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zkuSebnim fadem VUT v Brné ur€uje nasledujici téma bakalarské préace:

ValeCkovy gravitacni dopravnik s odebiraci zonou
v anglickém jazyce:

Gravity roller conveyor with unloading section

Stru€né charakteristika problematiky tkolu:

Provedte konstruk¢ni navrh gravitatniho dopravniku europalet s odebiraci z6nou a navrhnéte
délici mechanismus pro zachytavani a postupné uvolfiovani palet.
Z&kladni technické parametry:

Hmotnost europalety ................. 100 - 1000 kg

Rozmér europalety .................... 800 x 1200 mm
Maximalni pddorysny rozmer

naloZené palety .........ccccocevenene 900 x 1300 mm

Rozsah skonu dopravniku .......... 2az5°

Pocet palet na dopravniku ........... 7 + 1 (v odebiraci zoné)

Délka dopravniku dle poctu palet

Cile bakalarske préace:

Kriticka resersni studie gravitacnich dopravnik( urenych k dopravé europalet véetné porovnani
rozhodujicich vyrobc.

Nalezeni optimalniho konstrukéniho FeSeni gravitatniho dopravniku s odebiraci zonou a
délicim mechanismem tak, aby bylo mozné spolehlivé dopravovat, zachytavat a jednotlivé
uvoliiovat palety rliznych hmotnosti s uritym ¢asovym zpozdénim.
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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva nalezenim optimalniho konstrukéniho feSeni valeCkového
gravitatniho dopravniku s odebiraci zonou a délicim mechanismem tak, aby bylo mozné
spolehlivé dopravovat, zachytavat a jednotlivé uvolnovat europalety riznych hmotnosti
S urc¢itym ¢asovym zpozdénim.

Zékladem pro provedeni optimalniho konstrukéniho feSeni je kriticka studie
valeckovych gravitacnich dopravnikli uréenych k dopravé europalet zamétena na rizné typy
separatord, které jsou nyni k dostani na trhu, v¢etné porovnani rozhodujicich vyrobct. Studie
pomuze K provedeni konstrukéniho navrhu.

Klicova slova
Gravitacni dopravnik, odebiraci zona, d€lici mechanismus, europaleta

Abstract

The main focus of this bachelor’s thesis is to find optimal construction solution for
gravity roller conveyor with unloading section and separator to allow reliably transport,
capture and release europalets of different weights individually with certain time delay.
The foundation for designing optimal construction is critical research of roller gravity
conveyors destined to transport europallets focused on different types of separators including
comparison of main producers. This research will help realize this construction design.

Keywords
Gravity conveyor, unloading section, separator, europallet
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1 Uvod

Valeckové gravitacni dopravniky jsou Casto vyuzivany pii prepravé komponent
(zbozi) v krabicich, bednach nebo na paletach. Rozméry a tvar komponent se mohou liSit,
a proto je vyhodnéjsi je davat do krabic nebo na palety, které maji stejné rozmery,
a jednoduseji se s nimi manipuluje. Materidl je po trati pohanén pouze vlastni tihovou silou,
takze nepotfebuje zaddny pohon. Tyto dopravniky se pouzivaji ptredevsim ve skladech pii
nakladéani a vykladani dopravovaného materialu.

Cilem této bakalaiské prace je provedeni konstrukéniho navrhu véleckového
gravitacniho dopravniku europalet s odebiraci zénou a navrh déliciho mechanismu pro
zachytavani a postupné uvolnovani palet. Zakaznik pozaduje, aby byl délici mechanismus
konstrukéné jednoduchy, nebyl naro¢ny na udrzbu a mél nizkou potizovaci cenu.

K nalezeni optimalniho konstrukéniho fteSeni gravitatniho dopravniku s odebiraci
zonou piispéje strucna reserSe dopravniki zamétend na rtizné typy separatord, které jsou nyni
k dostani na trhu.
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2 Oddélovani palet u valeckovych gravitaé¢nich dopravniki

U gravitacnich dopravniki je zapotiebi pouzit oddélovac¢ palet, ktery umoznuje odebirat
palety jednotlivé pomoci vysokozdvizného nebo ru¢niho paletového voziku. Na odebiranou
paletu nesmi tlacit ostatni palety fazené na dopravnikové trati. Pro bezpecné vyjmuti palety
Z odebiraci zony je nezbytné, aby uvolnéni druhé palety v fad¢ bylo provedeno az po urcitém
casovém zpozdéni.

Existuje n€kolik zptisobti oddélovani palet a sice:

a) mechanicky

b) pneumaticky
- S ovladacimi prvky
- sftidicimi prvky

2.1 Mechanicky separator

Princip mechanického separatoru je nasledujici, viz obr. 2.1 a 2.2. Prvni paleta najede
na paky Umisténé na samém konci odebiraci zony. Stlaeni téchto pak zplsobi zdvih
oddélovaci desky (oddé€lovace) za prvni paletou, kterd zabrani dalsi paleté v jizdé a vznikne
mezi nimi potiebna mezera pro odbér palety z odebiraci zony. Po vyjmuti palety se paky
Vv piedni ¢asti zony vrati do horni polohy, coz zpusobi sklopeni oddélovace zpét mezi nosné
valecky a dalsi paleta tak mtize pokracovat v jizd¢.

Pro spravnou funkci tohoto systému jsou v prostoru nad odd€lovaci deskou brzdné
valecky, které zbrzdi dalsi palety a tim vytvoii dostateCnou mezeru pro zdvih zabrany (dé€lici
desky).

Tento mechanismus v$ak nezajistuje dostatecné velkou ¢asovou prodlevu pro odjeti se
zvednutou paletou z odebiraci zony, a proto, pokud je to nezbytné, by mél byt vybaven
prvkem, ktery to umoziuje.
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Obr. 2.1 Mechanicky separdator firmy AQS Logistic Systems GmbH [1]
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Obr. 2.2 Detail odebiraci zony firmy AQS Logistic Systems GmbH [1]

2.2 Pneumaticky separator

Firma Rollex CZECH s.r.o. vyuziva na oddélovani palet od palety v odebiraci zo6né
pneumaticky odd€lova¢. Tento oddélova¢ se 1i§i vtom, Ze je zdvih zdbrany pohanén
pneumatickym pistem, na rozdil od pfedchoziho ptipadu, kdy je tohle feSeni provadéno
mechanicky, viz obr. 2.1. Soucasti tohoto provedeni jsou rovnéz brzdné valecky pro vytvoieni
dostate¢né mezery mezi prvni paletou a nasledujicimi tak, aby bylo mozné zvednout
oddélovaci prvek.

