouticiho momentu o hodnotu.

M,y 7098
Mk3 :T:T: 2 366 [Nmm] (131)
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T T T T
' |

Feax A Az =0 [N] 1 2 3 | B

A, | { B, |Fie = Feax
1 1 1 1
MOJ(&
=10546,4 [N-mm'z]
MOxl /
=-907,9 [N-mm?] — ®
_/
MOX(Z) e
MOxZ MOxB
=4 819,3 [N-mm?] =15 720 [N-mm2]
MOxA
= -9 460,5 [N-mm]
_ M,, =33 124 M... = 30 758
Mia = 35490 [N'mm] | 1oy [lelllilm] M,y = 28 392
[N-mm]
M, (z) @

Obr. 73.: Levy hnaci vdlecek - rovina xz, grafické zndzornéni vysledku. [autor]
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CVUT V PRAZE

A CAsTi STROJU

1) xe(0; a) IWV)xela+bh+cja+b+2c)

x T x|
FWFPMN Feay | [A"L lF : 1)')MOVN

) xe(a;a+h) V)xe(a+b+2ca+b+2c+d)
B TX T T X
| | "
. | ‘)Movu : | F F F (‘)MC’V"
tAy | tAy |
al V‘V | )
1 1 1
M)xe(a+b;a+b+c) V1) x € (0; a) — fez veden od opaéného konce nosniku
_ T x L XT
| F'( M M
F : 3 Oylll Oy\.‘l(
tAy
1 1 1

Obr. 74.: Levy hnaci vdlecek - rovina yz, metoda fezu. [autor]

Ohybové momenty v roviné yz pro fezy v oblasti I.

Moy | = Fopy-x = 100440 =0 [N - mm]

x=0

R

Moy |, _ = Fiay'x =1004,4 125 = 12554,6 [N - mm]

X =

Ohybové momenty v roviné yz pro fezy v oblasti Il.

MOyII |X —
=1004,4-12,5+1546,9- (12,5 —12,5) = 12 554,6 [N - mm]

athAy-x+Ay-(x—a)=

M0y11|x=a+b=FtAy'x+Ay'(x_a)=

=1004,4-(12,5+448) + 1546,9- (12,5 + 448 —12,5) =
= 1155534 [N - mm]

(132)

(133)

(134)

(135)
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Ohybové momenty v roviné yz pro fezy v oblasti lll.

Moy x=a+b:FtAy'x+Ay'(x_a)_F'(x_a—b)=

=1004,4- (12,5 + 448) + 1 546,9 - (12,5 + 448 — 12,5) (136)
—1971,8- (12,5 + 448 — 12,5 — 448) = 1 155 534 [N - mm]

Moy =FtAy'x+Ay-(x—a)—F-(x—a—b)=

x=a+b+c
=1004,4- (12,5 + 448 + 300) + 1 546,9 - (12,5 + 448 + 300 — 12,5) (137)

—1971,8- (12,5 + 448 + 300 — 12,5 — 448) = 1 329 379 [N - mm|

Ohybové momenty v roviné yz pro fezy v oblasti IV.

M =
YVilx=a+b+c
=Fpy x+A,-(x—a)—F-(x—a-b)—F-(x—a—-b—c)=
= 1004,4- (12,5 + 448 + 300) + 1 546,9 - (12,5 + 448 + 300 — 12,5) + (138)

—1971,8 (12,5 + 448 + 300 — 12,5 — 448) — 1 971,8
- (12,5 + 448 + 300 — 12,5 — 448 — 300) = 1329 379 [N - mm]

M =
OVly=a+b+2-c

=Fuy x+4, - x—a)—F-(x—a—-b)—F-(x—a—-b—c)=

=1004,4- (12,5 + 448 + 2-300) + 1546,9- (12,5 + 448 + 2300 — 12,5) (139

—1971,8- (12,5 + 448 + 2+ 300 — 12,5 — 448) — 1971,8

-(12,5+ 448 +2-300 — 12,5 — 448 — 300) = 911 681 [N - mm|]

Ohybové momenty v roviné yz pro fezy v oblasti V.

Moyv x=a+b+2-c

=Fpy x+A,-(x—a)—F-(x—a—-b)—F-(x—a—-b—c)
—F-(x—a—b—2-¢)=10044- (12,5 + 448 + 2 - 300)

+1250,9 - (12,5 + 448 + 2 - 300 — 12,5) — 1971,8 (140)
(12,5 + 448 + 2300 — 12,5 — 448) — 1971,8 - (12,5 + 448 + 2 - 300

—12,5 — 448 — 300) — 1971,8

(12,5 + 448 + 2 - 300 — 12,5 — 448 — 2 - 300) = 911 681 [N - mm]

UPRAVA POHANENE VALECKOVE DRAHY PRO NAKLADAC PORTALOVEHO LISU P35



/9&?%? EaOnE BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANi
WF EVUT V PRAZE A CASTi STROJU

Moyv|x=a+b+2-c+d:
=Fpy'x+tA,-(x—a)—F-(x—a—-b)—F-(x—a—b—c)
—F-(x—a—b—2-¢)=10044- (12,5 + 448 + 2 - 300 + 271)

+1546,9 (12,5 + 448 + 2 - 300 + 271 — 12,5) — 1 971,8 (141)
- (12,5 + 448 + 2 - 300 + 271 — 12,5 — 448) — 1971,8 - (12,5 + 448

+2+300 + 271 — 12,5 — 448 — 300) — 1 971,8

(12,5 + 448 + 2 - 300 + 271 — 12,5 — 448 — 2 - 300) = 0 [N - mm]

Ohybové momenty v roviné yz pro fezy v oblasti VI.

