Studijni program:
Studijni obor:
Vedouci prace:

FAKULTA
STROJNI
CVUT V PRAZE

Ustav konstruovani a €asti strojt

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky

rv

pricného prejezdu pasového dopravniku

Transverse unit for pallet conveyors
transport system

Diplomova prace

2019

OndFej SVOBODA

STROJNI INZENYRSTVI
DOPRAVNI LETADLOVA A TRANSPORTNI TECHNIKA
Ing. Eliska Cézova, Ph.D.



cvut ZADANI DIPLOMOVE PRACE

CESKE VYSORE
uCEN] TECHNICKE
V PRAZE

I. OSOBNIi A STUDIJNi UDAJE
4 5
PFijmeni: Svoboda Jméno: Ondrej Osobni ¢islo: 439008

Fakulta/ustav: Fakulta strojni
Zadavajici katedra/Gstav: Ustav konstruovani a éasti stroju
Studijni program: Strojni inzenyrstvi

Studijni obor: Dopravni, letadlova a transportni technika J
A\

Il. UDAJE K DIPLOMOVE PRACI

Nazev diplomové prace: ‘
PFiény prejezd pro transportni systém paletovych dopravnikt
Néazev diplomoveé prace anglicky:

Transverse unit for pallet conveyors transport system

Pokyny pro vypracovani:

Struéna osnova zadani:

1. ReserSe pFicnych prejezdu a jejich zakladnich konstrukénich uzlt

2. Navrh vhodného konceptu reseni.

3. Reseni konstrukce véetné nezbytnych navrhovych a kontrolnich vypoéta.
4. Zpracovani 3D koncepéniho modelu navrZzené konstrukce.

5. Vypracovani 2D dokumentace v rozsahu koncepéniho vykresu sestavy

Seznam doporucené literatury:

8VEC, V.: Casti a mechanismy strojii. Spoje a &asti spojovaci. Praha: CVUT, 2008.

SVEC, V.: Casti a mechanismy strojii. Mechanické prevody. Praha: CVUT, 2003.

Cvekl, Z., Drazan, F.: Teoretické zaklady transportnich zafizeni. SNTL Praha, 1976

Drazan, F., Vostova, V., Jefabek, K., Brand, M.: Teorie a stavba dopravnikii. Edi¢ni stfedisko CVUT Praha, 1983
Polak, J. a kol.: Dopravni a manipulaéni zafizeni |, VS skriptum, VSB Ostrava 2001

Jméno a pracovisté vedouci(ho) diplomové prace:
Ing. EliSka Cézova, Ph.D., ustav konstruovani a ¢asti stroju FS

Jméno a pracovisté druhé(ho) vedouci(ho) nebo konzultanta(ky) diplomové prace:

Datum zadani diplomové prace: 18.04.2019 Termin odevzdani diplomové prace: 10.06.2019

Platnost zadani diplomové prace: 20.12.2019

. 2% N > Y
/{/o?/z'?‘// %r/f B /g R—

Ing. Eliska Cézova, Ph.D. Ing. Fran(i§el(/Lopot, Ph.D. prof. Ing. Michael Valasek, DrSc.

podpis vedouci(ho) prace podpis vedouci(ho) ustavu/katedry podpis dékana(ky) )
S
ll. PREVZETI ZADANI
( Diplomant bere na védomi, Ze je povinen vypracovat diplomovou préaci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou poskytnutych konzultaci. B

Seznam pouzité literatury, jinych pramend a jmen konzultantl je tfeba uvést v diplomové praci.
30.4. 2079 /

L Datum prevzeti zadani Podpis studenta )
CVUT-CZ-ZDP-2015.1 © CVUT v Praze, Design: CVUT v Praze, VIC

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pficného prejezdu pasového dopravniku
-1l -




PROHLASENI
Prohlasuji, ze jsem tuto diplomovou praci s ndzvem: ,Ndvrh konstrukce zdvihaci
jednotky pricného prejezdu pdsového dopravniku® vypracoval pod vedenim Ing. Elisky

Cézové, Ph.D. samostatné a uvedl| jsem vSechny pouZité prameny a literaturu.

V PrAZE ieeiiiices e

Ondrej Svoboda

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pficného prejezdu pasového dopravniku
-0 -



PODEKOVANI
Dékuji vedouci diplomové prace Ing. Elifce Cézové, Ph.D. z Fakulty strojni CVUT
v Praze, kterd mi velmi pomohla svymi cennymi radami a odbornym vedenim

pfi konzultacich.

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pficného prejezdu pasového dopravniku
-1V -



ANOTACNI LIST

Jméno autora:

Nazev DP:

Anglicky nazev:
Rok:

Studijni program:
Obor studia:
Ustav:

Vedouci DP:

Bibliografické udaje:

Klicova slova:
Keywords:

Anotace:

Abstrakt:

Ondrej Svoboda

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pficného prejezdu pasového

dopravniku

Transverse unit for pallet conveyors transport system
2019

Strojni inZenyrstvi

Dopravni letadlova a transportni technika

012113 - Ustav konstruovani a ¢asti strojd

Ing. Eliska Cézova, Ph.D.

Pocet stran 67
Pocet obrazki 98
Pocet tabulek 14
Pocet pfiloh 1

PFicny prejezd, pneumaticky valec
Transverse conveyor, pneumatic cylinder

Diplomova prace se zabyva navrhem konstrukce zdvihaci

jednotky pricného prejezdu pasového dopravniku
a problematikou, ktera je stim spojena. Nejprve se vénuje
reSerSi dopravnikl, poté konstrukénimu navrhu a na zavér
diplomové prace jsou provedeny kontrolni vypocty urcitych
Casti.
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pallet conveyors transport system and the related aspects. The
first part of the thesis includes a models of using transverse
conveyors, followed by a conceptual design and calculations for

certain parts.
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1. UvoD

Tato diplomova prace se zabyva navrhem konstrukce pficného prejezdu pasového
dopravniku. Prace je rozvriena do nékolika kapitol. Nejprve je zaméfena na termin pasovy
dopravnik a zaroven uvadi nékolik prikladli konstrukénich reSeni. Dalsi ¢ast textu prace
je vénovdna pricnému prejezdu, o némz je pojedndno v reSersi diplomové prace.
Nasledujici kapitola obsahuje informace o vybéru nakupovanych komponent
pro pfipravovany model a o dlivodech, proc¢ byly dané komponenty zvoleny. Treti kapitola
diplomové prace se zabyvd navrhem koncepcniho feSeni pricného prejezdu pro rlizné
usporadani. Tento ndvrh je doplnén vypocétem zatizeni vybranych namahanych ¢asti. Cilem
navrhu tohoto prejezdu je kompatibilnost se sou¢asnymi dopravniky.

1.1. Termin dopravnik

Dopravnik je zatizeni pro presun sypkého nebo kusového materidlu. Pro presun
sypkého materidlu je mozné vyuzit Snekovy dopravnik, v némz dochazi k posunu materialu
pomoci Sroubovice, nebo pasovy dopravnik s Sirokym pasem uloZzenym v korytu. [1] [2]

Obr. 2.: Pdsovy dopravnik [18]

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pti¢ného prejezdu pasového dopravniku
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Pro kusovou dopravu je nejc¢astéji vyuZivan paletovy dopravnik, kdy se zboZi
nachazejici na paleté pohybuje po uréené draze. Pro tento Ucel dopravy se doporucuje
nejen valeckovy, s moznosti pohanéni valecku, ale i gravitacni valeckovy dopravnik. [1][2]

Obr. 3.: Vdleckovy dopravnik [19]

Na obr. 4. Ize vidét pasovy dopravnik tvoreny jednim Sirokym pasem, nebo dvéma
mensimi pasy, obr. 5.

Obr. 4.: Paletovy dopravnik se Sirokym

’ Obr. 5.: Pdsovd drdha paletového dopravniku [21]
pdsem [20]

1.2. Paletovy dopravnik

Paletovy dopravnik je dopravni systém, ktery dopravuje materidl pomoci palet. Tyto
palety jsou vyrabény v nékolika rozmérech a rGznych moznostech zatizeni. Je to systém
dopravy kus( (soucdsti), napf. ve vyrobé. Vyhodou zminéného dopravniku je moznost
prepravy palet na velké vzdalenosti. Standardni dopravnik se sklada z nékolika zakladnich
prvkd. Nejprve se jednd o podélnou ¢ast urcenou pro dopravu na dlouhé vzdalenosti.
V pripadé potfeby se zde nachazi oblouky, které jsou konstruovany pomoci specialné

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pricného prejezdu pasového dopravniku
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uloZzenych pasl nebo valeckd. Dalsim nutnym a cCasto poZadovanym zakladnim prvkem
je pricny prejezd. [3]

Obr. 6.: Dopravni linka [4]

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pfi¢ného prejezdu pasového dopravniku
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2. PRICNY PREJEZD

Druha kapitola se zabyva pfimo casti pricny prejezd, jenZz je nedilnou soucasti
pasového paletového dopravniku. PFiény prejezd pasového dopravniku je pouZivan
ke zméné sméru dopravy palety sobrobkem. Standardné se jednd o zménu sméru
0 90 ¢i 180°, at uz z dlvodu omezeni prostorem (nelze pouZit zatacky), nebo jako vedlejsi
vétev k jednotlivym technologickym stanicim. Méni se smér pohybu palety a nedochazi
k otaceni. [4]

Obr. 7.: Ukdzka linky bez pouZiti zatdcek [4]

2.1. Typy pricného prejezdu
Pricny prejezd se pouZiva v nékolika uspofadanich. Jednd se o tzv. L usporadani
a T usporadani.
2.1.1. Lusporadani

L usporadani je definovano jako zména sméru pohybu palety o 90°. Tento pfipad
se nejCastéji pouzivd jako nahrada klasické zatacky, naptiklad kdyz prostory neumoznuiji jeji
pouziti. [4][5]

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pricného prejezdu pasového dopravniku
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2.1.1.1. Nijezd

-

Obr. 8.: Schéma ndjezdu palety pricného prejezdu L uspordddni [4]