PNEUMATICKY
ODDELOVACI PIST

PRVEK

Obr. 2.3 Pneumatické oddélovaci zarizeni palet firmy Rollex CZECH s.r.0. [2]

Odjisténi a spusténi zadbrany palety lze dosdhnout dvéma zptisoby:
e Pomoci ¢asového zpozd'ovaciho ventilu
e Tlacitkem/pedalem

12
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Obr. 2.4 Pedal pneumatického oddelovace firmy Rollex CZECH s.r.0.[2]

Pofizovaci cena pneumatického separatoru je oproti mechanickému vyssi a také udrzba

vvvvvv

obvodu.

2.3 Bezpecnostni separator s casovym zpozd’ovacem

Na obr. 2.5 je zndzornén bezpecnostni separator S elektronickym casovym
zpozd’ovacem.

Princip tohoto oddé€lovace je nasledujici: Paleta v odebiraci zoné najede na zdvizeny
valecek, ¢imz zvedne zabranu za sebou, takze dalsi paleta v fadé nenajede az za ni. Jakmile
obsluha vyjme materidl z odebiraci zény, ma je$té 20 vtefin na odjeti z mista nad
dopravnikem, nez se zabrana sklopi dolt a dovoli posun dalsi palety do odebiraci zony. Tento
zpusob oddélovani je feSen elektronicky a je velmi vyuzivany ve vysokych skladovacich
prostorech, kde je s paletami hor$i manipulace a je potieba vice Casu na opusténi prostoru
odebiraci zony.

Aby byla zajisténa bezpecnost obsluhy pifi manipulaci s materidlem, zahrnuje firma
Interroll CZ, s.r.o. tento separator do standardni vybavy valeckovych gravita¢nich dopravnikt
pouzivanych pro skladovani palet ve vysokych skladech.

Tento systém funguje i pii skladovani palet riznych velikosti a hmotnosti na jedné
dopravnikové draze. Je ovSem potieba elektrického ptipojeni ke kazdému konci dopravniku
pro napajeni ¢asového zpozd’'ovace a zajisténi ptivodu tlakového vzduchu K pneumatickému
valci, ktery zvedd a spousti zdbranu, a to znamena zvyseni pofizovaci ceny a vyssi prostorové
naroky a slozit&jsi udrzbu. [4]

13
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PALETA UZ NELEZi NA ZDVIZENEM
Krok1 vALECKU, ZABRANA STALE DRZI
OSTATNI PALETY

ZABRANA
S CAVSVOVYMV Krok 2
ZPOZDOVACEM ,

0L T PO 20 SEKUNDACH

._ _ JSOU  UVOLNENY
(2]
ZDVIZENY VALECEK
o .

Obr. 2.5 Bezpecnostni oddélovac s casovym zpozdovacem firmy Interroll CZ, s.r.0. [3]
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3 Konstrukéni navrh valeckového gravitacniho dopravniku

Valeckova trat’ se sklada ze tfi tfimetrovych tsekl a jednoho dvoumetrového. Ramy trati
jsou mezi sebou spojeny plechy pfivafenymi na stojinach, které jsou umistény mezi nimi, a
také spojovacimi plechy na protéjsi strané ramu (viz pfiloha A).

Hiidele valeckt maji z ¢ela zavit M10 a jsou K ramu traté pfipevnény z vnéjsi strany
Srouby M10. Brzdné valecky jsou na jedné strané¢ montovany stejn¢ jako nosné a jelikoz maji
klast odpor projizdéjici paleté, je hiidel na druhé strané zajisténa proti protoceni.

Stojiny jsou k ramu uchyceny dvéma Srouby M10. Pro jednoduchou zménu vysky kvuli
nerovnostem podlahy maji stojiny na spodni stran¢ Sroub M16. Na Sroubu je navafena patka,
ptes kterou je dopravnik ukotven k betonové podlaze.

Valecky v odebiraci zoné jsou chranény plechy, které jsou pfipevnény k podlaze.
Odebiraci zona je pifimontovana krdmu trati, aby se piedeSlo piipadnému posunu
zpusobeného narazem od vysokozdvizného voziku.

Délici mechanismus je tvotfen sklopnym valeckem, dvéma tdhly a oddélovacim plechem.
Tyto soucdsti jSou spojeny Cepy o pruméru 15 mm (viz kap. 5.1).

DOPRAVNIKOVY
VALECEK

BRZDNY
VALECEK

RAM TRATE

ODEBIRACI

AONE STOJINY
CHEMICKA
KOTVA

NAZJEZDY
PRO
PALETOVY
VOZIK

Obr.3.1 Celkovy pohled na gravitacni dopravnik
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4 Vypocet a volba dopravnikovych valecki

4.1 Délka plasté valecku
Délka plasté valecku se spocita dle vztahu (4.1)

B> b [6] str. 215 (4.2)

B >1000 mm

kde:

B délka plasté valecku (mm)

b Sitka dopravovaného predmétu (mm)
0,8 konstanta (-)

Obr. 4.1 Délka plasté valecku

4.2 Rozte¢ valecku
Minimalni rozte¢ valeckt se zvoli tak, aby europaleta lezela nejméné na tfech
valeccich. [7] str. 313

L/3< E [7] str. 313 (4.2)

Li3<2®
3

L/3<400mm

16
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kde:
L/3 minimalni rozte¢ valeck (mm)
c délka dopravovaného pfedmétu (mm)
k pocet valeckl pod jednim bifemenem (-)

Rozte¢ valecki byla zvolena tak, aby paleta lezela vzdy na 4 valeccich, tzn. 300 mm.
L

Obr. 4.2 Minimalni roztec valeckit pod europaletou [5]

4.3 Zatéz valecku
Zatéz valeCki se stanovi tak, ze hmotnost palety na dopravnikové trati se vydéli
minimalnim poc¢tem valecki, na kterych lezi (viz vztah 4.3).

m, = Mo (4.3)
k
1000
m =——
4
m, =250 kg
kde:

L/3  minimalni rozte¢ valec¢ki (mm)
mp celkova hmotnost dopravovaného predmétu (kg)
k pocet valeckt pod jednim biemenem (-)

4.4 Volba dopravnikovych valecki
Na zakladé vypocitané zatéze byly vybrany valecky pro velkd zatiZzeni série 1450
od firmy Interroll CZ, s.r.o. Referenéni délka valeckt byla zvolena 1000 mm.