Moy |x _ o= O0IN-mm] (142)
MOyVI |x —a =0 [N - mm] (143)
_ — - _
| |
A A, =0[N] 1|F 2 |F 3|F | B
Fiay | | B
Y
M |
€ 1 / 1 A4

M0v2
=1 329 379 [N-mm?]

Mo, (z) @

MOyl
=1155534 [N-mm?] Moys
| =911 681 [N-mm~]
1

Moya Moys
=12 554,6 [N-mm?] =0 [N-mm]

Obr. 75.: Levy hnaci vdlecek - rovina yz, grafické zndzornéni vysledkd. [autor]
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Modul priifezu v ohybu.

wo =204 (d)4 _m 108, (101>4~290784 3 144
07 32 D) |~ 32 108/ |~ 4 fmm’] (194

Redukovany ohybovy moment pro jednotliva mista Ize urcit podle vztahu - HMH.

Mo, 4i = \/ngi + Mgy, + 0,75 M, (145)

Redukovana napéti pro jednotliva mista Ize urcit podle vztahu.

M,
dl
Oreq; = —M;" (146)
[0}

Modul pruznosti ve smyku.

G = 80000 [N -mm™2] (147)
Dovolené napéti.

op = 80 [N -mm™2] (148)
Pevnostni podminka.

Ored < Op (149)

Tab.: 6 Vysledky a zhodnoceni pevnostni kontroly levého hnaciho vdlecku. [autor]

Kontaktni misto
palety s valeCkem L 2. 3.
(souadnice x)/napéti (x =526,5 mm) (x =826,5 mm) (x=1126,5mm)
My, [N-mm] 1155 890,4 1329 654,6 912 073,5
Oreq [N/mm?] 39,8 45,7 314
op [N/mm?] 80
Zhodnoceni vyhovuje vyhovuje vyhovuje
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Pevnostni vypocet a ovéreni ohybové a torzni tuhosti levého hnaciho vale¢ku bylo

provedeno v softwaru ,MITCalc” (viz Pfiloha 2).

13515

1080,5

780,5

480,5

|

1
24

|

:
@52
258
@101
2108

325
3.5

RETEZOVE KOLO 1252 RETEZOVE KOLO
U PODPORY A U PODPORY B
40 1319 40
RAM OSA
N

B
PODLOZKA f £ :
;Iﬁ ------------------------- %-—-—%-—-—§ e —ﬁWQvF

E

SROUB E

N N
Obr. 76.: Levy hnaci vdlecek - model pro pevnostni vypocet v softwaru ,,MITCalc”. [autor]
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Tab.: 7 Souhrnny prehled charakteristik ohybové a torzni tuhosti levého hnaciho vdlecku. [autor]

Deformace Vypoétena Dovolend | Vztah pro uréeni Stav
hodnota hodnota dovolené hodnoty
Ycemax |AB/3 000 .
0,6961 0,4397 h
[mm] ’ 1319/3 000 nevyhovue
YA 0,01'mn .
0,0216 0,04 h
[mm] 0,014 vyhovije
YiB 0,01'mn .
0,0178 0,04 h
[mm] 0,01-4 vyhovije
y1 las/3 000 .
-0,6026 0,4397 h
[mm] 1319/3 000 nevyhovije
Y2 lag/3 000 .
-0,6847 0,4397 h
[mm] 1319/3 000 nevynovie
y3 lag/3 000 .
-0,4292 0,4397 hovuje
[mm] 1319/3 000 vyhov
Pemax 0,25-[°/m]-lk[m] :
0,0132 0,336 h
] 0,25-1,344 vyhovuje
Oea 0,0005 0,117 (3az7) vyhovuje
] (0,05 a2 0,117)
Uee 0,0013 0,117 (3az7) vyhovuje
] (0,05 a2 0,117)
91 -0,0003 0,117 (3az7) vyhovuje
[°] (0,05 a7 0,117)
9 (3a27) .
-0,0002 0,117 ! h
] (0,05 a3 0,117)° vynovue
95 (3a27) .
-0,0013 0,117 ! h
] (0,05 a3 0,117)° vynovue

Popis veli¢in: yemax - maximalni prihyb valecku; yia, yie - prihyby valecku v mistech
fetézovych kol u podpory A au podpory B; yi, y2,y3 - prihyby valecku v kontaktnich
mistech palety s valeckem; @cmax - nakrouceni (zkrouceni) hfidele; 9w, 9w - naklopeni
prarezu valecku v mistech fetézovych kol u podpory A aupodpory B; 91, 92, 9; -
naklopeni prarezu valecku v kontaktnich mistech palety s valeckem

Stanoveni dovolené hodnoty prihybu pod fetézovym kolem bylo uréeno analogicky
jako pro ozubené kolo o normalovém modulu m, =4 mm. Zub pouzitého fetézového kola
z=14 zubl (pro retéz 10B-1) odpovida svou vyskou hi = 8,89 mm zubu evolventniho
ozubeného kola s normalovym modulem mn =4 mm.