Paleta pfijizdi po dopravniku k prfejezdu Obr. 8. Pfed samotnym ndjezdem
je signalizac¢ni zafizeni pro kontrolu polohy palety, za kterym se nachdzi prvni stopgate
(separator). Pokud je na zdvihadi ptfitomna paleta, tato brana sem dalsi paletu nevpusti.
Pokud je oblast pred paletou prazdn3, stopgate vpusti paletu na ptislusné zdvihaci centrum,
na kterém je zastavena pomoci dalSiho stoperu. Zdvihaci centrum nasledné zajisti zdvih
(ten byva podle vyrobce rlazny, napf. u firmy Bosch je to 10 mm). Na zdvihacim centru
se nasledné spusti pdsy, které premisti paletu na pficny dopravnik, na kterém je dalsi
signalizacni zafizeni. Dokud paleta neprojede okolo tohoto zafizeni, stopgate nevpusti dalsi

paletu. Obr. 9. [4]

55

| I

+ |
“#1]

Z1 52 72 537

00E289530

Obr. 9.: Popis principu pohybu palety pri ndjezdu [4]
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2.1.1.2. Sjezd

\“a\

-

N

Obr. 10.: Schéma sjezdu palety pricného prejezdu L usporadadni [4]

Paleta po pricném prejezdu pfijizdi k druhému konci dopravniku, kde je umisténa
druhd zdvihaci jednotka, ktera se pfipravuje na prevzeti prijizdéjici palety. Opét se zde
vyskytuje stopgate, kterd paletu zastavi v pfipadé, Ze neni zdvihaci jednotka pfipravena
na prijem. Jakmile je prostor pro paletu pfipraven, stopgate paletu pousti, nasledné projizdi
senzorem polohy, aktivuje doraz, aby paleta neprepadla. Jakmile je paleta zastavena,

jednotka mUZe klesnout na uroven dopravniku a paleta pokracovat v podélném sméru. [4]

58 £3
S

& Bl

| N —

z4~_|

T

00136032

Obr. 11.: Popis principu pohybu palety pri sjezdu [4]
2.1.2. T usporadani
T uspofadani se od L usporadani lisi tim, Ze paleta musi mit moznost nejen zastavit
na prislusSném misté nad zdvihaci jednotkou, ale musi byt i umoZnéno, aby paleta
pokracovala dal. Znamena to, Ze zdvihaci jednotka musi zvladat 3 polohy. Spodni polohu ve
které paleta pokracuje dal v podélném sméru. Stfedni polohu, kdy je jednotka pfipravena

tésné pod paletou a zaroven ve strfedni poloze pini funkci stoperu (zastaveni palety),

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pti¢ného prejezdu pasového dopravniku
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pfipravena na zdvih. Horni polohu, kterd zajistuje predavani palety na pricny prejezd

dopravniku. [4][5]

2.1.2.1. Najezd

-

N\

N
o

Obr. 12.: Schéma ndjezdu palety pricného prejezdu T usporadadni [4]

Paleta pfijizdi po dopravniku k pfejezdu. Pfed samotnym ndjezdem je umisténo
signalizacni zafizeni pro kontrolu polohy palety, za kterym se nachazi prvni stopgate. Pokud
se na zdviha¢i naléza paleta, tato brana sem dalsi paletu nepusti. Pokud je oblast pred
paletou prazdn3d, stopgate pusti paletu na pfislusné zdvihaci centrum, na némz je zastavena
pomoci dalSiho stoperu. Zde se nachazi dalsi senzor, ktery dava signal, Ze paleta je na misté
a pfipravena na zdvih. Zdvihaci centrum nasledné zajisti zdvih. Na zdvihacim centru
se nasledné spusti pasy, které pfemisti paletu na pri¢ny dopravnik, na némz se nachazi dalsi
signalizacni zafizeni. Dokud paleta neprojede okolo tohoto zafizeni, stopgate nevpusti dalsi
paletu. Pokud je tfeba, pas podélného dopravniku se nezastavuje, ale bézi dal. Diky tomu

dochazi k prokluzu mezi paletou a pasy dopravniku. [4]

71 52 72 53

DOL2s504

Obr. 13.: Popis principu pohybu palety ndjezdu T usporadadni [4]

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pti¢ného prejezdu pasového dopravniku
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2.1.2.2. Sjezd

Obr.14: Schéma sjezdu palety pricného prejezdu T usporddadni [4]

Paleta po pticném prejezdu pfijizdi k druhému konci dopravniku, kde se vyskytuje druhd
zdvihaci jednotka, ktera se pfipravuje na prevzeti pftijizdéjici palety. Opét se zde naléza
stopgate, ktera paletu zastavi v pfipadé, Ze neni zdvihaci jednotka pfipravena na pfijem,
popf. kdyZ neni ptijizdéjici paleta na fadé. Jakmile je prostor pro paletu ptipraven, stopgate
paletu pousti a ta projizdi senzorem polohy, aktivuje doraz, aby paleta neprepadla
a jednotka mohla klesnout na uroven dopravniku. Paleta nasledné pokracuje v podélném
sméru. Oproti L usporadani je zde potfeba jeSté senzor a stopgate na strané pfijezdu palety

podélného dopravniku, aby se zabranilo kolizi. [4]

58 £3 £h
2 ;
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Obr. 15.: Popis principu pohybu palety pri sjezdu T usporadani [4]
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-8-



/“‘q:“? o Fakuira DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
\ EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

2.2. Konstrukce pri¢ného prejezdu

Pricny prejezd mlze byt konstruovan dvéma zplsoby. Prvni zpUsob je, Ze v celém
dopravnim systému jsou dvé zdvihaci jednotky na okrajich a spojovaci dopravnik pohanény
jednim motorem. Druhym zpUsobem je konstruovani prejezdu tvoreného dvéma
samostatnymi zdvihacimi jednotkami s vlastnim pohonem a prejezdovy dopravnik.

Obvykld pozice pricného prejezdu byvd o 10 mm vyS neZ pozice podélného
dopravniku. Je tedy zapotrebi, aby byl zdvih obou jednotek dostacujici. [4][5]

2.2.1. Kompletni systém

Mezi vyhody této jednotky patfi pouziti jednoho pohonu. Zaroven je dulezité

predepindni ozubenych fement, kterych se v tomto pfipadé vyuziva nejcastéji. Nevyhoda

Obr. 16.: Kompletni systém jednotky pricného prejezdu [4]
téchto prejezdll byva v nosnosti. Tyto dopravniky maji v sou¢tu maximalni zatizitelnost 600
N. Co se ty€e rozmér( palet tento dopravnik zvladd od 160x160 az do 800x400 mm a délka
tohoto prejezdu muizZe byt od 320 do 6000 mm. Pozice motoru je moznd na nékolika
mistech — na koncich prejezdu nebo uprostfed. Reseni napinani pasu a priklad ulozeni

pohonu je vidét na obr. 17. [4]

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pti¢ného prejezdu pasového dopravniku
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lges = 1 + 2 (b +15)

10

180

il

352,5

Obr. 17.: Schéma vedeni pohonu a napindni [4]

2.2.2. Samostatné zdvihaci jednotky

J¢el téchto zdvihacich jednotek je stejny jako u pfedchoziho pFejezdu, tedy zdvihnout
paletu nad podélny pds a dopravit paletu na pfi¢cny prejezd. Téchto zdvihacich jednotek
existuje celd rada v riznych provedenich a zvladaji zatéz az 240 kg. VSechny jednotky
pracuji na horizontalnim pneumatickém principu (pohyb nahoru a dold). Standardni
pfipravena pozice zdvihaci ploSiny je 4 mm pod pasem podélného dopravniku a potiebny
zdvih byva okolo 10 mm nad podélnym dopravnikem. Mame zde nékolik moZnosti
konstrukce. Zalezi na zatizeni, které je tfeba prenést a na velikosti prepravované palety.

Prikladem je dopravnik Versa move standard (najezd obr. 18 a sjezd obr. 19) [5]

HQZ 2045 lift and transfer

Obr. 18.: Ndjezd [5] Obr. 19.: Sjezd [5]

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pti¢ného prejezdu pasového dopravniku
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Tento dopravnik se prevainé pouziva s paletami 240x240 mm az 400x400 mm
a zvlada zatizeni 40 kg. Jak uz bylo feceno tato zdvihaci jednotka pracuje na pneumatickém
principu, u néhoz je zde moznost nastaveni riznych rychlosti (od 6 do 18 m/min) a zdvih
je 20 mm. Mezi vyhody tohoto zdvihaciho mechanismu patfi nizkd celkova vyska, vedeni
pomoci linedrnich loZisek a vodicich tyci. [5]

Remen se napina ru¢né. Je tedy zapotrebi dodriet pfesné napnuti, jinak dojde k jeho

poruseni. Pouzity femen nese oznaceni ZFR-P 2045. Jeho délka se standardné pohybuje

Obr. 20.: Zdvihaci jednotka [5] Obr. 21.: Vedeni pdsu [5]

od 500 do 6000 mm a maximalni nosnost dosahuje a? 200 kg. Remen je vhodny pro
akumulacni operace (prokluz pdsu pod paletou, kdyZ paleta stoji a pas bézi dal). Vyhodou
je vysoké zrychleni a mozny zpétny chod. Remen je obvykle beztdribovy a pokud je to
nezbytné nutné, mize byt antistaticky. [5]

Dalsiho zastupce Ize vidét napf. od firmy Bosch. Vyhodou téchto zdvihacich jednotek je,
Ze zvladaji jesté mensi rozméry palet — uz od rozméru 160 x 160 mm. Oznaceni této zvedaci
jednotky je HQ 2/S (obr. 22). Jedna se o jednotku s motorem na boku. Je tedy vhodna
pro provoz dvoudilnych dopravnich sekci. Vybavena je jednim nebo dvéma zdvihacimi valci.