17
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Tab. 4.1 Technické udaje dopravnikovych valeckii série 1450 firmy Interroll CZ, s.r.o. [5]
Provedeni hfidele - hfidel s vnitfnim zavitem

Material Kulic kova @ ftrubky | @ hiidele | Max. dovolené zatiZzeni v N
trubky loziska mm mm u montaZni délky v mm
200| 1000| 1200 1400 1600| 1800 2000
Pozinkovand  62052RZ  B0x2 20 5000 5000 4400 3200 2440 1820 1550
ocel 80 x 3 20 5000 5000 5000 4630 3520 2770 2240
89 x 3 20 5000 5000 5000 5000 4810 3860 3120

Tab. 4.2 Objednaci cisla dopravnikovych valecki firmy Interroll CZ, s.r.o. [5]
Vybér produktu

Provedeni hridele - hridel s vnitrnim zavitem

Trubka Kulickova loZiska Hridel
Objednaci cislo
Material | & mm @20 mm (M10 x 20) & 20 mmn (M12 x 20)
Pozinkowana ocel BDx20 8205 2RZ 1.450.JAC 512 1.450.JAC. 503
B0 x 3,0 8205 2RZ 1.453 JBA 512 1.453_J8A 503
BB x 30 8205 2RZ 1455 JEB.512 1.455_188 503

K objednacimu cislu prosim uvedte, referencni delku RL a volitelng ddaje o razmeérech pro poviak trubek.

Pramér plast¢ vybranych valeckd je 80 mm, tloustka stény 2 mm, material je
pozinkovana ocel a referen¢ni délka je 1000 mm. Primér hiidele je 20 mm a na obou koncich
jsou zavity M10x20. Otaceni valeckt vuci hiideli zajistuji kulickova loziska 6205 2RZ.
Objednaci ¢islo je tedy 1.450.JAC.S12-1000.

Objednaci ¢islo brzdnych valeckt od firmy Interroll CZ,s.r.0 sprimérem 80 mm
a referen¢ni délkou 1000 mm je 42-4095-1000.

4.4.1 Délka hridele dopravnikovych valecki

Délka EL je montazni délka hiideli valecku a délka RL je referenéni (objednaci) délka
valecku (viz obr. 4.3).

EL =RL +10 [5] (4.4
EL =1000+10

EL =1010 mm
kde:

RL  referenéni délka valeckt (mm)
EL  montdzni délka valecki (mm)

18



Vysokeé uceni technické Dalibor

Fakulta strojniho inzenyrstvi Bakalzii‘skz'l nrzice PLESNIK
RL Referenéni délka/objednaci délka
EL Montazni délka

AGL Celkova délka hiidele

Rozméry pro hfidel s vnitinim zavitem

05
5 AL 5
B EL = AGL |
@ hiidele Zavit @ trubky EL
mm mim mm mim
20 M10/12 x 20 80/89 EL-10

Obr. 4.3 Celkova délka hridele dopravnikovych valecku firmy Interroll CZ, s.r.o0. [5]

4.4.2 Volba koncu hiidele valecku

Na cCelnich stranach hiideli valecka jsou vnitini zavity M10. Valec¢ky tohoto typu se
Casto pouzivaji a jednoduse montuji na ram dopravniku.

Zvolené valecky s referencni délkou 1000 mm maji maximélni dovolené zatizeni
5000 N. Spravna volba valeCku byla ovéfena pomoci programu Roller Calculation firmy
Interroll CZ, s.r.o.

19
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Roller Calculation 3.4 - Prir
@@+ Roller Calculation ¢

EL-Inside Frames = 1010 Series 1450 Gravity
15 Roller / Steel Tube 80
x 2 / Round Shaft
(Steel) 20mm ,
Unrestrained /[
Precision Bearing C3

[C12000T.1.5.

et

Point Load 2500
Newton
Calculated Limit Value |Permissable
Tube Whilst every effort has been made
R - R to ensure the accuracy of this
Deflection [mm] : 0.66 1.00 yes INTERROLL t gi
Stress of Material [Nfmm_] : 66,7 93.0 Yes DI'UEQHI':TI'.IarmntyI &xprc:;;,; Ugrwe
Shaft implied, as to its accuracy, errorz
Deflection [mm] : 1.45 27.00 yes TEn SRR RERI T
Stress of Material [N/mm ] : 23.9 133.0 yes AUEREDLLEN T8 53 T 15 e
any direct or conseguential loss or
Bearing Displacement damage suffered by any person
Total Angle [min] : 12.4 40.0 yes as a result of relying on this
Tube [min] : 6.8 - - program.
Shaft [min] : 19.1 - -
Bearing Group | ead 2500 5000 yes Close | Pint |

Obr. 4.4 Vysledek programu Roller Calculation pro vybrané dopravnikové valecky
1.450.JAC.S12-1000 [14]

Na obr. 4.4 jsou vypocitany tyto hodnoty pomoci programu Roller Calculation [14]
maximalni prihyb plasté valecku 0,66 mm
napéti pusobici v plasti valecku 66,7 MPa
maximalni prihyb hfidele valecku 1,45 mm
napéti pusobici na hiidel valecku 23,9 MPa

uhel natoceni loziska 12,4¢
uhel natocCeni plaste 6,8
uhel natoCeni hiidele 19,1¢
zatéz valecku 2500 N

Vsechny tyto hodnoty jsou pro vybrany valeek piipustné, jak je patrné z druhého
sloupce Limit Value a tretiho Permissable na obr. 4.4.
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5 Navrh déliciho mechanismu

5.1 Konstrukéni navrh mechanismu

Oddélovaci mechanismus byl navrzen tak, aby byl Cist¢ mechanicky a jednoduchy
na udrzbu. Absence jakékoli elektroniky a jednoduchost zarucuje relativné nizkou potizovaci
cenu celého gravita¢niho dopravniku (viz obr. 5.1 a 5.2).

Mechanismus je zalozen na tomto principu: Paleta, ktera vjede do odebiraci zony, najede
na sklopné valecky a ty svou tihou sklopi do Grovné traté. Tahlo 3 (viz obr. 5.2) se posune ve
sméru spadu dopravniku a pooto¢i délici desku. Okraj oddélovaciho plechu se zvedne nad
uroven traté. Zvednuti délici desky zabrani dal$im paletam v jizd¢ doli a mezi paletou
V odebiraci zon€ a ostatnimi vznikne potfebna mezera pro bezpecny odbér zbozi.

Dostatecny ¢as na zvednuti délici desky mezi dvé pohybujici se palety zajisti vhodné
umisténi brzdnych vélecki na dopravnikové trati.