Dovolené hodnoty prihybu pod rfetézovymi koly.

m, 4

= = —= = 1
ta =Yt = 100 = 100 0,04 [mm] (150)

y
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Porovnani vysky zubu evolventniho ozubeného kola s normalovym modulem
mn =4 mm svyskou zubu retézového kola s poctem zubl z =14 pro valeckovy retéz
velikosti 10B-1.

d, — ds
h=he+h =225 m, =225-4=9[mm] =hy =———=

(78,724 — 60,931) (151)
= > = 8,89 [mm]

Podminka pro analogické stanoveni dovolené hodnoty priihybu fetézového kola je
tedy splnéna, ikdyZz timto analogickym postupem urfena dovolend hodnota je
pravdépodobné zbytecné prisna.

Tab.: 8 Nakrouceni levého hnaciho vdlecku v jednotlivych mistech. [autor]

Nakrouceni Vypoctena hodnota

Pra[’] 0

¢ [°] 0,0132

@1[°] 0,0057

®2[°] 0,0079

¢3[°] 0,0101
Popis veli¢in: ¢, @t — nakrouceni prarezd vélecku v misté
fetézovych kol u podpory A a u podpory B; @1, @2, @3 — natoceni
prarezl valecku v kontaktnich mistech palety s véleckem.
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Pevnostni vypocet osy levého hnaciho vdlecku je proveden s vyuZitim softwaru
»MITCalc” (viz Priloha 3).

Tab.: 9 Pevnostni vypocet osy levého hnaciho vdlecku.
[prevzato a upraveno 43]

Velicina Vypoctena hodnota
R1[N] 17351
R2[N] 3593,8
Ymax [mm] 0,18
MOmax [Nmm] 136 730
O0Omax [N'mm_z] 89,1
Popis veli¢in: Ry, Rz - reakce ve vetknuti osy valec¢ku; Ymax -
maximalni prihyb osy valecku; Momax - maximalni ohybovy
moment osy valecku; Gomax - maximalni ohybové napéti osy
valecku.

Trubka a osa levého hnaciho valecku vyhovuji. Maximalni prihyb a prihyb trubky
valecku v kontaktnich mistech 1 a 2 palety s valeckem jsou vétsi nez dovolena hodnota
prahybu. Drevéna paleta s nakladem plechu ma vsak také schopnost deformovat se
a prizpGsobit se tak povrchiim nosnych deformovanych plasta valecka.

Propojeny dodatecné montovany nastavec s hnanou ¢asti dopravniku neni ve
vypoctech uvazovan, paleta je v jednom okamziku pfi prejezdu z dodate¢né montovaného
nastavce na dopravnik s hnanymi valecky az na 6 véleccich. ZatiZzeni od naloZené palety je
v takovém pfripadé lépe rozloZeno, levy hnaci valecek je v malém casovém uUseku vice
namahan z hlediska krutu v pfipadé, Ze i nosné valecky ndstavce jsou pohanéné.
Vzhledem k pfipadné nizsSim hodnotdm prihybl a nepatrné vy$sim hodnotam nakrouceni
(zkrutu) neni tfeba provadét kontrolu pro tento stav. Po prejeti palety z nastavce na
hlavni dopravnik, kdy naloZzena paleta bude zatéZovat pouze 5 hnanych véleckl, bude
kontrolni vypocet levého hnaciho vélecku odpovidat vyse uvedenym vypoctim v kapitole
6.4.2.
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6.4.3. Kontrola lozisek levého hnaciho valecku
Pocitano je pouze vice zatizené loZisko (loZisko v podpore B).

Typ lozZiska valecku 6205 - podle informaci od vyrobce vélec¢ku (,,ROLL-VEN™
S.p.A.“). Subdodavatel Schaeffler (FAG).

Zakladni dynamickd unosnost loZiska.

C =149 [kN] (152)
Pozadovana zakladni trvanlivost loZiska.

Lion = 20000 [h] (153)
PoZzadovana zakladni trvanlivost loZiska.

Lth " TlMAX " 60 20 000 - 26,5 - 60
Lion = 106 - 106

= 31,8 [10° cykli] (154)

Konstanta pro vypocet skutecné trvanlivosti loZiska,

Cc\™*
6" =t
pripadné.

Cc\™
(F) = Lioy (156)
T

Vysledna radialni reakce na loZisko v podpore B.

B, = |B2+ B2 =./1276,72 +3 364,12 = 3598,2 [N] (157)

Ekvivalentni zatizeni loziska.
B =X Fpaprarni + Y " Faxiani = 1 Fraprani = Br = 3598,2 [N] (158)

Skutecna trvanlivost loziska.

L _(C)mL 10° _(14900)3 106
10n = \p. ~\3598,2/ 60-26,5

Podminka pozadované zakladni trvanlivosti loZiska — spIlnéna.