Dopravnim mediem je ozubeny femen. Zatizeni této jednotky mlze byt 30-50 kg. [5]

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pti¢ného prejezdu pasového dopravniku
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Z hlediska rychlosti je zde také velké rozmezi — od 0 do 18 m/min. Na obr. 23 si lze
povsimnout prostorového usporadani jednotky a feSeni pohonu z boku pomoci ozubené

spojky. [4]
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180/200"
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100
281,8

@121

Obr. 23.: Prostorové usporaddni HQ 2/S [4
Obr. 22.: Zdvihaci jednotka HQ 2/S [4] P Q2/5 4]

Nasledujicim zastupcem s vlastnim, trochu jinak umisténym, pohonem je HQ 2/U
(obr. 24). Toto feSeni se pouzivad hlavné v tésnych prostorach, ve kterych neni moznost

feSeni pohonu z boku (obr. 25). [4]

Obr. 24.: Zdvihaci jednotka HQ 2/U [4] Obr.25.: Reseni umisténi v tésném prostoru [4]

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pricného prejezdu pasového dopravniku
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Motor je zavésSen pod zdvihaci deskou. Opét je zde pneumatické zdvihani ve dvou nebo
tfech polohach. Tato jednotka je konstruovana na rozméry palety 160x160 az 480x320 mm.
Schéma uloZeni jednotky je znazornéno na obr. 26. Toto feSeni ma nevyhodu v tom,

Ze zvlada zatizeni pouze do 30 kg. [4]

by 7 ()
2 ' a ® &
oA S o P R —
s j || | e
! A Sh-—- O
2 = . o f

U " - Y- .
Hub/ T
stroke 15-

14

Vid

T

i

536,3

b/2+35 | b/2+35

Obr. 26.: Prostorové uspordddni HQ 2/U [4]

Naproti tomu HQ 2/U2 (obr. 27) ma vyhodu v zatizZeni, které je mozné az do 50 kg. Toto
sestaveni se také provadi vtésnych prostorach pomoci zavéseného pohonu motoru.
Jednotka je vybavena jednim nebo dvéma zdvihovymi valci pro velké rozméry palet. Opét
je zde moznost dvou nebo tfi poloh. Dopravnim mediem je i vtomto pfipadé ozubeny
femen. Velikosti palet se pohybuji od 400x400 do 800x400 mm, rozmezi rychlosti
od 0 do 18 m/min. Pohled na schéma rozloZeni této jednotky je znazornén na obr. 28.
Nevyhodou je pfedepinani pasu. JelikoZ predepnuti pasu provadi prislusny pracovnik ruc¢né,
je zapotrebi, aby byla zajisténa vysoka pfesnost napnuti, a tim doslo k co nejvétsSimu
omezeni rizika poskozeni femene. Napinani probihd pomoci dvou protilehlych kol, ktera

se nachazeji nad hlavnim pohdnécim kolem. [4]

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pti¢ného prejezdu pasového dopravniku
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Obr. 27.: Zdvihaci jednotka HQ 2/U2 [5] Obr. 28.: Prostorové uspofdddni HQ 2/U2 [5]

V pfipadé potfeby prevazeni néjakého tézsiho bfemene, které je vétsi nez standardné
pouzivanych 50 kg (napf. 100 kg a vice), je mozno zvolit naptiklad dopravnik Versa move
plus (obr. 29). Tento dopravnik se pfevainé pouziva s paletami 400 x 400 az 800 x 1040 mm
azvlada zatizeni 100 kg. Jak jiz bylo zminéno, tato zdvihaci jednotka pracuje
na pneumatickém principu. Je zde mozné nastaveni rtznych rychlosti od 6 do 18 m/min
a zdvih je uvadén na 25 mm. Mezi vyhody tohoto zdvihaciho mechanismu patfi nizka
celkova vyika, vedeni pomoci linearnich loZisek a vodicich ty¢i. Remen se napina ruéné
a je potfeba dodrzet presné napnuti, aby se prfedeslo poruseni femene. PouZzity femen nese
oznaceni ZFR-P 2010. Jeho délka se pohybuje od 500 do 6000 mm a maximalni
nosnost dosahuje az 250 kg. Remen je vhodny pro akumulaéni operace. Vyhodou byva
vysoké zrychleni a moiny zpétny chod. Remen je obvykle nizkoudribovy a v pfipadé

nutnosti, je mozné pouzit antistatickém provedeni (obr. 30). [4][5]

Obr. 29.: Zdvihaci jednotka Versa move plus [4] Obr. 30.: Vedeni pdsu [4]

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pricného prejezdu pasového dopravniku
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2.2.3. Valeckova sekce
Valeckova sekce (roller section) je specificky druh prejezdu. Jednad se o prejezd mezi
dvéma podélnymi dopravniky, jez jsou velmi blizko sebe. Klasicky prejezd tedy nelze
ve zminéném pfipadé pouZit. Tento druh pfejezdu je konstruovan podobnym zplsobem
jako ostatni. Sklada se ze zdvihacich jednotek, které jsou klasicky umistény mezi podélnymi
pasy dopravniku a jejich pohon je zajistén jednim pohonem. Od ostatnich prejezd( se lisi
prostorem mezi podélnymi dopravniky. V tomto prostoru jsou misto pasu pouze malé

valecky, které zajisti pohyb palety mezi dopravniky (obr. 31). [4]

Obr. 31.: Roller section [4]

2.3. Doporucené nakupované komponenty pro vyrobu

Zdvihaci jednotka je sloZzena z nékolika ¢asti, z nichZ nékteré je tfeba vyrobit a nékteré
se daji pfimo koupit. Prvnim zastupcem hotovych casti pro vyrobu je zdvihaci valec.
Pro koncepcéni navrh byla zvolena firma Stransky a Petrzik a jejich dvoj¢inné pneumatické
valce s integrovanym vedenim (obr. 32). JelikoZ pti rizném usporadani, L nebo P, pracuje
valec s riznymi zatiZzenimi a je zapotrebi této zatézi prizpusobit i velikost valce, aby byl vélec
schopen toto zatizeni prekonat. [6]

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pricného prejezdu pasového dopravniku
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PNEUMATICKE VALCE DVOJCINNE G o .
RADY MCGB A MCGS S DVOJITYM VEDENIM ~ U)) STRANSKY » PETRZIK

Vilce fady MCGE (pramér pistu 12 a2 32 mm) a fady MCGS (primér
pistu 40 az 63 mm) jsou svym silngm integrovanym vedenim preduréeny
pro aplikace, kde je naméihini bocni silou nebo krouticim momentem.

Je moiné je poutil jako zastavovaci vilce, kde se pouiiva kluzné vedeni,
neha jako viloe xvedaci resp. tlaéné, kde je pouito vedeni valivé. Vilce
maji magneticky pist pro bezkontakini snimani polohy. Vilce nemaji
moinost sefiditelného tumeni v koncovych polohich - pro tlumeni rizu

je pouiila pryi

wvnitf vilce. Vike Pracovni tlak 0.6 MPa

fady MCGB/MCGS | Minimdlnitlak | 0.1 MPa

maji kompakini tvar. imilnd tak -

Pipajent vaduchu je Maximalni t 1.0 MPa

moéné ze dvou stran | Pracovni teplota -5°C ai +607C

:;:E"‘:L;Hn} ae Pracovni médium | wpraveny stlaceny vaduch
Priimér pistu [mm] 12 la 0 25 32 40 50 63
Vysouvad sila pfi 0,6 MPa [N] 1) 121 134 105 482 754 1178 1870
Zasouvaci sila pri 0.6 MPa [N] 50 W 141 16 el 633 989 ledl
Lavitové pripoje M5 M5 GlE Glas GLE" Glas G4 Gl4s
Maximélni zdvih [mm] B00* a0 600+ &00* a0 150# 150 150+
) Poutiti jinche nez standardniho zdvihu (viz tabulka nize) konzultujte s technickym oddélenim nadi spoleénosti

Objednaci kody P MCGB 03 12 50
Typ vilee Typ vedeni / powiiti Pramér pistu Zdvih/sada tésnéni
MCGE| s dvojitym vede- 03 | kluzné vedeni 12| 12 mm (MCGB) wx | zdvih v mm
nim, d'-'ﬂjfi:nj', i ?:::awwa;:[ 16 16 mm (MCGB) napf. 50 = xdvih
s magnetickym i - 50 mm
i i 20 20 MCGH, =
p:str.‘_m. priimér 23| valivévedeni 0 ! mm { 1] viz tahulk.a. st;m-
12 a% 32 mm avedaci, tacny 25 | 25 mm (MCGB) dardnich zdvihi
MOGS] s d\-‘l:lji.lji‘l.‘l.‘l. vede- vilec . 32 32 mm (MCGB) -RK | sada tésnéni
mim. dr::if:”’? 40 | 40 mm (MCGS)
s magnetickym -
pistem, primér 50 | 50 mm (MCGS)
A0 af 63 mm 63 63 mm (MCGS)
Priimér standardni zdvih [mm]* |
Pouditl jako mstavovac wilec  Poufiti jako ovedadi vilec Poufitf jako tlaéng wilec [ram]
pistu 10] 20 25| 30 ] 40| 50| 7= [100[125]150[175] 200]
12, 16 w|e AR
20,25 L] (8| 0| % | %)% 8|8 s
32 s oo |o|e|n]|e|a|e]|e
40, 50, 63 L] oo |w|w|e
=)V pripadé podadaviu na Jiny . nef standardni zdvih, je nuiné kontakiovat

Obr. 32.: Pneumaticky vdlec Stransky a PetrZik [6]

Dalsi nakupovanou komponentou je hlinikovy profil od firmy Alutec K&K, ktery nese
oznaceni Modul 45 — drazka 10 a Cislo dilu 16454 (obr. 33). [7]

Obr. 33.: Hlinikovy profil firmy Alutec [7]

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pricného prejezdu pasového dopravniku
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Tento prvek plni funkci distanéni vlozky mezi profilem podélné drahy dopravniku
a spodni deskou drzici zdvihaci valec, a tim padem i celou zdvihaci jednotku. Délka profilu
se odviji od velikosti pneumatického valce (obr. 34). [7]

Obr. 34.: Hlinikovy profil firmy Alutec v potrebné délce [7]

Pfepravnim médiem bude pas o velikosti 25T5. Pro tento dopravni systém byl zvolen
femen od firmy T.E.A TECHNIK s.r.o. (obr. 35). Materidlem femenu je neopren se skelnym
vldknem. Vysoka teplotni odolnost — az do 90 °C, odolnost vUci oleji a bezudrzbovy provoz,
jsou vlastnosti, které patfi mezi pozadavky pro pouziti femenu. [8]

Ozubené remeny
typ HTD

B Material - neopren se skelnym viaknem 06= 6,0 mm 40=40,0 mm
B Vysoka teplotni odolnost az do 90 °C, odolnost proti oleji 09= 9,0 mm 50=50,0 mm
® Synchronni otacky obou femenic (bez prokluzu) 15=15,0mm 55=55,0 mm
B Moznost prenosu vysokych vykonU a otacek 20=20,0 mm 85=285,0mm
® Pro femenice 3M, 5M, 8M, 14M 25=25,0 mm 115=115,0 mm
® Bezudrzbovy provoz 30=30,0 mm 170=170,0 mm

Obr. 35.: Parametry zvoleného remenu [8]

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pfi¢ného prejezdu pasového dopravniku
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Na nasledujicim obrazku je zndzornéno, jaka rozte¢ byla v ndvrhu zvolena a jaké jsou jeji
parametry (obr. 36).