SKLOPNY
VALECEK CEPB DELICIi DESKA

TAHLO 3

Obr. 5.1 Délici mechanismus Vv zdchytné poloze

VODITKO

Obr.5.2 Detail deliciho mechanismu v predni ¢dsti odebiraci zony

21



Vysoké uceni technicke Dalibor
Fakulta strojniho inzenyrstvi Bakaléi"skz'l m'éce PLESNIK

5.2 Stanoveni sil v délicim mechanismu

Na obr. 5.3 je zndzornén délici mechanismus v zachytné poloze, sila Fiyin je sila od
palety v odebiraci zoné plsobici na sklopny valecek, sila Fp pak sila od tlacicich palet
pusobici na délici desku.

Pomoci feSeni soustavy téles s vazbami typu NNTN (bez pasivnich odporil) se vypocita
maximalni sila, ktera maze ptisobit na délici desku mechanismu a zaroven nedojde k poruseni
statické rovnovahy soustavy (mechanismu).

Obr. 5.3 Puisobeni sil na délici mechanismus
Vypocet

Na obr. 5.4 je znazornéno silové pisobeni na paletu v odebiraci zong.

¢ PALETA
X V ODEBIRACI

/ ZONE
Z

/ ~ o —

XT
SKLOPNY ’

DORAZ  VALECEK T

Obr. 5.4 Minimalni sila od palety piisobici na sklopné valecky
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Z rovnice momentové rovnovahy je stanovena minimalni sila od palety pusobici na
sklopné valecky (viz obr. 5.4). Rameno sily Fq je velice malé, silu miizeme zanedbat.
M,, =0: —Fpin % + Fy -sin(a@) - y; +F, -cos(a) - X —Fy, - Y4 =0 (5.1)

1min

F, -cos(a) X, +F, -sin(@)-y;  m, -g-(cos(cx)- %, +sin(a)-y;)

I:lmin = = =
X X (5.2)
_ 100-9,81-(cos(2,5°) - 380 +sin(2,5°) -150) _ 758N
500
kde:
Fao sila pisobici na paletu od dorazu (N)
Fimin  minimalni sila pisobici od palety na sklopné valecky (N)
Fq tihova sila palety v odebiraci zoné (N)
M1p hmotnost palety v odebiraci zoné (kg)
g tihové zrychleni (ms™)
XT poloha nositelky tihové sily palety ve sméru x (mm)
Y1 poloha nositelky tihové sily palety ve sméru y (mm)
Ydo poloha nositelky sily od dorazu ve sméru y (mm)
X5 poloha nositelky pusobici sily Fimin (mm)
T téziste palety v odebiraci zon¢
o sklon trati valeckového gravitaéniho dopravniku (°)
U bod otaceni palety v odebiraci zone

Sila 758 N putsobi na sklopné valecky mechanismu, je-li v odebiraci zoné paleta
S minimalni hmotnosti (100 kg).

Staticky rozbor
Pocet stupiid volnosti soustavy se stanovi dle vztahu (5.3),
i=(n-1-i,-Q.¢& -n)=(6-1)-3-(11-0) =12—-11=1°v [8] str. 99, (5.3)

kde:

i pocet stupi volnosti (-)

n pocet téles v soustave (vcetné zakladniho télesa - ram)
pocet stupnti volnosti volného télesa (v roving iy = 3)

v
z &, pocet stupiill volnosti odebranych vazbami (-)

n pocet omezenych deformacnich parametrt (-)

Soustava (dé€lici mechanismus) ma jeden stupen volnosti.

Neznamé parametry a podminky statické rovnovahy

Vycet neznamych parametrt je nasledujici
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NP:{FBX’FBY’FCX’FCY’FDX’FDY’FEY’FFX’FFY’FGX7FGY’FP}

Urceni soustavy uplné¢ zadanych a neuplné uréenych silovych prvkl a mnoziny
neznamych nezavislych parametrt. [8] str. 102

u=12 U =12
ty =0
Urc¢eni poctu pouzitelnych podminek statické rovnovahy. [8] str. 102
v=12 v =8
vy =4

Ovéieni nutné podminky statické urcitosti. [8] str. 102

H=V My + 4 S Uy (5.4)
12=12 0+0<5
0<5
kde:
u neznamé nezavislé parametry (-)
U neznamé nezavislé parametry - silové (-)
Ly neznamé nezavislé parametry - momentové (-)
U, neznamé nezavislé parametry - polohové (-)
v podminky statické rovnovahy (-)
Up podminky statické rovnovahy - silové (-)
Uy podminky statické rovnovahy - momentové (-)

Nutna podminka statické urcitosti je splnéna a soustava je staticky urcita.

Uvolnéni a rovnice pro vypocet nezndmych parametrd
Tahlo 1 (t€leso 2)

4 ¢
® Ry R
A |:1 min )V I:EX T >FCX

Obr. 5.5 Uvolnéné tahlo 1
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Rovnice silové a momentové rovnovahy jsou tyto

F,=0: —Fin -SIN(a) + Fg +F =0 (5.5)
F, =0: —F -C0s(a) + Fgy +Foy =0 (5.6)
M,, =0: Fey -|AB|+ Fey -|AC|=0 (5.7)

Tahlo 2 (t€leso 3)

— -
E ©) -

‘mDY —mFBY
D =

Fox

Obr. 5.6 Uvolnéné tahlo 2

Rovnice silové a momentové rovnovahy jsou tyto

F, =0: —Fg +Fo =0 (5.8)
F, =0: —-Fg +F5 =0 (5.9
M, =0: — Fyy +|BDJ|-cos(8) + Fyy -|BDJ-sin(8) =0 (5.10)

Tahlo 3 (t€leso 4)

Ry
D F T
. - > Fx
Fox i @
Fov
\I‘FEY
Obr. 5.7 Uvolneéné tahlo 3
Rovnice silové a momentové rovnovahy jsou tyto
F, =0: —Fox +Fe =0 (5.11)
F, =0: —-Fy —Foy +F5 =0 (5.12)
M,, =0: Fey -|DF| =0 (5.13)
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D¢lici deska (téleso 5)

IHE R

Obr. 5.8 Uvolnéna délici deska

Rovnice silové a momentové rovnovahy jsou tyto

F =0: —F, —F +Fg =0 (5.14)
F, =0: —F, +F, =0 (5.15)
M,; =0: — Fx +|FG|-sin(y) + F -|FG|-cos(y) + F, - |GH|-sin(8) =0 (5.16)

Znamé konstanty déliciho mechanismu odpovidajici horni poloze délici desky jsou

|AB| =45 mm
|AC| =100 mm
|BD| =120 mm
IDF|=1369 mm
|FG| =102 mm
IGH| =88 mm
a=25°
p=37°
y=1r°
5=385°

Firin =758 N

1min

Soustava linearnich rovnic (5.5) az (4.16) je feSena pomoci software Scilab 5.5.0 (viz
ptiloha B). [13]

Tyto rovnice lze prepsat do maticového tvaru (5.17).