. = 44 658,7 [h 159
60 - nMAX [ ] ( )

44 658,7 [h] = Lyg,vypotitana > Lioypozapovana = 20 000 [A] (160)

Pouzita jednorada kulickova loZiska 6205 vyhovuji podmince minimalni pozadované
trvanlivosti loziska.
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6.4.4. Sroubovy spoj osa valecku - ram

Osa kazdého valecku je u realné konstrukce dopravniku na obou koncich pfipevnéna
k podélnym nosnikim ramu dvojici Sroubll M12 pevnostni tfidy 8.8 viz Obr. 77. Jedna se
o svérny spoj, kde Sroubovy spoj utazeny na predepsané osové predpéti Fo (Qo) prenasi
tfenim pouze pficnou silu F.. Vzhledem ke skutecnosti, Ze se paleta s balenim plechu
neprepravuje presné ve stiedu valeckové drahy, ale u jejiho okraje, je pfi¢na sila Fr urc¢ena
jako vétsi z reakci pfipadajici na osu valecku (nosnik) vzhledem k zatiZzeni jednoho valecku
od plné naloZené palety a vlastni hmotnosti vdlecku. Kontrolni vypocet Sroubového spoje
byl proveden s vyuzitim programu ,MITCalc” podle standardu VDI 2230 aje dostupny
v Pfiloze 4. Pfi vypoctu bylo uvaZovano statické zatizeni Sroubového spoje a relaxace
osového predpéti (sednuti spoje) po montazi. Vlivy pfidavného ohybového namahani
a zvySené provozni teploty uvazovany nebyly. S ohledem na vysledky kontrolniho vypoctu
Sroubového spoje je doporuéeno pouzit Srouby M12 tfidy pevnosti 10.9 (galvanicky
zinkovano).

PODLOZKA i i —ﬁ

CSN 02 1702 B - 13-200HV \

SROUB L 1! OSA VALECKU

CSN 02 1143 A - M12x25-8.8-A2L ROLL-VEN™ S.p.A.

£

RAM VALECKD

S235JR

& ! \\l |

Obr. 77.: Sroubovy spoj osa vdlecku - rdm. [autor]
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Tab.: 10 Prehled zadanych parametri pro vypocet sroubového spoje. [prevzato a upraveno 43]

Maximalni pfendsena pricna sila F,

3593,8[N]

PoZadovana bezpecnost proti bo¢nimu posunuti gr

1,3 [1]

Soucinitel tfeni v zavitu

0,16 (0,14 —0,18) [1]

Soucinitel tfeni v dosedaci plose pod hlavou Sroubu pic

0,14 (0,12 - 0,16) [1]

momentového klice, nutno experimentalné ovéfit utahovaci
moment mérenim prodlouZeni Sroubu)

Soucinitel tfeni mezi spojovanymi plochami pq 0,18 [1]
Hodnota slednuti Sroubového spoje pro 3 kontaktni spary AL 0,016 [mm]
(s drsnosti Ra <3,2 um)

Montazni faktor (soucinitel utahovani) aa = (1,4 aZz 1,6)

(utahovani s kontrolou  krouticho momentu  pomoci 15[1]

Tab.: 11 Prehled vysledki kontrolniho vypoctu sroubového spoje. [prevzato a upraveno 43]

Vysledna tuhost skupiny soucasti pritéZovanych (Sroubu) c1

897 535,81 [N/mm]

Vysledna tuhost skupiny soucasti odlehcovanych c;

5 605 766,48 [N/mm]

Potrebné montazni predpéti spoje Fomin

38 334 [N]

Ztrata predpéti trvalou deformaci (sednutim) spoje AFoL

-12 378,64 [N]

Provozni predpéti spoje Fo

25 955,36 [N]

Pevnostni kontrola Sroubového spoje v provoznim stavu

Maximalni provozni predpéti spoje Fo'max

45 122,4 [N]

Tahové napéti v jadre Sroubu od provozni osové sily omax

535,49 [N/mm?]

Napéti v krutu v jadie Sroubu od utahovaciho momentu t

167,06 [N/mm?]

Vysledné redukované napéti v jadre Sroubu Oreq

608,67 [N/mm?]

Statickd bezpecnost k mezi kluzu ks

1,54 [1]
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Tlak v dosedaci ploSe hlavy Sroubu pmax (po = 760 [MPa]) 370,66 [MPa]
Pevnostni kontrola Sroubového spoje v montdznim stavu
Minimalni montazni predpéti Fomin 38 334,0 [N]
Maximalni montazni predpéti Fomax 57 501,0 [N]
Minimalni mozny utahovaci moment Mnin 75,76 [N-m]
Maximalné mozny utahovaci moment Mmax 144,21 [N-m]
Tahové napéti v jadre Sroubu od montdzniho predpéti omax 682,39 [N/mm?]
Napéti v krutu v jadfe Sroubu od utahovaciho momentu Tmax 334,12 [N/mm?]
Vysledné redukované napéti v jadre Sroubu Ored 894,74 [N/mm?]
Mez kluzu materialu Sroubu Re (Rpo,2) 940 [N/mm?]