T | .__‘.
L | | | ";
4 S |

am 5M 8M 14M 20M
rozteé p 30 50 8,0 14,0 20,0
H | 2.1 | 36 [ 56 | 100 [ 132
H1 12 20 a2 60 84
zmin_| 10 14 2 28 | 3
Dpmin_| 9,55 . 228 _ 5656 ‘ 12478 . 216,45

Obr. 36.: Parametry pouZitého pdsu [8]

Podle roztece a velikosti byla uréena i délka pasu, ktera je v modelu aplikovana (obr. 37).

Ozubené remeny
typ HTD

SM.
5M-225 | 45 | 5M-890 | 178
5M-235 | 47 | 5M-900 | 180
5M-245 | 49 | 5M-925 | 185
5M-255 | &1 | SM-935 | 187
GM-265 | 53 | &M-040 | 188
5M-270 | 54 | SM-950 | 190
GM-285 | 57 | 5M-965 | 193
5M-205 | 50 | 5M-980 | 196
5M-300 | 60 | 5M-1000 | 200
5M-305 | 61 | 5M-1035 | 207
_5M-325 | 65 |5SM-1050 | 210
5M-330 | 66 | 5M-1100 | 220
GM-340 | 68 | GM-1125 | 225
5M-345 | 69 | 5M-1135 | 227
SM-350 | 70 | 5M-1195 | 239
M- 375 75 | 5M-1200 | 240
5M - 385 77 | 5M-1240 | 248
5M-400 | B0 | 5M-1270 | 254
5M-415 | 83 | 6M-1420 | 284
5M-420 | B4 | 5M-1425 | 285
SM-425 | 85 | 56M-1595 | 319
5M - 450 00 | 5M-1690 | 338
5M-455 | 01 | 5M-1790 | 358
5M-460 | 92 | 6M-1800 | 360
EM-465 | 93 | 5M-1895 | 379
5M-475 | 95 | 5M-2000 | 400
5M-500 | 100 | 6M-2110 | 422
EM-520 | 104 | 5M-2250 | 450
5M-525 | 105 | 5M-2350 | 470
SM-535 | 107 | 5M-2525 | 505
_5M-550 | 110 | ]
5M-565 | 113
5M-575 | 115
EM-580 | 116
5M-600 | 120
5M-610 | 122
5M-615 | 123
5M-635 | 127
5M-640 | 128

Obr. 37.: Zvolend délka pdsu [8]

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pricného prejezdu pasového dopravniku
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Pro pohon femenu byla vybrdna ozubena femenice rovnéz od firmy T.E.A TECHNIK
s.r.o. Firma nabizi tyto femenice v raznych Sitkdch a materidlu (napft. hlinik, ocel nebo Seda
litina). Materidl se odviji od velikosti femenice. Pro tuto zdvihaci jednotku byla doporucena
ocel viz obr. 38. [8]

Obr. 38.: Remenice firmy T.E.A TECHNIK [8]

Pro pohon je potieba Femenici jesté upravit. JelikoZ je pro pfenos pouzita Sestihrannd
hfidel, byla pro pohon zvolena Sestihranna ty¢ taZend za studena EN 10278 o rozméru
14 mm od firmy Ferona (obr. 39).

Norma: CSN EN 10278

Rozmér Sestihranu 5 14 mm

Plocha prifezu 169,7 mm?2

Hmotnost 1,33 kg/m

Mezni dchylka hi1 0 mm
-0,110 mm

Povrch taZeny

Obr. 39.: Parametry pouzité hridele [9]
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-19-



/q%}%é ;ﬁ:z(g}'m DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI

EVUT V PRAZE A CASTi STROJU

Nedilnou soucasti sestavy bude také nékolik typa loZisek. Prvnim typem pouZzitych
lozZisek jsou lozZiska jehlova. Toto loZisko je soucdsti sestavy hnaného véalecku pro vedeni
pasu. Pro volbu loziska byl zasadni rozmér vnéjsSiho prstence. Této podmince nejlépe
odpovida lozZisko od firmy SKF nesouci oznaceni HK 0810 (obr. 40).

Obr. 40.: Jehlové loZisko HK 0810 [10]

Dalsim typem jsou kulickova loZiska 6001-RSH rovnéz od firmy SKF. Tato lozZiska jsou
soucasti sestavy napinacich kol, ktera zajistuji spravné predepnuti pasu. Kritériem je opét
velikost vnéjsiho prstence (obr. 41).

Obr. 41.: Kulickové lozisko 6001-RSH [10]

Poslednimi zastupci kulickovych lozisek opét od firmy SKF jsou loziska 61 804.
Tato loZiska se nachazeji v bocnicich a zajistuji spravné vedeni pohanéci Sestihranné tyce.
V tomto pfipadé byla kritériem nejen vnitfni a vnéjsi velikost prstence, ale i jeho Sitka
(obr. 42).

Obr. 42.: Kulickové loZisko 61 804 [10]

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pricného prejezdu pasového dopravniku
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3. KONCEPCNi NAVRH ZDVIHACI JEDNOTKY PRICNEHO PREJEZDU
Hlavni ¢asti diplomové prace je vytvoreni koncepéniho navrhu zdvihaci jednotky
pricného prejezdu. Jednim z cild je vyuziti jednotky v L uspofadani prepravy, po Upravach
uziti rovnéz v T usporadani prepravy. Pro obé nastaveni je zaddn rozmér palety,
podle kterého se bude jednotka konstruovat a zatizeni, na které bude tfeba dimenzovat
nékteré casti. Podélnou drdhu dopravniku tvofi hlinikovy profil od firmy Bosch.
Pro koncepéni navrh je nutné si predem ujasnit, jakym zplsobem bude zdvihaci jednotka
pohanéna. Od toho se nasledné odviji rozvrieni konstrukce jednotky. Jak jiZz bylo zminéno,
existuje nékolik moznosti.
Prvni moznosti je vlastni motor pro kazdou zdvihaci jednotku a pfi¢nou drahu.
Zde je potfeba nakoupit tfi motory a konstrukci uzpUsobit tak, aby umoznila pfimontovani
motoru. VSechny motory musi mit nastaveny stejnou rychlost. Motor pro jednotku
je umistén bud na boku (obr. 43), nebo vespod jednotky. Vyhodou motoru z boku je,
Ze jednotka je na motor napojena pres femen, tudiz neni potfeba pocitat se zatizenim

hmotnosti motoru. [4]

Z &/ %

Ve .
Obr. 43.: Umisténi motoru z boku [4]

Naopak v pripadé motoru ulozeném vespod je potreba pocitat s tim, Ze zdvihaci

jednotka musi unést i motor (vyssi zatizeni, vétsi pist), coz je patrné na obr. 44.

P

\ | i |®

1

\!

Obr. 44.: Ulozeni motoru vespod [4]
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Dale je zde moZnost vyuziti jednoho motoru pro pohon vsech tfi ¢asti prejezdu. Tento
zpusob ma nékolik vyhod, napf. potiebu pouze jednoho motoru, nezatizené zdvihaci
jednotky a uSetfeni mista vedle podélnych drah. Na druhou stranu je zde nutné zajistit
spravné predepnuti pasu, aby nedochazelo k jeho povoleni a naslednému preskakovani

zubl nebo jinému opotiebeni (obr. 45).[4]

Mewar

Obr. 45.: PouZiti jednoho motoru pro veskery pohon [4]

Z dvodu ulehceni prace vélce jednotky a zmenseni poctu potfebnych motord byla
pro koncepcni ndvrh zvolena tato varianta. Konstrukce je pfizplsobena tak, Ze je pocitano

se zatizenim zpUsobenym paletou, tj. 300 N. Hmotnost komponent je zanedbdna.
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3.1. Koncepcni navrh pro L usporadani

Pro L usporadani je zapotfebi zajistit pouze dvé zdkladni polohy jednotky. V horni
poloze, paletu posilame na bocni vétev, popt. pfijimame z bocni vétve. V dolni poloze
paleta pfijizdi nebo naopak odjizdi ve sméru pohybu podélné ¢asti. Tato zdvihaci jednotka
se nachazi mezi podélnou drahou pasového paletového dopravniku. Sitka této drahy je 240

mm. Délka palety tomuto rozméru odpovidd. Délka palety urcuje, jak Sirokd mlze, resp.

musi byt horni deska s vedenim drahy pfi¢nych pasu.

Zakladnim prvkem této zdvihaci jednotky je pneumaticky valec, ktery zajisti potfebny
zdvih, coz je 10 mm nad hladinu podélné vétve. Je to standardni zdvih, ktery je treba
k pfekonani vedeni palety v podélné draze. Jako zdvihaci valec pouZijeme pneumaticky
dvojCinny valec od firmy Stransky a Petrzik — konkrétné Pneumaticky valec se silnym

integrovanym vedenim fady MCGB (obr. 46).

Obr. 46.: Pneumaticky vdlec MCGB [6]

Ve vySe uvedeném pfipadé je jednotka dimenzovana na zatizeni 30 kg (coZ znamena
na 300 N). Toto zatiZeni je schopen prekonat model P MCGB 23 32. Parametry toho pistu

jsou zaznamenany v tabulce 1.