A-x=b [8] str. 108 (5.17)
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kde:
A Matice soustavy, ktera popisuje soustavu geometricky
X sloupcovy vektor neznamych parametra
b sloupcovy vektor uplné zadanych silovych prvka

Tab. 5.1 Vysledky sloupcového vektoru X

sila [N]
Fex 1827,2
Fey 1376,9

Fcx -1794,1

Fcvy -619,6
Fox 1827,2
Fovy 1376,9

Fey -1376,9

Fex | 18272
Fry 0
Fox | 5142,1
Foy 0
Fp 3314,9

Minimalni vysledna sila od tlacicich palet Fp ktera je potiebna pro poruseni stability
mechanismu, je 3314,9 N.

Skute¢nd (maximalni) sila pisobici na dé€lici desku od 7 palet o hmotnosti
1000 kg setazenych za sebou je
Fegut = Mp - 9 -Sin(er) =7000-9,81-sin(2,5°) = 2995,3N (5.18)

kde:

Fpskut  vysledna sila od tlacicich palet (N)

Mpp hmotnost sedmi plné nalozenych palet (kg)

g gravitacni zrychleni (m-s'z)

a sklon trati valeckového gravitaéniho dopravniku (°)

Porovnani sil
Ze srovnani sil pusobicich na délici desku vyplyva, Ze vysledna sila od tlacicich palet je
mensi, nez minimalni vysledna sila od tladicich palet potifebna k poruseni stability
mechanismu (viz vztah 5.19).
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l:P R I:Psku’[ (519)
3314,9 > 2995,3

tzn., ze mechanismus zaru¢ené funguje i Vv pfipad¢, kdy je v odebiraci zoné paleta
s minimalni hmotnosti a na oddélovaci plech ptiisobi maximalni mozné zatizeni.

5.3 Pevnostni kontrola ¢ept a 0s

Cep B

Cep B je nejvice naméahany &ep na stéih v mechanismu, stejné tak &ep D, ve kterém
pusobi stejné velka sila jako v ¢epu B, ale opacného sméru. Rozméry ¢ept a tahel jsou stejné.
Z tohoto duvodu byla kontrola provedena jen pro jeden z nich.

Uvazovan je mijivy cyklus zatizeni.

Zvolen byl material ¢epti a tahel S235JR (CSN 41 1375) s témito parametry [11]

mez pevnosti OPT ¢ep = 360-510 MPa
mez kluzu Re ¢p = 235 MPa

Dle CSN EN 1493+A1 plati
soucinitel bezpecnosti s = 1,5 (viz CSN EN 1493+A1)
dovolené napéti v ohybu opove = Re &p / $=235/1,5=156,7 MPa
dovolené napéti ve smyku  7pove = 0,8 - opove= 0,8 - 156,7 = 125,3 MPa
dovolené napéti na otlaeni Ppove = 0,66 - Re p = 0,66 - 235 = 155,1 MPa

Kontrola na stfih

Vysledna sila plsobici na ¢ep B je

Fo +Fa 2 2
- J sz o _ 18272 2+1376,9 1144 N (5.20)

Vysledné smykoveé napéti v cepu B je

F, 4.F -
o 4P _ A8 ¢ 47.10° Pa = 6,47 MPa [9] str. 468, (5.21)
Sgg  m-dg  7-0,015

Tg =

Dovolené napéti ve smyku materialu S235JR, ze kterého je vyroben Cep B je
125,3 MPa. [9] str. 91

Vysledné smykové napéti v cepu B musi byt mensi, neZ tato hodnota

Ts < Tpow (5.22)
6,47 <1253
Soucinitel bezpecnosti cepu B ve smyku
ko = Toove _ 1293 _ g7 (5.23)
T 6,47
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kde:

Fs
Fex
Fey
Ts
Ses
ds
kes

vysledna sila v ¢epu B (N)

slozka ve sméru x sily v ¢epu B (N)

slozka ve sméru y sily v ¢epu B (N)
vysledné smykové napéti v ¢epu B (MPa)
stfizna plocha Gepu B (m?)

primér ¢epu B (m)

soucinitel bezpecnosti ¢epu B ve smyku (-)

Material S235JR vyhovuje tomuto zatizeni.

Kontrola na otlaéeni

Vysledny tlak na tahla je

Po =

FF K 1144

Se  Ss-d, 0,050,015

=15,25-10°Pa = 15,25 MPa [9] str. 468, (5.24)

Minimalni dovolené napéti na otla¢eni materidlu S235JR, ze kter¢ho jsou vyrobena
tahla je 155,1 MPa. [9] str. 91

Vysledny tlak na tdhla musi byt mensi, nez tato hodnota

Po = Ppove
15,25<1551

Soucinitel bezpecnosti Cepu B na otlaceni

Kso

kde:

Po
Fs
Seo
S
ds
Re
kso

pDOVé — 155’1 :10,17
p, 1525

tlak na tahlo 2 (Pa)

vysledna sila v ¢epu B (N)

plocha tahla 4 podléhajici otladeni (m?)

Sirka tahla 4 piisobici na ¢ep B (m)

primér ¢epu B (m)

minimélni mez kluzu materialu ¢epu (MPa)
soucinitel bezpecnosti ¢epu B na opotiebeni (-)

Material S235JR vyhovuje tomuto zatizeni.
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Osa G
Osa G je nejvice namahanou souéasti na ohyb. Z tohoto duvodu byla provedena
pevnostni kontrola.