Pozn.: u redlné konstrukce se vSak osvédcily v provozu Srouby M12 pevnostni tfidy 8.8. To
je moZné vysvétlit pravdépodobné skutecnosti, Ze pfi montdzi jednotlivych valeck( ve
vodorovné poloze dojde jeSté pred utazenim Sroubovych spoji k opreni drik( Sroubl
M12 x 25 v oblinach otvorli o priiméru 13 mm pro Srouby v podélném nosniku ramu
vlivem gravitace, a tedy prenos pfricné sily Fr je pak soucasné realizovdn nejen samotnym
svérnym spojem, ale soucasné i oprenim (tlakem).
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6.4.5. Kontrola tuhosti ramu

NEJVICE EXPONOVANA CAST RAMU

VYP. MODEL - VLEVO VETKNUTI,
VPRAVO KLOUB

Obr. 78.: Svarenec ramu. [autor]

F, =3593,8 [N]
F,=3587,1[N]
y Fa \ F, Vv F, v F, v F,
|
A B
B 313 143 | 143 246 198,3
1142

Obr. 79.: Vypoctovy model, nejvice exponovand ¢dst ramu. [pfevzato a upraveno 43]

Pro malé deformace je moiné model znacné zjednodusit, nebot ram je navic
vyztuZzen osami valeckd, prickami a navarenymi destickami (pro stavitelné nohy a pro
pojisténi kryciho plechu). Vypocetni model pro kontrolu rdmu je zjednodusen na zleva
vetknuty a zprava kloubové uloZzeny nosnik zatizeny 5 osamélymi silami (nejvétsi radialni
reakce mezi osami valecki aramem - Fi pro hnaci vdleCek, F,pro hnané
valecky), zatizeni vlastni hmotnosti neni uvazovano. Je uvazovano zatizeni lezici na ose y
prarezu profilu (budou vychazet nepatrné pfiznivéjsi hodnoty deformaci a napéti vaci
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skute¢nému stavu). Vypocet nosniku je proveden v softwaru ,MITCalc” (viz Pfiloha 6).

Prarezové charakteristiky slozeného nosniku jsou uréeny s pomoci programu ,MITCalc”
(viz Priloha 5), pficemz kruhové otvory pro osy valecku a pro pfipevnéni pojistek kryciho
plechu nejsou uvazovany (lze zanedbat).

Tab.: 12 Prurezové charakteristiky nosniku po zjednoduseni. [prevzato a upraveno 43]

Plocha profilu A 2 078 [mm?]
Moment setrvacnosti Ix 6 837 071,96 [mm?]
Prarezovy modul v ohybu pro tazend vldkna Sy« 71 996,53 [mm?]
Pratrezovy modul v ohybu pro stlacovana vilakna Sy 85 424,86 [mm?]

Tab.: 13 Vysledky analytického vypoctu nosniku. [prevzato a upraveno 43]

Reakce ve vetknuti R1 10 261,4 [N]
Reakce v kloubu R2 7 680,8 [N]
Ohybovy moment ve vetknuti Mo 2916,2 [N'-m]
Maximalni prihyb nosniku ymax 0,12 [mm]
Maximalni ohybové napéti pro taZzena vlakna oran 40,5 [N/mm?]
Maximalni ohybové napéti pro stlacovana vlakna oriak 34,1 [N/mm?]

Vypocetni model pro kontrolu tuhosti ramu je znaéné konzervativni, nebot nosnik je
uvazovan jako vetknuty na levém konci (kombinovany svar pfipojeni nosniku k ¢elni desce
ramu bude namahan smykem a ohybem) a na opacném konci je uvazovana kloubova
podpéra. Vysledky odpovidaji teorii pruznosti a pevnosti, kdy nejvétsi deformace nosniku
odpovida rozmisténi vnéjsich pUsobicich sil. Ve spodni ¢asti sloZzeného profilu Ize o¢ekavat
deformaci podle analytického vypoctu z programu ,MITCalc” (viz Pfiloha 6), pficemz cely
ram se podda. V horni ¢asti slozeného profilu Ize oéekdvat nepatrné vyssi hodnoty
deformace, které Ize zanedbat, nebot se nevyskytuji v nosné c¢asti reseného profilu.
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6.4.1. Pevnostni vypocet kombinovaného svaru

Kontrola pevnosti svaru je provedena podle normy CSN 05 0120 ,Vypocet svarovych
spoju strojnich konstrukci“. Je zde kontrolovdn pouze kombinovany svar, ktery je pouZit
pro nosny spoj podélného nosniku ramu valeck( profilu ,C“ k celni desce. Pro
zjednoduseni neni uvazovan vyztuiny vliv zakladu ramu se svym tupym svarem
umisténym v roviné spoje. Vzhledem ke zvolenému konstrukénimu fesSeni svarového
spoje a ke zplsobu namahdani je moZné na tomto konci podélného nosniku uvaZovat
vetknuti, takZe svarovy spoj bude namahan v tomto misté kombinaci smyku a ohybu (viz
Obr. 80). Sedou vyplfiovou barvou jsou zvyraznény svafované profily. Pro pevnostni
vypocet kombinovaného svaru jsou uvazovdny reakcni ucinky — reakéni sila a reakéni
moment, které byly urleny pfi kontrole tuhosti podélného nosniku ramu valeck(
s vyuzitim programu ,,MITCalc”.

Pfi uréeni dovoleného napéti ve svaru op pro zakladni materidl ocel S235JR je
uvazovana mez kluzu Re = 235 N/mm?.

Velikosti a délky jednotlivych pouZitych svari jsou patrné rovnéz z Obr. 80.
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Obr. 80.: Vypoctovy model kombinovaného svaru. [autor]
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Soucinitel anizotropie svarového spoje pro tupé svary (kolmy smér).

a. =0,85[1] (161)
Soucinitel anizotropie svarového spoje pro tupé svary (smyk).

a; =0,7[1] (162)
Plocha prurezu tupého svaru.