Tab. 1.: Parametry pouZitého pistu P MCGB 23 32 [6]

Priimér Pracovni | Vysouvaci | Zasouvaci | Standardni | Maximalni | Zavitové
pistu tlak sila [N] sila [N] zdvih zdvih [mm] | pfFipojeni
[mm] [N/mm?] [mm]

32 0,6 482 361 25-200 600 G1/8

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pti¢ného prejezdu pasového dopravniku
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K horni ¢asti valce je pomoci Sroubll pfipojena horni deska, ktera je jednou
z nejdllezitéjSich soucdsti celé soustavy zdvihaci jednotky. Jeji hlavni funkci je spojeni
zdvihaci desky valce a bocnic, které vedou pas. Nezbytnosti u horni desky je,
Ze se na povrchu nesmi nachdazet zadné nerovnosti, jez by mohly ohrozit plynuly pohyb
palety po dopravniku. Ztohoto dlvodu je treba Srouby, které spojuji horni desku
s posuvnou deskou valce, zapustit. Vhodnou volbou SroubU pro zapusténi se ukazuji Srouby

DIN 6912 M6 x 25 (obr. 47).

Primeér d ( mm ): M6
Délka L (mm): 25
Rozmér pro Klié s, v (mm): 5
Vyéka k, m, s (mm): 4
Morma DIN: 6912
Typ zdvitu: metricky
Tvar hlavy: valcova

Material:

ocel

Tiida pevnosti: 83
Povrchova uprava: zinek bily
Stoupdni zavitu: 1,00
Délka b, t (mm): 25
Primér d2, dn, ds (mmy: 3
Primér d1, dc, dk, dp (mm): 10

Typ draiky: inbus

Obr. 47.: Parametry pouZitého Sroubu M6 [15]

Jednim z kritérii horni desky je materidl. Ten je tfeba volit tak, aby se pfi zdvihani
palety zamezilo jejimu prohnuti, popf. jej minimalizovat. Vyhovujicim materidlem
je hlinikova slitina EN AW-6061. Rozméry této desky jsou 176 x 164 x 20 mm (obr. 48).
Po jejich strandch jsou umistény zavitové diry, které jsou zde pfipravené pro Srouby, jimiz

se pfimontuji bocnice k desce.

Obr. 48.: Horni deska zdvihaci jednotky [autor]

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pti¢ného prejezdu pasového dopravniku
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Schéma retézového prevodu vypada nasledovné. V levé Casti je zobrazen femenovy
prevod zdvihaci jednotky. Mezi bo¢nicemi je uloZzena femenice, ktera pohani Sestihrannou

hfidel, a tim i Femenovy prevod. Na obrazku je vyobrazeno schéma pohonu od bocni vétve

(obr. 49).
|

127,5 65

Obr. 49.: Schéma pohonu bocni vétve [autor]
Na dalSim obrazku je zndzornén femen pfi zdvihu — do horni ¢i spodni polohy. Pti zdvihu
nahoru a dold se méni Uhel pasu a = 2,98°. Je tedy tifeba zjistit, jakd vzdalenost x bude

po zdvihu a zda tato vzdalenost ovlivni béh pdsu (obr. 50).

Obr. 50.: Schéma zmény polohy hnaciho pdsu [autor]

cosa = % =>y =192,2396 mm; x = 192,5 — 192,2396 = 0,2603 mm (1)

Z vysledku je vidét, Ze pfi zdvihu se femenice posune o 0,2603 mm, coz je hodnota,

kterou mizeme zanedbat.

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pti¢ného prejezdu pasového dopravniku
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Ukolem boénice je vedeni a napinani pasu. V jeji horni €asti jsou umisténé dva cepy,
na néz jsou nasazena vodici kolecka. Vzdalenost mezi témito Cepy je takova, aby se zajistil
co nejdelsi kontakt pasu s paletou. Ve stfedni ¢asti se nachazi napinaci draha pro napinaci
kolo a ve spodni ¢asti je umisténo vedeni pro Sestihrannou htidel, ktera pohani hnaci kolo

femenového prevodu (obr. 51).

Obr. 51.: Bocnice zdvihaci jednotky [autor]
Ve spodni ¢asti bocnice je drazka pro loZisko, jez slouzi pro jeho uloZeni, které vede
Sestihrannou pohanéci tyc. Toto lozZisko od firmy SKF nese oznaceni 61 804 (obr. 52, 53).

Rozmeéry loziska jsou popsany v tabulce 2.

]

]

|

Obr. 52.: LoZisko 61 804 [10] Obr. 53.: Rozmérové schéma loZiska 61 804 [10]

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pfi¢ného prejezdu pasového dopravniku
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Tab. 2.: Rozméry loZiska 61 804 [10]
d [mm] D [mm] B [mm] di [mm] D1 [mm] ri,2 [mm]
20 30 7 23,85 28,25 0,3

Charakteristické vlastnosti loZiska jsou popsany v tabulce 3.

Tab. 3.: Charakteristické vlastnosti loZiska 61 804 [10]

Zakladni dynamicka tunosnost | C 4,03 kN

Zakladni staticka unosnost Co 2,32 kN

Mezni Unavové zatiZzeni Pu 0,104 kN
Mezni otacky Nmez 28 000 | r/min

Remenovy prevod se tedy skladd ze 4 ¢asti — hnaci kolo, napinaci kolo a dvé vodici
kola. Hnaci kolo tvofi 26 zub( a jeho $itka je 30 mm. Remen, ktery je poufZit, je ozubeny

femen typ 25T5. Tento femen je pohanén femenici, ktera je zndzornéna na obr. 54.

Obr. 54.: Hnaci femenice [autor]

Napinaci kolo se skldda z nékolika ¢asti. Tvofi ho kulickové lozisko 6001-RSH.

Rozméry lozZiska jsou popsany v tabulce 4. LozZisko je vyobrazeno na obr. 55, 56.

Tab. 4.: Rozméry loZiska 6001 — RSH [10]

d [mm] D [mm] B [mm] d> [mm] Dz [mm] ri,2 [mm]

12 28 8 14,75 24,72 0,3

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pricného prejezdu pasového dopravniku
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]
Obr. 55.: LoZisko 6001 — RSH [10] Obr. 56.: Rozmérové schéma loZiska 6001 — RSH [10]

Charakteristické vlastnosti loZiska jsou v tabulce 5.

Tab. 5.: Charakteristické vilastnosti loZiska 6001 — RSH [10]

Zakladni dynamicka dnosnost | C 5,4 kN

Zakladni staticka unosnost Co 2,36 kN

Mezni Unavové zatiZzeni Pu 0,1 kN
Mezni otacky Nmez | 17000 | r/min

Na loZisku je nalisovany plast a napinaci kolo je umisténé na Sroubu,

ktery se posouva v napinaci draZce a tim probiha napindni pdsu.

Obr. 57.: Plast napinaciho kola [autor]

Pohled na celou sestavu se nachazi na obr. 58.

Obr. 58.: Sestava napinaciho kola [autor]

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pricného prejezdu pasového dopravniku
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Hnané kolo se sklada z jehlového loZiska HK 0810. Toto loZisko bylo vybrano

zejména z rozmérovych dlivodu, protoZe bylo potieba co nejmensi.
Rozmeéry loZiska jsou popsany v tabulce 6.

Tab. 6.: Rozméry jehlového loZiska HK 0810 [10]

Fw [mm] D [mm] C [mm] r [mm]

10 14 14 0,4

C
r
| I
D F.
il =
Obr. 59.: Jehlové lozisko HK 0810 [10] Obr. 60.: Rozmérové schéma loZiska HK 0810 [10]

V nasledujici tabulce jsou popsany charakteristické vlastnosti loZiska.

Tab. 7.: Charakteristické viastnosti loZiska HK 0810 [10]

Zakladni dynamicka dnosnost | C 4,29 kN

Zakladni staticka unosnost Co 5,3 kN
Mezni Unavové zatizeni Py 0,57 kN
Mezni otacky Nmez | 12 000 | r/min

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pricného prejezdu pasového dopravniku
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Na loZisku je nalisovan plast pro zajisténi potfebné pozice vedeni pasu. Na obr. 61
jsou vidét distancni krouzky, které slouzi jako pojistka loZiska a zaroven umoznuji spravné

vedeni kola na lozisku.

Obr. 61.: Plast s distancnimi krouzky [autor]

Cela sestava kola je vyobrazena na obr. 62.

Obr. 62.: Hnané kolo vedeni pdsu [autor]

Vlozka zajistuje, aby hfidel dobre sedél v loZisku.

Obr.63.: Vlozka do lozZiska [autor]

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pricného prejezdu pasového dopravniku
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Hridel, ktery pohani bocni pdsy, je upraven na potifebny rozmér 263 mm. Na obou
koncich je zavit o velikosti M6, aby hfidel mohl byt upevnén na misté a nemél moznost
se néjakym zplsobem posunout. Rez, ktery zobrazuje zplisob upevnéni h¥idele

je na obr. 64.

Obr. 64.: Upevnéni hridele [autor]

Podlozka pod Sroub je poté zobrazena na obr. 65.

Obr. 65.: PodloZka pro sroub na upevnéni hridele [autor]
Uprostfed bocnic je umisténa jesté jedna femenice, kterd prendsi pohyb ze spole¢ného
pohonu. Remenice je drZena uprostied pomoci distan¢nich trubek, které slouzi jako
podpéra pro bocnice, aby se eliminoval boéni posun vyvolany tlakem utazeni Sroubu

na hrideli. Distan¢ni trubka je zobrazena na obr. 66.

Obr. 66.: Distancni trubka [autor]
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Aby mohl pist provést zdvih s poZzadovanou presnosti (0,05 mm), je potfeba odolnd
spodni deska, ktera odola vyvolanému zatizeni (obr. 67). Rozméry spodni desky jsou
255 x 116 x 20 mm. Pro tuto desku je zvolen material hlinikova slitina EN AW-6061, ktery

odoldva tlaku od zatiZzeni v poZadované toleranci.

Obr. 67.: Spodni deska zdvihaci jednotky [autor]

Aby mohl pist sprdvné pracovat, je tfeba mezi spodni desku a profil podélného
dopravniku vlozZit soucdst, ktera splni tento poZzadavek dostate¢ného prostoru. Tento ucel
spliiuje hlinikovy profil firmy Alutec K&K ozn. 164545. Rozméry profilu jsou popsany
na obr. 68.

45

45
20,3

R2,8

13

Obr. 68.: Rozméry hlinikového profilu Alutec [7]
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Délka profilu byla zvolena podle délky spodni desky tak, aby byl dotyk po celé délce.

Z toho vyplyva, Zze délka profilu je 116 mm (obr. 69).