B1 ) B1
DELiCI [

/ DESKA

B2 B2

1 1 l
''''''''''''''''' 2\\2 [H 1 I d
L2
\ POUZDRO
DISTANCNI DESKY , .~ PLECH
TRUBKA RAMTRATE ULOZEN({
Obr. 5.9 UlozZeni osy G
Kontrola na ohyb
Maximalni ohybovy moment
F
M ogmx = ;X L= %2’1-0,028 =7199N'm (5.27)
Modul prufezu v ohybu
T 37 3 73
W,, =—-d.,"=—-0,015°=331-10 'm 5.28
© 32 ¢ 3 (5.28)
Napéti v ohybu u osy G v misté 2
M
Opg = —22m% = 71’99_7 =217,5MPa [9] str. 141 (5.29)
W 3,31-10
Napéti ve smyku v bodé 2
7o = Fox — = dl421 ~=14,55MPa [9] str. 468 (5.30)
7-d 7-0,015
2. G 2. 177
4 4

Redukované napéti podle HMH
Crps =\ Ois +3-72 =+/217,5? +3.1455? = 21896 MPa  [9] str. 277  (5.31)
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Zvolen byl material osy C45E (CSN 41 2050) s témito parametry [12]

mez pevnosti OpT o0sa = 100-850 MPa
mez kluzu Re 0sa = 490 MPa

Dle CSN EN 1493+A1 plati
soucinitel bezpecnosti s =1,5 (viz CSN EN 1493+A1)
dovolené napéti v ohybu 0bovo = Re 0sa/S=490/1,5 = 326,7 MPa
dovolené napéti ve smyku  pove = 0,8 - opove= 0,8 - 326,7 =261,3 MPa
dovolené napéti na otlaceni Ppove = 0,66 * Re o0sa = 0,66 - 490 = 323,4 MPa

Hodnota napéti v ohybu osy G nesmi piekrocit hodnotu dovoleného napéti v ohybu.

Ooc < Opovo (5.32)
217,5<326,7
Soucinitel bezpecnosti 0sy G v ohybu
kg = Zo0w 3207 _ 54 (5.33)
Oos 2175
Hodnota napéti ve smyku v bodé 2 nesmi piekrocit dovolené napéti ve smyku.
Te = Tpovo (5.34)
14,55 < 261,3
Soucinitel bezpecnosti 0sy G ve smyku
ko = 00w _ 2013 45 o4 (5.35)
T 14,55
kde:
MoGmax maximalni ohybovy moment osy G (N-m)
Fex vysledna sila v ose G (N)
L1 vzdalenost mezi body 1 a 2 (m)
Woge modul priifezu ohybu osy G (m®)
dc pramér osy G (m)
00G napéti osy G v ohybu (MPa)
G napéti ve stiithu v bodé 2 (MPa)
OREDG redukované napéti podle HMH (MPa)
Kso soucinitel bezpe¢nosti osy G v ohybu (-)
Kes soucinitel bezpecnosti osy G ve smyku (-)

Materidl osy C45E vyhovuje tomuto zatizeni.

Pevnostni kontrola ¢epit B, D a osy G je vypocitana pro piipad, kdy dojde k poruSeni
statické rovnovahy mechanismu, tj. na délici desku ptisobi sila Fp (3258 N). Realna sila
Vv ¢epech a v ose bude mensi (pfipad, kdy na delici desku plisobi skutecna sila od tlacicich
palet Fpsut (2995,3 N)).
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5.4 Casové zpozdéni déliciho mechanismu

Jakmile obsluha vyjme paletu z odebiraci zony, uvolni se mechanismus a délici plech
se sklopi do roviny trati silovym ptisobenim fady palet nad nim. Palety se daji do pohybu.

Casové zpozdéni délictho mechanismu je dleZité pro spravny chod gravitaéniho
dopravniku a pro jeho bezpe¢nou obsluhu.

Brzdné vélecky umisténé na dopravnikové trati musi byt umistény tak, aby byl
V kazdém okamziku pod paletou vzdy minimalné jeden. Jsou konstruovany tak, aby pfi
bézném sklonu trati (2°-3°) brzdily palety do 1000 kg na rychlost 0,3 m-s™.

PALETA PALETA TLACICI

V ODEBIRACI NA’ ’ DESKU
ZONE DELICIHO
MECHANISMU

Obr. 5.10 Stav dopravniku pred vyjmutim palety z odebiraci zony

Vypocet ¢asu pri zrychleném pohybu palet

Pohybova rovnice palety
m-a, =m-g-sina—k-F, (5.36)

Pohybova rovnice valecku
e-1=R-F, (5.37)

Rovnice vazby

£=— 5.38
A (5.38)

kde:

m hmotnost uvolnéné palety (kg)

ayx zrychleni palet na dopravnikové trati (m-s'z)
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g gravitaéni zrychleni (m's™)
a sklon trati valeCkového gravitacniho dopravniku (°)
k pocet valeckt pod jednou paletou (-)
Fv setrvacna sila valecki (N)

hlové zrychleni valecku (rad-s™)
moment setrvacnosti valecku (kg'm?)

o — O™

polomér valecku (m)

Dosazeni rovnice vazby do rovnice valecku
a, -1

a'X

E.|=R.|:V_,|:v=_R2 (5.39)
Dosazeni vyjadiené sily Fy do pohybové rovnice palety
m-ax+ax-k-L—m-g-sina (5.40)

RZ

Moment setrvacnosti valecku
Valecek se sklada z hiidele a plasté valeCku. Moment setrvacnosti se tak vypocita jako
soucet momenti rotujici tyCe a valce K ose otaceni valecku (viz vztah 5.41)

I :l-m0 r? +%'mv-(R2 —r?)=

2 ° (5.41)

= % .2,46-0,01° + % -3,82-(0,04% —0,038%) = 4,21-10™* kg-m?

Hmotnost hiidele valecku
m =p,-V,=p, 7" ro2 -EL =7800- 7-0,01% -1,01 = 2,46 kg

Hmotnost plasté valecku
m, =p, -V, =p,-7-(R*-r?)-RL=7800-7-(0,04° —0,038%) -1=3,82kg

kde:

m, hmotnost htidele valecku (kg)
Do hustota oceli (kg'm™)

Vo objem hiidele valecku (m®)

ro polomér hridele valecku (m)
EL délka hiidele valecku (m)

Vy objem plasts valecku (m°)

ry vnitini polomér plasté (m)

RL referencni délka véleCku (m)

33



Vysoké uceni technicke Dalibor

Fakulta strojniho inzenyrstvi Bakalzii"skz'l m'z'lce PLESNIK
Zrychleni palety ax
m-g-sin 100-9,81-sin(2,5° .
aX — g-sina _ I ( 74) — 0142 m-s 2 (542)
I 421-10

m+k-? 100 +4-

2

Rychlost palety pii dojezdu na misto, kde pfedtim stdla paleta v odebiraci zoné bez
umisténi brzdného valecku

t .
v, =]a -dt:W-HCl (5.43)

X X

0 m+k-¥

prot=0—->v=0—->C;=0

_Mm-g-sine (5.44)

m+k-R|2

v

X

Draha, kterou paleta ujede od sklopené¢ délici desky po misto, kde predtim stala paleta
V odebiraci zo6né

t .
Sc=fo'dt=%-w'tz+Cz (5.45)
0 m+k-?