Sy =2B-s=2-67-5=670 [mm?] (163)
Plocha prurezu koutového svaru.

SK=H'aK+(H_Z'tp)'aK+2'(B_tp_aK)'aK=2'67'5=

164
=120-3,5+110-3,5+ 2:58,5-3,5 = 1 214,5 [mm?] (164)
Posouzeni vzajemné velikosti svara.
Sk
St
Soucinitel vyjadrujici podil plochy koutového svaru.
y=03[1] (166)
Celkova plocha kombinovaného svaru.
S=Sr+y:Sk=670+0,3-1214,5 = 1 034,35 [mm?] (167)
Kvadraticky moment plochy prifezu kombinovaného svaru.
1 3, 1 3
]x:E'aK'H +EaK(H_2tP) +
1, H ax)’
+2 _E'aK'(B_tp_aK)+(E_tp_7> 'aK'(B_tp_aK) +
[ 1 H tp\* 1 1 (168)
2.|—-B.§3 <___) +s*Bl=—-3,5-12 34— . 5-11 3
+_12 s+22 511235 0+1235 0° +
[ 1 1
42 TE-&53-5&5-%53252-&5-585]4—2-[15-67-534—5%52-5-67]E
= 4270 372,54 [mm*]
Modul odporu prirezu kombinovaného svaru v ohybu.
Jx Jx 427037254 _
2
Napéti v kombinovaném svaru v ohybu (kolmé).
M, |—2916,2| 5
Op = —=—————— =41 [N/mm*] (170)

W, 7117288
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Napéti v kombinovaném svaru ve smyku.
R 102614 _

== 20 99 [N/mm?
ts = 57103435 [N/mm?]

Redukované napéti v kombinovaném svaru.

0.\ a) 2 oL 0 T\?2
o [ @2 ) -
a.L a” AL a” a;
2

= (41)2+0 0+3 (9’9) =~ 54,1 [N 2
= J\0.85 07) =°%1IN/mm’]

Koeficient bezpecnosti.
k=(15+2)-2[1]
Pevnostni podminka svaru - splnéna.

R, 235
op = f =—-=1175 [N/mm?]

Navrzeny kombinovany svar vyhovuje.

(171)

(172)

(173)

(174)

Pozn.: v praxi byva téz casto vtomto pfipadé uplatnén postup, kdy smykova sila je

prendSena pouze oboustrannym koutovym svarem okolo stojiny nosniku, zatimco

ohybovy moment je pfenasen pouze kombinovanymi svary v obou pasnicich nosniku.
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6.5. Ekonomické zhodnoceni

V Tab.: 14 jsou uvedeny pouze pfiblizné ndklady na materidl pro wvyrobu
5-ti dopravnikd (obvykla velikost objedndvky) sohledem na aktudlni narlst cen
polotovarl a spojovacich materidl(l. Kalkulace nezahrnuje dodatecné montované
prodlouZeni (ndstavec). V Uvahu je brdno minimalni moziné mnoiZstvi objednavaného
materidlu (napf. Ferona, a.s. - celé tabule plech a minimalné 6 m délky v pfipadé tycovin
a profil(i). Naklady jsou uvedeny v korundch ¢eskych bez DPH.

Pro ucely porovnani cen a kalkulace naklad(i byly vyuZity online katalogy a technicka
podpora spolec¢nosti ,Briol s.r.0.“, ,Kondor, s.r.o.“, ,Ferona, a.s.“, ,,Gumex, spol.sr.0.”,
»ROLL-VEN™ S.p.A.“, ,Lenze, s.r.0.”, ,,Prumex, s.r.o.” a, Tymoty Parts s.r.0.”.

Tab.: 14 Odhadované ndklady na material a kupované prvky pro vyrobu 5 dopravnika. [autor]

Ostatni naklady
Naklady na spojovaci (Sroubovaci nohy,
material (Sroub Naklady na profil Naklady na plechy valecky, pohon,

) oY, ) y na profily (vCetné déleni, pojistovaci pFipravky,
m,at.|ce,’po<§Iozky, (Jekly,_tyce, trubky, ohybani, povrchovych | odmastovaci
zavitové tyce, L profily...) Gprav _’_) pFipravky, barvy
zavitova pouzdra ...) ’ svaFovacf drat

fetézy, ...)

cca 2.500,- K& cca 86.000,- K& cca .000,- K& cca .000,- K&

2.500,- K¢ 86.000,- K¢ 492.000,- K¢ 244.000,- K&

Odhadované naklady na material

a kupované prvky pro 5 dopravnikii cca 824.500,- Ke

Odhadované naklady na material

a kupované prvky pro 1 dopravnik cca 164.900,- Ke

Na mzdové naklady vcéetné zakonnych odvodl a reZijnich nakladd obvykle pripada
cca 1,8 nasobek ndkladd na materidl (hruby odhad). Pro hruby odhad jsou celkové
naklady na vyrobu 5-ti dopravnikii cca 2,308.600,- K¢ a na vyrobu 1 dopravniku cca
461.670,- K¢.