Obr. 69.: Pohled na profil z boku [7]

Spojeni spodni desky a profilu podélné ¢asti dopravniku je z jedné strany zajiSténo
pomoci Sroubu DIN 6912 M8 x 80, z druhé strany prostfednictvim matice, kterd pasuje
do T drazky profilu podélné ¢asti. PouZitda matice je od firmy Bosch Rexroth N10 M8, T-block
(obr. 70).

Obr. 70.: PouZita T-matice M8 Bosch Rexroth [4]

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pfi¢ného prejezdu pasového dopravniku
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Prostor mezi koly v horni ¢asti bocnice je vyplnén vloZenim plastového dilu. Na ném
lezi tenky plech, ktery umoznuje lepsi skluz pasu. Tento dil zaroven drzi pas, aby nesklouzl

z vodicich hnanych kol (obr. 71).

Obr. 71.: Reseni treci plochy pdsu [autor]
Celd jednotka pro pricny prejezd pasového dopravniku u L usporadani vypada takto

(obr. 72).

Obr. 72.: Sestava zdvihaci jednotky L usporadadni pricného prejezdu [autor]
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Pohled na sestavu bez podélné drahy je zobrazen na obr. 73.

Obr. 73.: Pohled na sestavu bez podélné drdahy [autor]

Zobrazeni sestavy bez podlozky pro pas je na obr. 74.

Obr. 74.: Pohled na sestavu bez podloZzky pod pds [autor]
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3.1.1. Kontrolni vypocty vybranych casti
Kontrolou musi projit loZiska a spodni deska.
3.1.1.1. Vypocet predepnuti pasu a kontrola lozisek
Na obrazku je zobrazen femenovy prevod. Cilem je zjistit jakou silou ma byt femen
napinan, aby nedochazelo k jeho prokluzu, a zaroven aby nebyl pfilis namahdan a zbyteéné
se neposkozoval. Na obrdzku je znazornéna sila F, ktera predstavuje maximalni zatiZzeni,
které bude na pas puUsobit. Na zakladé dané sily Ize odvodit tfeci silu mezi pdsem a plechem,

ktery se nachazi pod pasem. Pfedpokladame, Ze napéti v pasu je v celém obvodu stejné.

Zatézujici sila je F = 150 N.

F
l T Soucinitel tfeni mezi pdsem a plechem f=0,4
} Jedna se o globalni soucinitel s dvojici dil¢ich tfecich
ploch.

T2 Paleta, pds 0,2 + pas, spodni plech 0,2

V této hodnoté je soucasné zapocitand i bezpecnost.

. T2c
Na Tiu=f F=04-150=60 N (1)
~@ - “
| : Tib
-Q
Tig = Thq = 60N (2)
TZa = le = 60 N (3)
le = T2b = 60 N (4)
Ty = Tie = 60 N (5)
Tie = Toe = 60 N (6)

Nasleduje skladani sil abychom ziskali zatéZujici silu na loZisko v napinacim kole — reakce

od provoznich sil N

Ny = \/TZCZ +T1.%=2Tye Ty cos(180° — B) (7)

Dosazenim do rovnice 7 ziskame Na, 8 je uhel mezi silami T, a T; . o velikosti 154,73°.

Ny = \[602 + 60> —2-60-60 - cos(180° — 154,73°) = 26,25 N (8)

Je tedy patrné, Ze pfi idealnim napnuti pas na napinaci kolo vyvoldva silu 26,25 N.
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Dal$im kontrolovanym prvkem je loZisko hnaného kola.

F1 Kolo je zatéZzovano silou F1 =60 N a F, = 60 N a tyto sily sviraji dhel
=
F2 R, F, = \/le +Tf—2-T; T, cos(180 — &) (9)
6 =63,76°

Dosazenim do vzorce (9) zjistim vyslednou silu Fy, coZ je sila, ktera zatéZuje loZisko

ve vodicim kole.

Fy = /602 + 602 — 260 - 60 - cos(180 — 63,76) = 101,9 N (10)

Zakladni trvanlivost loZisek v [hod]

Nejprve je tfeba urcit ekvivalentni statické zatizeni Feo. To se urci pomoci vzorce (11),

ve kterém je soucinitel Xo = 1. Axialni zatizeni se zde nevyskytuje, tudiz ho zanedbdvame.
Foo=Xo-E+Yy-F,=1-101,94+0-0=1019N (11)
Podminkou je, Ze F,, < Cy, pro pouZité jehlové loZisko je C, = 5300 N, podminka je tedy
splnéna.

DalSim parametrem, ktery je treba zjistit, je ekvivalentni dynamické zatizeni F,. Vypocet
je naznacen v rovnici (12), kde V = 1,2 je rotacni soucinitel, X =1 a Y = 0 jsou soucinitelé
pro valiva jehlova lozZiska.

F,=V-X"E.+Y-F,=12-1-101,9+0-0=12228N (12)

Podminkou je, ze F, < C, pro pouzité jehlové loZisko je C = 4290 N, podminka je tedy

také spinéna.

Vzorec pro vypocet trvanlivosti loZisek je vztah (13). Otacéky jsou v jednotkach s2, tudiz

n=2,5s?
L, = 10° (C)3 __w ( 4290 )3 = 4798 031 hod (13)
"7 3600-n \E,/ ~ 3600-25 \122,28) 0
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Je tfeba také zkontrolovat loZisko napinaciho kola. Princip vypoctu je stejny jako u loZiska
hnaného kola. Napinaci silu jiz mame spocitanou z rovnice (8).

\ F2 Nyni je jen potfeba vypocitat Dynamické zatizeni F.
Na

’ F1 F,=V-X-E.+Y-F,=12-1-2625+0-0=315N (14)

Pro toto lozisko je C = 5400 N

Ly

106 (C)3 106 (5400

T3600-n \F,) ~ 3600-25 \315

3
T ) = 559766 763,8 hod ~ 63900 let (15)
e

Skutecénd trvanlivost loZisek bude kratsi. Trvanlivost bude zaviset na okolnich podminkach,

udrzbé a znecisténi. Zejména jehlové lozisko je nejcastéjsi poskozeno vstupem necistot.
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3.1.1.2. Vypocet spodni desky zdvihaci jednotky L usporadani
Soucdsti, na které probéhne simulace, je spodni deska, kterd musi odolat zatizeni
od pistu. Zatézujici sila je 300 N, coZ odpovida zvedani tficetikilogramové palety. Hmotnost
pistu a boc¢nic zanedbdvame (obr. 75). Na ploSe A je umisténa pevna vazba a na plose B je

umisténa vazba, kterd neumoziuje svisly pohyb.

Obr. 75.: Model pro vypocet metodou konecnych prvki [autor]

Prvni vypoctovy model md rozmér pro zdvihaci jednotku palet o velikosti
240x240 mm. Rozmér desky je 255 x 116 x 20 mm. Material je hlinikova slitina EN AW-6061.

Vlastnosti materialu jsou popsany v tabulce 8.

Tab. 8.: Vlastnosti materidlu EN AW-6061 [16]

. Poissonova
Younguv modul Modul pruznosti Hustota Pevnosti v tahu
Konstanta
[N/mm?] (1] ve smyku [N/mm?] [g/cm?] [N/mm?]
68 900 0,33 25 864 2,700 290

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pti¢ného prejezdu pasového dopravniku
-39-



/9&?%? EaOnE DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVAN{
WF EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

Simulace probéhla metodou MKP v programu Autodesk Inventor. Z obrazku je patrné,
Ze deska je primdrné zatizena pistem 300 N, ktery je umistén uprostied, a po stranach
je oprena o profily. Tim je zajisténo, Ze deska se mliZze pohybovat pti prihybu. V redlné
konstrukci je deska priSroubovédna k drahovym profilllm a zména roztece je umoznéna
jejich poddajnosti v pficném sméru. Po stranach bude deska tlacit do bocnich profild,
nicméné dle vysledkl je zfejmé, Ze tato deformace je mald. Parametry simulace MKP
budou totozné pro vSechna méreni. Vypocet Ize zjednodusit pomoci symetrie, ale v pfipadé
zatizeni desky u T usporadani, zatizeni neni symetrické vzhledem k usporadani pruzin. Dale
se pocitd s konstrukéni Upravou desky, budou doplnény RFID ¢idla a indukéni Cidla polohy

(pFitomnost palety, pozice zdvihu). Kdy je zapotiebi do desky pfidat néjaké otvory (obr. 76).

Jednotka: mm
18.6.2019, 20:28:21
0,005221

|| 0,004177

|| 0,003133

|| 0,002088

| 0,001044

0,000594 Max.,

Obr. 76.: Deformace (posuv) desky 255 — vysledky simulace MKP [autor]

Pozadovany prliihyb desky je maximalné 0,05 mm. Z vypoctu vyplyva, Ze pfi zatizeni
300 N se deska v misté namahaném nejvétsi silou prohnula 0 0,005221 mm, coZ podmince

vyhovuje.
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Dalsi testovany model je deska pro zdvihaci jednotku palet o velikosti 320x320 mm.
Rozmeér desky je 334 x 116 x 20 mm. Zvoleny material je opét hlinikova slitina EN AW-6061.
| vtomto pfipadé materidl vyhovuje (obr. 77).

Jednotka: mm
18.6.2019, 20:31:34
0,01213

|| 0,00971
|| 0,00728

! 0,00485

0,00243

0,00146 Maxx.

Obr. 77.: Deformace (posuv) desky 334 — vysledky simulace MKP [autor]
Z vysledku je patrné, Zze podminka je opét splnéna. 0,01213 < 0,05 mm.
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Nasleduje kontrola desky pro palety o velikosti 400x400 mm. Tomu odpovida
rozmér spodni desky 414 x 116 x 20 mm. Materidl je stejny jako u predchozi simulace,

hlinikova slitina EN AW-6061 (obr. 78).

Jednotka: mm
18.6.2019, 20:34:.032
0,02359

|| 0,01887
| 0,01415

| 0,00943

0,00472

0,0024 Manx,

Obr. 78.: Deformace (posuv) desky 414 — vysledky simulace MKP [autor]
V tomto pfipadé je podminka opét splnéna. Vysledek je 0,02359 < 0,05 mm.
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Poslednim modelem, ktery se musi zkontrolovat, je model pro rozmér pro palety
480x480 mm (obr. 79). To znamena deska 494 x 116 x 20 mm. Materidlem je opét hlinikova
slitina EN AW-6061.