prot=0—-s=0—>C,=0

s, :%.Lsmla.t? :%.ax .12 (5.46)
m+k~F

Casovy interval ujeti palety od dé&lici desky po brzdny valecek, ktery brzdi palety na
rychlost 0,3 m's™

- 2-s, _ 2-0172 ~09s (5.47)
a 0,42

X

Casovy interval ujeti palety od brzdného valetku po misto, kde piedtim stéla paleta
V odebiraci zoné

_ S-S, _0451-0172 oo (5.48)

tr
\Y; 0,3
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Vysledny Cas
t.=t,+t, =09+0,93=183s (5.49)
kde:
t; Cas, kdy paleta zrychluje (s)
t; Cas, kdy paleta jede konstantni rychlosti (s)
t; vysledny cas dojezdu palety do odebiraci zony (s)
Sc vzdalenost mezi paletami (m)
S draha, na které paleta zrychluje (m)

Prostor odebiraci zony je po zdvizeni palety potieba opustit do 1,83 s (viz
vztah (5.49)).

Vypocet Casového intervalu je zjednoduSeny, neuvazuji se pasivni odpory ani odpor
délici desky pii sklapéni. Piedpoklada se idealni najizdéni palety na valecky, tzn. bez
prokluzu. Skute¢ny ¢asovy interval dojezdu palety od délici desky do odebiraci zony bude
tedy vetsi.

5.5 DalSi moznosti zpozdéni déliciho mechanismu
Delsi ¢asovou prodlevu by bylo mozné zajistit pfidanim dalSich komponent, jako
napiiklad:

Piesnd olejové brzda

Zajisténi vétsiho casového zpozdéni déliciho mechanismu by bylo mozné doséhnout
instalaci presné olejové brzdy, ta by zpomalovala sklapéni dé€lici desky zpét do roviny
dopravnikové trati.

VC25

Vzduchova ucpavka Svémd pfiruba
pro VC2515FT af WC2555FT
Piislugenstvl, montaf, instalace ... viz strana 38 af 4. redukce zdvibu o 6,4 mm
Vykonnostnl tabulka
Tyg Zdvih A B Min. Mani. Min. Mani. Vratny £as Ma. Ghel Hmatnast
Objednacl &lslo mm hnacl slla hnacl slla Zpétnd slla zpétna slla plstnice boénlho zatifen! kg
N N N N 5 N
VC2515EUFT 15 128 1] 30 3500 5 10 02 3 0,35
WC2530EUFT 30 161 110 0 3500 5 18 04 2 0,45
WC2555EUFT 55 200 120 25 3500 5 20 1,2 2 0.6
VC25T5EUFT 75 263 150 50 3500 10 0 1.7 2 0,681
VC25100EUFT 100 308 150 &0 3500 10 35 23 1 0,704
WC25125EUFT 125 3335 150 0 2500 10 40 28 i 0,908

FT = zavit M25x1,5
F = primér 22,8 mm (bez zdvitu), na wadanl se svérmou pfirubou.

Obr. 6.1 Nakres a vvkonnostni tabulka presnych olejovych brzd VC2515 az VC25125
od firmy Bibus, s.r.o. [10] str. 141
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Dle vypocitanych sil piisobicich na délici mechanismus (viz kap. 5.2) je vyhovujici
brzda VC2530EUFT.

Nevyhodou olejové brzdy je velkd proménlivost hnaci sily v zavislosti na rychlosti
posuvu (viz obr. 6.2).

Pracovni rozsah VC

3500

3000

2500

2000

1500

Hrac sila N

1000

500

1
6122436 612 24 36 6 12 24 36 6 12 24 36
x1 | x10 | x100 | x1000

Rychlost poswvu mim/min
Graf 6.2 Pracovni rozsah olejovych brzd série VC firmy Bibus, s.r.o. [10] str. 141

Pti plné zatéZi gravitaniho dopravniku a umisténi olejové brzdy za tahlo 3 (1827,2 N)
by sklapéni délici desky trvalo zhruba 10 s a pfi minimalni zatézi cca 80 s. Tento rozsah je
prilis velky. Instalace pfesné olejové brzdy navic zvySuje pofizovaci cenu gravitacniho
dopravniku. Brzda je k dostani ptiblizn¢ za 5 000 — 6 000 K¢.

Pouziti olejové brzdy jako prvku, ktery prodluzuje casové zpozdéni déliciho
mechanismu je na zvazeni a musi se prodiskutovat se zakaznikem.

36



Vysoké uceni technicke Dalibor
Fakulta strojniho inzenyrstvi Bakaléi"skz'l m'éce PLESNIK

Mechanicky zpozd'ovad se setrvaénikem

EUROPALETA

PRUZINA C—

) SKLOPNY VALECEK
TAHLA

/
® /6> P i

SETRVACNIK

TAHLO

SETRVACNIKU

@— /3/ D :

OZUBENA 5 ,

% 4 , PRUZINA TAHLO 3
CAST ZAPADKA S APADKY ROLNA

ZAPADKY

Obr. 6.3 Schéma mechanického zpozd'ovace s aretaci [15]

Mechanicky zpozd'ova¢ [15] byl navrzen v ramci bakalaiské prace a pracuje na
principu, ze europaleta vjede po sklopeni délici desky do odebiraci zony, stlaci sklopné
valecky a posune tdhlo 3 s oto¢nou rolnou smérem doleva. Nésledné se vlivem silového
pusobeni palety posune tahlo setrvacniku do levé koncové polohy.

Pfesunutim tohoto tdhla do levé polohy se stla¢i pruzina tahla s tuhosti k.
Setrvacnik se pii pohybu tahla vlevo nebo vpravo otaci v pfislusném sméru po ozubené
¢asti zapadky. Pfi pohybu zpozdovaciho tahla vlevo se zapadka sklopi a zajisti tim
délici mechanismus.

Po vyjmuti palety z odebiraci zony se tahlo setrvaéniku postupné piesouva
z levé polohy do pravé. To zajistuje pruzina tahla. Pii piekonani vzdélenosti L je jiz
setrvaénik za ozubenym hiebenem a to vede ke zvednuti zapadky. Zéipadka je
Vv neustalém kontaktu se setrvacnikem. Zdvih zépadky nahoru je zajiStén pruzinou
zapadky. Nasledné je silovym piisobenim sklopena délici deska mechanismu. Tim je
cely cyklus mechanismu dokoncen. [15]

Srovnani obou prvkil slouZicich k dosazeni vétSiho ¢asového zpozdéni déliciho
mechanismu je uvedeno v tab. 6.1.