Presnéjsi cenova kalkulace, véetné detailnich nakladd na zaméstnance, energie atd.,
je provedena interné zadavatelem tématu bakalarské prace.
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7. Rekapitulace a shrnuti cilt

V kapitole 1 této bakalarské prace je specifikovano zadani. Zadani vychazi
z pozadavku spolec¢nosti ,,STR Praha s.r.0.“ na Upravu konstrukce stavajicich pohanénych
valeckovych dopravnikli pro dopravu palet s ndkladem baleni ocelovych pocinovanych
plechd k portalovym lisim podle aktualnich poZadavk( zakaznik( (viz Obr. 81).

Obr. 81.: Soucasné konstrukcni Feseni pohdnéné vdleckové drahy s paletou naloZenou balenim
pocinovaného plechu pred lisem P25. [STR Praha s.r.o.]

V kapitole 2 jsou pak v ndvaznosti na pozadavky zadani vytyeny 3 hlavni cile této
bakalarské prace.

e Navrhnout konstrukci valeckové drahy tak, aby umoznila kdykoliv prestavbu
(pohonu, dorazl, voditek, ...) na pozadovanou stranovou orientaci, tj. navrhnout
univerzalni provedeni.

e Navrhnout konstrukci vdle¢kové drahy a dodate¢né montovaného nastavce tak,
aby bylo mozné pripadné propojeni pohanéciho retézu i na retézova kola valeckd
v nastavci.

e Navrhnout jinou vhodnou variantu pohonné jednotky valeckové drahy tak, aby
stranoveé nevycnivala z profilu dopravniku.
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V kapitolach 3,4 a5 je vypracovdna reSerSe zadané problematiky. V kapitole 3 je
vypracovana reserSe dopravovanych materidld, v kapitole4 je zpracovan prehled
pouzivanych dopravnikl vcetné detailniho popisu zakladnich stavebnich prvki
valeckovych dopravnik(. V kapitole 5 je pak uveden prehled nejcastéji pouzivanych
pohoni dopravnik(l a spole¢nosti, které tyto pohony nabizeji.

Kapitola 6 osahuje praktickou ¢ast vypracovani této bakalarské prace.

Nejprve byla metodou vicekriteridlni rozhodovaci analyzy zvolena vhodna varianta
pohonu véleckl dopravniku. Hodnoceni se zucastnili dva zkuSeni inZenyfti technici v oboru
konstrukce valeckovych dopravnikd ze spolecnosti ,STR Praha s.r.0.” Jako nejvyhodnéjsi
byl vyhodnocen pohon vdlec¢kl fetézovym prevodem s pouZitim clankového
(valeckového) retézu (viz Obr. 82).

PRAVY HNACI
VALECEK

LEVY HNACI VALECEK

Obr. 82.: Retézovy pohon a smycky fetézu. [autor]

Sohledem na poZadavky zadani avytyCené cile této bakalarské prace byl
vypracovan novy konstrukéni navrh pohanéného valeckového dopravniku vcéetné
potifebnych ndavrhovych a kontrolnich vypoctl. Nové navriené konstrukéni feseni
pohanéného valeckového dopravniku je zobrazeno na Obr. 83.
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Obr. 83.: Nové konstrukcni feseni pohdnéného vdleckového dopravniku. [autor]
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Vysledné konstrukéni feseni valeckového dopravniku véetné prodlouzeni umoziuje
na prani zakaznika umistit skfin pohonu s elektroprfevodovkou i pfistup pro vidlice
zdvihaciho mechanismu naloZzené palety z opacné strany ramu. Navrieny dopravnik je
opatfen stavitelnou vodici liStou a odpruzenym bezpecnostnim dorazem. Dopravnik je
opatfen bezpecnostnimi kryty, atak nové navriend konstrukce dopravniku spliuje
veskeré pozadavky z hlediska bezpecnosti provozu.

S ohledem na poZadavky zadani avytyCené cile této bakalarské prace byl
vypracovan také konstrukéni ndvrh pohanéného prodlouZeni valeckového dopravniku
o 3 vdlecky (dodate¢né montovany ndstavec). Prodlouzeni milZe byt zhotoveno
i s nepohdanénymi valecky. Na Obr. 84 je pohanény dodate¢né montovany nastavec
propojeny s hnanym dopravnikem.

DODATECNE MONTOVANE PN
PRODLOUZENI (NASTAVEC) '

Obr. 84.: Konstrukcni ndvrh dopravniku s dodatecné montovanym ndstavcem. [autor]

Navrhové vypoCty zahrnuji stanoveni zakladnich parametrli pohanéného
vale¢kového dopravniku a uréeni velikosti potfebného vykonu hnaci elektroprevodovky.
Dale zde jsou navrzeny parametry retézovych prevod( pro pohon jednotlivych valecku.

Zvoleny pohon dopravniku je sestaven z elektromotoru ,m550-P80/M4“ (0,75 kW;
4,92 N'm; 1455 mint), pfevodovky ,g500-B240“ (vystup: 245 N-m; 27,7 min’l; pFev.
pomér 52,51) a frekvenéniho ménice ,»8 400 motec 0,75/400-3). Upevnéni
elektroprevodovky umoznuje pfi montazi pomoci stavécich Sroubl vypnuti fetézového
pfevodu.
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Navrh nové konstrukéni varianty pohanéného valeckového dopravniku je podloZzen

nasledujicimi kontrolnimi vypocty:

e ndavrhovym a kontrolnim vypoctem fetézového prevodu (pouzity fetéz 10B-1),

e kontrolou statické a dynamické pevnosti, ohybové a torzni tuhosti levého hnaciho
valecku a jeho osy,

e kontrolou pouzitych jednoradych kulickovych lozisek valeckli 6205 z hlediska
dynamické unosnosti,

e ndvrhem akontrolou Sroubového spojeni osy valecku kramu valeckl dle
standardu VDI 2230,

e kontrolou tuhosti podélného nosniku rdmu valecka,

e kontrolou pevnosti svarového spojeni podélného nosniku ramu valeckl k celni
desce ramu.