Jednotka: mm
18.6,2019, 20:36:06
0,04052

|| 0,03242
|| 0,02431

|| 001821

0,0081

0,00339 Max,
0
Obr. 79.: Deformace (posuv) desky 494 — vysledky simulace MKP [autor]

Z provedené simulace vyplyva, Ze i v tomto pfipadé deska unese poZzadované zatizeni.

Vypocteny prahyb je mensi nez povolend maximalni hodnota, 0,04052 < 0,05 mm.
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Souhrn vysledk( jednotlivych desek je zobrazen v tabulce 9.

Tab. 9.: Porovnani vysledkt podle rozméru [autor]

Rozméry desky mm Vysledek prihybu v mm Max. napéti MPa
255x 116 x 20 0,005221 1,344
334 x116 x 20 0,01213 1,917
414 x 116 x 20 0,02359 2,364
494 x 116 x 20 0,04052 2,925

VSechny desky vyhovuji poZzadavkiam, kdy prahyb musi byt mensi nez 0,05 mm.
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3.2. Koncep¢ni navrh pro T usporadani

Na rozdil od L usporadani je pro T usporadani charakteristické zajisténi 3 poloh
jednotky. Prace jednotky v horni poloze je stejna jako v L usporadani, tj. paleta je posildana
na bocni vétev, pfipadné je z bocni vétve ptijimana. Dolni poloha slouzi k tomu, aby paleta
mohla projet a pokracovat v podélné vétvi. Rozdil mezi T a L uspofddanim je pravé
v zaclenéni stfedni polohy, kdy jednotka zachytava paletu a nasledné ji zveda. Existuje vice
moznosti, jak zajistit stfedni polohu. Napf. pomoci pneumatického vdlce, na kterém
je moZné nastavit 3 polohy. Toto feseni je samoziejmé presné;jsi, ale mnohem draZzsi. Dalsi
moznosti je vyuZziti valce, ktery standardné funguje ve dvou polohach a treti polohu
zajistime jinym zplsobem.

Z ekonomickych dlvodu byl vybran druhy zpUsob, konkrétné pomoci systému pruzin,
umisténych okolo pistu (obr. 80).

Obr. 80.: Pruzinovy systém stfedni polohy [autor]

Pfi volbé pneumatického vélce je zapotrebi pocitat nejen se zatizenim 30 kg, tj. 300 N

od palety, ale je nutné pripocitat i silovy odpor pruzin.

Zjisténim velikosti sily, kterou pruziny vyvolavaji, zaroven stanovime potfebnou
zdvihaci silu. Pro uréeni silového odporu pruzin pouzijeme tabulku od firmy Hennlich

Industrietechnik, jejichz pruziny jsou v modelu pouzity. Vtomto systému se nachazi
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8 pruzin, které je potfeba predepnout tak, aby setrvaly ve stfedni poloze, i v pfipadé

pfijezdu palety. To znamena, aby vyhovély zatizeni 300 N.

TLACNE PRUZINY - PRUZINOVA OCEL

> @
STREDISKO PRUZI NY
HENNLICH INDUSTRIETECHNIK, spol. s r. o. d = 2,25 - 2,50 mm

d D, D D, L, n D, D, R s, L, F, M Cislo vy >|<

[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm] | [mm] | [N/fmm] | [mm] | [mm] [N] lg] zbozi

225 [ 1350 | 1125 | 9,00 | 182 33 87 | 139 | 55564 5,1 13,1 | 283,0 588 | 63M/1 + |+
26,3 52 35,31 85 17,8 | 2996 8,00 | 63M/2 + |+
38,6 8.0 22,95 13,9 247 | 3180 1,11 | 631/3 + |+
547 | 11,8 15,56 20,6 341 | 3198 15,33 | 63M1/4 + |+
790 | 175 10,49 30,8 482 | 3226 21,66 | 6315 + | -

225 [ 1575 [ 1350 | 11,25 | 208 33 | 108 | 162 | 322 | 77 131 | 2475 7.06 | 632N + |+
30,8 52 | 2043 | 130 17,8 | 2653 959 | 63/2/2 + |+
45,0 8.0 13,28 20,3 247 | 2690 13,33 | 63/2/3 + |+
643 | 118 9,00 30,2 341 | 2715 18,39 | 63/2/4 + |+
934 | 175 6,07 452 482 | 274, 2599 | 63/2/5 + | -

225 | 2025 | 1800 | 1575 | 284 33 | 153 | 209 | 1358 15,3 131 | 2076 941 | 633N + |+
42,4 5.2 8,62 24,6 17,8 | 2119 12,80 | 63/3/2 + |+
62,8 8.0 5,60 38,1 247 | 2132 17,78 | 63/3/3 + |+
905 | 11,8 3,80 56,4 34,1 | 214,1 2454 | 63/3/4 + | +
1320 | 175 2,56 83,8 482 | 2145 3468 | 63/3/5 + | -

225 | 2475 | 2250 | 2025 | 37,5 33| 197 | 256 6,95 24,4 13,1 | 1696 1,78 | 631411 + |+

Obr. 81.: Parametry pruzin pro volbu [11]
Zadanym podminkdm nejlépe vyhovuje pruZina popsand na obr. 81 a zobrazena

na obr. 82.

Obr. 82.: Zvolend pruZina v poZadovaném rozméru [11]
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Kazda pruzina musi byt pfedepnuta na 75 N. Ddle je potreba zjistit jakou silu je treba

vyvolat, aby se pruzina stlacila 0 10 mm. Nejlépe je to vidét na grafu zatizeni pruzin.

= Pt L o P e 20 W D = Pl )

= P LA LA T = 0D

50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105110115120 125130135 140 145 15(
F[N]
Obr. 83.: Graf zatizené pruZiny [autor]
Z grafu je patrné, Ze pfi zdvihu 10 mm se spodni pruzina stlaci. Pfi predpéti ma pruzina
délku 49 mm. Po stlaceni se délka zmensi o délku zdvihu, tudiz maximalné o 39 mm.

Odporova sila od jedné pruziny ma poté velikost 130 N. Pfi tomto stlaceni se horni pruzina

povoluje. Délka se prodlouzi na 59 mm a vyvolava silu 18 N.
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Obr. 84.: Graf odlehcené pruziny [autor]
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Celkova sila, kterou musi pist v pfipadé poZzadovaného zdvihu prekonat, je popsana

v rovnici. Sila od hornich pruzin je zanedbana.
Fpl’st,max = Rpruiiny "4+ Ryqtizeni = 130 -4 + 300 = 820 N (16)

Ze vztahu 16 je patrné, Ze pist musi prekonat odpor 820 N, coZ znamen3, Ze nejmensi
pist, ktery tuto silu dokaze prekonat, je pist opét od firmy Stransky a Petrzik P MCGS 23 50
viz obr. 85.

Obr. 85.: Pist P MCGS 23 50 [6]

Parametry tohoto pistu jsou zobrazeny v tabulce 10.

Tab. 10.: Parametry pistu P MCGS 23 50 [6]

Primér Pracovni | Vysouvaci | Zasouvaci | Standartni | Maximalni | Zavitové
pistu tlak sila [N] sila [N] zdvih zdvih [mm] | pfipojeni
[mm] [N/mm?] [mm]

32 0,6 482 361 25-200 600 G1/8
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Dalsi rozdil oproti L usporadani je ve spodni desce. Kvli velikosti pistu musi byt deska

Sirsi. Tudiz rozmér je 148 mm. Z dlivodu systému pruZin je v desce vice otvor( (obr. 86).

Obr. 86.: Spodni deska zdvihaci jednotky T uspordaddni [autor]

PruZinovy systém se skldda z osmi stejnych pruzin nasazenych na pruzZinové tyci,
jez je na spodni strané rozsitena. O toto rozsifeni je optena spodni pruzina, ktera se druhou
stranou opird o spodni stranu desky. Ty¢ je pfipevnéna k horni desce pomoci Sroubu

(na hornim konci tyce je zavit M8) (obr. 87).

Obr. 87.: Vodici tyc pruZin [autor]
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JelikoZ pruZina je kratSi nez vzddlenost mezi spodni a horni deskou, je tfeba pruzinu
néjakym zpUsobem podepfit. Nejjednodussi variantou je distancni trubka. Jeji dosedaci
plocha je o néco SirSi nez plocha konce pruzZiny, ¢imZz se zamezi sklouznuti pruZiny

z podlozky (obr. 88).

Obr. 88.: Distancni trubka [autor]

Cely systém je zobrazen na obr. 89. Diky této sestavé mlze byt deska o 5 mm tenci
oproti spodni desce pro L usporadani. Na desku pfi nejvétsim zatizeni 300 N od pistu plsobi

od systému pruZin zespoda sila 130 N od kazdé pruziny. Tim desku v podstaté podpiraji.

Obr. 89.: Sestava pruZinového systému [autor]

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pti¢ného prejezdu pasového dopravniku
-50-



“Y'?/é FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
VG
/ WF 355?’\7 tlim\ze A CASTi STROJU

Zdvihaci jednotka pro T usporadani v celé sestavé je zobrazena na obr. 90.

Obr. 90.: Sestava zdvihaci jednotky T usporaddni [autor]

Pro lepsi pohled se zde jesté nachdzi zobrazeni bez podélné drahy obr. 91.

Obr. 91.: Pohled na sestavu bez podélné drdhy [autor]
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3.2.1. Kontrolni vypocty vybranych casti
Kromé spodnich desek je tfeba jeSté zkontrolovat vodici ty¢ pruzin.
3.2.1.1. Spodni deska zdvihaci jednotky
Spodni deska v tomto pfipadé musi snést zatiZeni jak shora, od pistu, tak zespodu
od pruzin (obr. 92). V pfipadé nejvétsiho zdvihu pistu je vyvolané zatizeni 300 N od pistu

a zaroven 4 x 130 N od pruZinového systému.

Obr. 92.: Model pro vypocet metodou MKP [autor]

Jako materidl desky jsem volil hlinikovou slitinu EN AW-6061, jejiz vlastnosti jsou

popsany v tabulce 8.
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Pti zatizeni desky pruziny brani jejimu prihybu. V tomto ptipadé se jedna o desku
pro velikost palety 240x240 mm. Rozméry desky potom jsou 255 x 148 x 15 mm.
Pti plsobeni obou zatiZzeni najednou, nejen od pistu, ale i od spodnich pruzin, bude
na jednotce vypadat prahyb takto (obr. 93). Simulace probiha stejné jako u L modelu.