Nakonec je v této kapitole provedeno iekonomické vyhodnoceni nové navrzené
varianty konstrukce pohanéného valeckového dopravniku. S ohledem na aktudlni ceny
nakupovanych polotovari a obvyklé mzdy pracovnikli vcéetné zdkonnych odvod(
a rezijnich nakladd spolecnosti ¢ini vyrobni naklady na jeden véleckovy dopravnik cca
461.670,- K¢.

V neddvné minulosti jiz bylo prvnich 5 kusli nové navrienych pohanénych
valec¢kovych dopravnikd vyrobeno a preddno zdkaznik(im (viz Obr. 85).

VSechny 3 hlavni vytycené cile této bakalarské prace byly splnény.
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Obr. 85.: Nové konstrukéni Feseni, dopravnik pripraveny k expedici pro CR. [autor]
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8. Zaveér
V kapitole 1 této bakalarské prace je specifikovano zadani. Zadani vychazi
z pozadavku spoleénosti ,,STR Praha s.r.0.“ na Upravu konstrukce stavajicich pohanénych

valeckovych dopravnikli pro dopravu palet s ndkladem baleni ocelovych pocinovanych
plechl k portalovym lisim podle aktualnich pozadavkud zakaznika.

V kapitole 2 jsou pak v ndavaznosti na poZadavky zadani vytyceny 3 hlavni cile.

e Navrhnout konstrukci valeckové drahy tak, aby umozZnila kdykoliv prestavbu
(pohonu, dorazd, voditek, ...) na poZzadovanou stranovou orientaci, tj. navrhnout
univerzalni provedeni.

e Navrhnout konstrukci vdleckové drahy a dodate¢né montovaného ndastavce tak,
aby bylo mozné pripadné propojeni pohdnéciho retézu i na retézova kola valecka
v nastavci.

e Navrhnout jinou vhodnou variantu pohonné jednotky valeckové drahy tak, aby
stranoveé nevycnivala z profilu dopravniku.

V kapitoldch 3,4 a5 je vypracovana reSerSe zadané problematiky. V kapitole 3 je
vypracovana reserSse dopravovanych materidld, v kapitole4 je zpracovan prehled
pouzivanych dopravnikl vcetné detailniho popisu zakladnich stavebnich prvki
valeckovych dopravnik(. V kapitole 5 je pak uveden prehled nej¢astéji pouzivanych
pohon( dopravnik( a spolecnosti, které tyto pohony nabizeji.

Kapitola 6 osahuje praktickou ¢ast vypracovani této bakalarské prace. Nejprve zde
byla metodou vicekriteridlni rozhodovaci analyzy zvolena vhodnda varianta pohonu
valeckl dopravniku. Jako nejvyhodnéjsi byl vyhodnocen pohon viéleckl retézovym
prevodem s pouzitim ¢lankového (valeckového) retézu.

S ohledem na poZadavky zadani avytyCené cile této bakalarské prace byl
vypracovan novy konstrukéni navrh pohanéného valeckového dopravniku. Navrh nové
konstrukéni varianty je podloZzen potfebnymi navrhovymi a kontrolnimi vypocty. Névrh
byl vypracovan formou 3D CAD modelu (SW , Autodesk Inventor Professional 2021“) a 2D
vykresu sestavy, vypocty byly feSeny analyticky, nebo s vyuzitim SW ,,MITCalc”. Dale byl
také proveden navrh dodate¢ného prodlouzeni valeckového dopravniku o 3 valecky.

Vysledné konstrukéni feseni valeckového dopravniku umoznuje na prani zdkaznika
umistit skfin pohonu s elektroprevodovkou i pfistup pro vidlice zdvihaciho mechanismu
palety iz opacné strany rdmu. NavrZeny dopravnik je opatfen stavitelnou vodici liStou
a odpruzenym bezpecnostnim dorazem. Dopravnik je opatfen bezpecnostnimi kryty, a tak
noveé navrzena konstrukce dopravniku splfiuje pozadavky z hlediska bezpecnosti provozu.

Nakonec je vtéto kapitole provedeno i ekonomické vyhodnoceni nové navriené
varianty konstrukce pohanéného valeckového dopravniku.

UPRAVA POHANENE VALECKOVE DRAHY PRO NAKLADAC PORTALOVEHO LISU P35

- 105 -



/%:’?%? PAKULIA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI{
\ EVUT V PRAZE A CASTi STROJU

V neddvné minulosti jiz bylo spolecnosti ,STR Prahas.r.0.” prvnich 5 kus( nové
navrzenych pohanénych véle¢kovych dopravnik( vyrobeno a predano zédkaznikdm v CR.

VSechny 3 hlavni vytyené cile této bakalarské prace byly spinény.
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