Na bocnim profilu nahofe je umisténa pevna vazba simulujici dotyk profil{.

Jednotka: mm
18.6.2019, 20:45:06
0,003299 Max.

|| 0,003119
|| 0,002339

|| 0,00156

0,00078

Obr. 93.: Deformace (posuv) desky 255 — vysledky simulace MKP [autor]

Prahyb desky je 0,003899 < 0,05 mm, coz vyhovuje pozadavkim.
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Dalsim testovanym modelem je spodni deska pro palety o rozméru 320x320 mm.

Rozméroveé deska vychdzi 334 x 148 x 15 mm. Material je stejny jako v predchozim pripadé.
Simulace chovani potom vypada takto (obr. 94).
Jednotka: mm

18.6.2019, 20:48:31
0,0096583

|| 0,00775

| | 0,005813

|| 0,003875

0,001933

0,00110% Max,

Obr. 94.: Deformace (posuv) desky 334 — vysledky simulace MKP [autor]

Podminky jsou opét splnény, protoze vysledek je 0,009688, cozZ je mensi nez 0,05.
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Nasledujicim zastupcem pro simulaci je deska o rozméru 414 x 148 x 15. Paleta,
ktera touto jednotkou projizdi ma rozmér 400x400 mm. Vysledek méreni je zachycen

na obr. 95.

Jednotka: mm
12.6.2019, 20:52:37
0,02062 Max,

|| 00165

| | 0,01237

|| 0,00825

0,00412

Obr. 95.: Deformace (posuv) desky 414 — vysledky simulace MKP [autor]

V tomto pripadé deska zvlada zatiZzeni ve vymezeném rozsahu, 0,02062 < 0,05 mm.
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Posledni model desky velikostné odpovida paleté o rozméru 480x480 mm, tudiz deska ma

rozméry 494 x 148 x 15 mm. Vysledek simulace je na obr. 96.

Jednotka: mm
18.6.2019, 20:56.27
0,0216 Max.

|| 001728

|| 0,01296

|| 0,00864

0,00432

Obr. 96.: Deformace (posuv) desky 494 — vysledky simulace MKP 4 [autor]

| vtomto pripadé deska zvlada zatizeni a jeji prGhyb je 0,0216 < 0,05.
Hlavni rozdil mezi deskami je pouze v jejich rozmérech. Porovnani vysledku je zobrazeno

v tabulce 11.

Tab. 11.: Porovndni vysledki méreni podle velikosti desky [autor]

Rozméry desky mm Vysledek prihybu v mm Max. napéti MPa
255 x 148 x 15 0,003899 1,338
334 x148 x 15 0,009688 1,775
414 x 148 x 15 0,02062 2,429
494 x 148 x 15 0,0216 2,07

V tabulce 12 je opét zobrazeno maximalni napéti, které na deskach vznika.
Jak je vidét napéti se i vtomto usporadani pohybuje v fadu jednotek MPa. Je tedy patrné,
Ze i v tomto pripadé desky napéti odolaji bez poruseni.
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3.2.1.2. Vodici tyC pruzinového systému
Vodici ty¢ je dllezitym prvkem, jenz ma za ukol drZet pruZiny v systému. Zaroven
na jednom z koncl vytvari i podpéru, o kterou se spodni pruzina opira pti maximalnim
zdvihu pistu, coZz odpovida zatizeni 130 N. Je zapotrebi zkontrolovat, zda se tyc

nezdeformuje, popfipadé o kolik se prodlouzi v ptripadé tohoto zatizeni (obr. 97).

Obr. 97.: Vodici tyc pruZin [autor]
VYPOCET PRODLOUZENI

Nejprve je proveden kontrolni vypocet prodlouZeni analyticky.

Material, ktery je pro tuto vodici ty¢ poutzit, je opét hlinikova slitina EN AW-6061. Potfebné

vlastnosti pro vypocet jsou popsany v tabulce 8.

Potfebné rozméry tyce jsou délka l = 172,5 mm a primérd = 12 mm.
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lF=130

Nejprve se resi rovnice rovnovahy ve sméru zatizeni
ZY:F—N=O=>N=F=13ON.

Vypocet priméru vodici tyce
m-d?  m-12°
R

A= = 113,09 mm

Vypocet napéti vyvolaného zatizenim sily F

N _F 130 405 N /mm?
ST AT AT 11309 fmm

Deformace od napéti
o 1,1495

= = — =1 -1 =5
£ E~ 689103 ,668356 - 10
Vypocet posunuti

u=¢-1=1,668356-10">-172,5 = 0,002877 mm

1

v

F=130

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)

Navrh konstrukce zdvihaci jednotky pricného prejezdu pasového dopravniku

-58 -



/9&?%? EaOnE DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVAN{
WF EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

METODA KONECNYCH PRVKU

Ty¢ je kontrolovdna i metodou koneénych prvkd. Vysledek je ukazdan na obr. 98.
Okrajovou podminku tvofi zavit na hornim konci, zjednoduSeny jako valcova plocha.
Zatizeni symbolizuje sila na spodnim konci tyce.

Jednotka: mm
12.6.2019, 21.01:.05
0,0027 Max,

| 0,00216

|| 0,00162

0,00102

0,00054

I 0 Mir, ‘

Obr. 98.: Deformace tyce — vysledky simulace MKP [autor]
Jak je patrné z vysledku, ty¢ se prodlouzi o 0,0027 mm, cozZ je pfipustné a tento

material vyhovuje poZadavkim.

Porovnani vysledkd analytickou metodou a metodou MKP je popsano v tabulce 12.

Tab. 12.: Porovndni vysledki analytickou metodou a metodou MKP [autor]

Vypocet analyticky Vypocet pomoci MKP
0,002877 mm 0,0027 mm
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4. ZAVER
Cilem mé diplomové prace byl konstrukéni navrh prejezdové jednotky

pro pouzivané usporadani pricného prejezdu podle zadanych parametr(.

V prvni kapitole jsem objasnil termin dopravnik, jeho zakladni rozdéleni a pouziti.
Poté jsem se zaméfil na pricny prejezd. Vypracoval jsem reSerSi zaméfenou na béiné
pouzivané typy zdvihacich jednotek pricnych prejezdd. Dale jsem se v reSersi zabyval
vybérem kupovanych komponentd, které jsou pouZzity pro konstrukci koncepéniho modelu.

Prvni koncepcni navrh je uréeny pro pouziti v L usporadani, tedy bez moznosti
projezdu palety. Pro tento model bylo zdsadni pouziti zdvihaciho valce od firmy
Stransky a Petrzik. Zvoleny vélec pozadavkiim vyhovuje a bylo mozné jej pouzit. Zatizeni
bylo uréeno na 300 N, coz odpovida zatizeni palety 30 kg, pfiéemzZ hmotnost konstrukce
zanedbavame. DalSim poZadavkem byl co nejptesnéjsi zdvih, coz odpovidd maximalnimu
pradhybu 0,05 mm. Proto bylo zapotfebi zkontrolovat uUnosnost spodni desky,
zda maximalnimu zatiZzeni odola. K vypoctu byla pouZita metoda MKP. Jednotlivé desky,
které byly kontrolovany, odpovidaji rozmérim palet od 240 x 240 mm do 480 x 480 mm.

Kontrolou prosla také loZiska, ktera jsou pouZzita v femenovém prevodu.

Druhym koncepcnim ndvrhem je zdvihaci jednotka pro T usporadani. Vétsina
komponent je stejnd jako u predchoziho navrhu, pouze nékteré ¢asti jsou pozménéné,
pripadné pridané. Pro toto usporadani je potreba zajistit stfedni polohu, ve které dochazi
k zachyceni palety. V dolni poloze je umozZnén prijezd palety. Ze dvou moZnosti feseni jsem
zvolil variantu pruZinového systému, a to predevsim z ekonomického hlediska. Z dlivodu
zaclenéni vodici tyCe pro pruzinovy systém, musela projit Upravou horni i spodni deska.
Podminky pro zdvih a zatiZzeni jsou stejné jako u L uspofadani. | vtomto pfipadé bylo tfeba
zjistit, jak se budou spodni desky chovat pfi maximalnim zatiZzeni a zda zatiZeni zvladnou.

Kontrolou prosla také vodici tyc.

Byl zpracovan koncep¢ni 3D model pro obé varianty. Pro T usporadani byl z 3D modelu

nasledné vytvoren 2D vykres.
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SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

A [mm?]  Prifez tyce

B [mm] Sitka loZiska

C [kN] Zakladni dynamicka tinosnost

Co [kN] Zakladni staticka inosnost

d [mm] Vnitini primér loZiska

D [mm] Vnéjsi pramér loziska

dl [mm] Vnéjsi pramér vnitiniho prstence loZiska
D1 [mm] Vnitini primér vnéjsiho prstence loziska
f [1] Soucinitel tteni

F [N] Zatézujici sila

E, [mm] Vzdalenost mezi teCcnami jehel jehlového dopravniku
E, [N] Vysledna sila zatézujici vodici kolo
Feo [N] Ekvivalentni statické zatizeni

E, [N] Radialni sila na loZisku

E, [N] Axialni sila na loziku

Fytstmin [N] Sila, kterou musi pist byt schopen vyvolat

Ly [hod] Trvanlivost loZisek

n [s71] Otacky loziska

Nimez [L.] Mezni otacky
min

N [N] N = E, zatiZeni silou od pruziny

Ny [N] Sila v napinacim kole

P, [kN] Mezni Gnavové zatizeni
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Ti2 [mm] Radiusy prstenci
Rpruziny [N] Odporova sila od pruzin
R, qtiseni [N] Zatézujici sila
Topc [N] Sily v pasu v jednotlivych ¢astech femenového prevodu
X, [1] Soucinitel loziska
Yo [1] Soucinitel loziska
1) [°] Uhel mezi silami na vodicim kole
o [ N ! Napéti vyvolano zatiZenim od pruziny
mm?
€ [1] Deformace vlivem napéti
u [mm] Posunuti ve sméruy
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