Tab. 6.1 Srovnani obou zpozdovacich prvku

typ zpozdovace mech. zpozdovac s aretaci | presna olejova brzda
délici deska drzi ve stejné
vyhody poloze aZ do uvolnéni tahla 3, | jednodussi konstrukce

pofizovaci cena

délici deska se ihned
nevyhody sloZitéjsi konstrukce sklapi,
pofizovaci cena
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6 Zavér

Cil bakalarské prace byl splnén, byl zkonstruovan valeckovy gravitaéni dopravnik
s odebiraci zonou a dé€licim mechanismem. Délici mechanismus je Cist€¢ mechanicky, je

Funk¢nost déliciho mechanismu byla ovéiena vypoctem. Byly stanoveny sily piisobici
na dé¢lici mechanismus. Maximalni sila ptsobici od palet sefazenych na dopravnikové trati za
délici deskou je mensi, nez sila, kterd by porusila statickou rovnovahu mechanismu (viz
vztah 5.19). Tzn., ze tento mechanismus by mél byt spolehlivy pro vSechny pozadované
ptipady zatizeni dopravniku.

Dale byla provedena pevnostni kontrola nejvice namahané ¢asti mechanismu (osa G
délici desky) a ¢epti B a D. VSechny tyto ¢asti vyhovuji danému namahéni.

Oproti konkurenci se de¢lici mechanismus lisi v tom, ze sklopny valecek nelezi na

vvvvv

v v

trati dopravniku musi byt o 300 mm delsi, aby na ni bylo mozné umistit stejny pocet palet.

38



Vysoké uceni technicke Dalibor
Fakulta strojniho inzenyrstvi Bakalzii"skz'l m'z'lce PLESNIK

Seznam pouzité literatury

[1] AQS LOGISTIC SYSTEMS, GMBH. Pallet gravity conveyors components [online].
2013 [cit. 2014-03-11]. Dostupné z:
http://lwww.ags-logistic.com/en/Pallet_gravity conveyors_Components.htm

[2] ROLLEX CZECH, S.R.O. ROLLEX - skladovaci technika [online]. 2008 [cit. 2014-
03-11]. Dostupné z: http://www.rollex-czech.cz/katalogy.html

[3] INTERROLL (SCHWEIZ) AG. Interroll palet roller flow PF 1100 [online]. 2011 [cit.
2014-03-11]. Dostupné z:
http://www.interroll.com/media/products_1/mf_products_staging/ms_pallet_roller_flo
w_fifo_plane/Pallet_Roller_Flow_FIFO_PLane~8.pdf

[4] INTERROLL (SCHWEIZ) AG. The new safety separator with time plus functionality
by Interroll [online]. 2012 [cit. 2014-03-11]. Dostupné z:
http://www.interroll.com/en/interroll-group/press/newsletter/safety-separator/safety-
separator.php

[5] INTERROLL CZ, s.r.o. Interroll- dopravnikové valecky [online]. 2011 [cit. 2014-03-
11]. Dostupné z:
http://lwww.interroll.com/media/editorial_media/interroll_group/downloads/antriebe_f
oerderrollen/drivers_rollers/conveyor_rollers_catalogue/foerderrollen_katalog_2013/F
R_CS 2013 WEB.pdf

[6] GAJDUSEK, J.; SKOPAN, M.: Teorie dopravnich a manipulacnich zafizeni, skripta
VUT, Brno 1988

[7] KUPKA, L akol.: Transportni zarizeni, SNTL, Praha 1966

[8] Ing. FLORIAN, Z, CSc.; Doc. RNDr. PELLANT, K, CSc.; Doc. Ing. SUCHANEK,
M, CSc.: Technicka mechanika I- Statika, skripta VUT, Brno 2004

[9] SHIGLEY, J. E., MISCHKE, Ch. E., BUDYNAS R. G. Konstruovani strojnich
soucasti. 1. vyd. Editor Martin Hartl, Milo§ Vlk. Brno: VUTIUM, 2010, 1159 s.
ISBN 978-80-214-2629-0.

[10] BIBUS, s.r.o. Primyslové tlumice razi [online]. 2011 Dostupné z:
http://www.bibus.cz/fileadmin/editors/countries/bisro/katalogy/ACE/ACE-
Katalog_2011 CZ_A4 290512 low-resolution.pdf

[11] BOHDAN BOLZANO, s.r.0. Prehled viastnosti oceli S235JR [online]. 2014 [cit.
2014-05-17]. Dostupné z:
http://www.bolzano.cz/cz/technicka-prirucka/tycove-oceli-uhlikove-konstrukcni-a-
legovane/nelegovane-konstrukcni-oceli-podle-en-10025/prehled-vlastnosti-oceli-
s235jrdrive-s235jrg2

[12] BOHDAN BOLZANQO, s.r.0. Prehled viastnosti oceli C45 [online]. 2014 [cit. 2014-
05-17]. Dostupné z:
http://lwww.bolzano.cz/assets/files/TP/MOP_%20Tycova_ocel/EN_10083/MOP_vlast
nosti_C45.pdf

[13] SCILAB ENTERPRISES S.A.S. Scilab 5.5.0 [pocitatovy program]. 2014
[cit. 2014-04-28]. Dostupné z:
http://www.scilab.org/download/5.5.0

39


http://www.bolzano.cz/assets/files/TP/MOP_%20Tycova_ocel/EN_10083/MOP_vlastnosti_C45.pdf
http://www.bolzano.cz/assets/files/TP/MOP_%20Tycova_ocel/EN_10083/MOP_vlastnosti_C45.pdf

Vysoké uceni technicke Dalibor
Fakulta strojniho inzenyrstvi Bakalzii"skz'l m'z'lce PLESNIK

[14] INTERROLL (SCHWEIZ) AG. Roller calculation [po¢itatovy program]. 2014
[cit. 2014-04-11]. Dostupné z:
http://www.interroll.com/en/interroll-group/products/conveyor-rollers/technical-
information/roller-calculation/roller-calculation.php

[15] VEPREK, J., PLESNIK, D. SSI SCHAFER s. r. o. Mechanicky zpoidovac pro
gravitacni dopravniky, technickd zprava. Hranice na Morave, 2014, 12 s.

40



Vysoké uceni technicke

Dalibor

Fakulta strojniho inzenyrstvi Bakalarska prace PLESNIK
Seznam pouzitych velicin a jejich jednotek

oznaceni nazev jednotka

A matice soustavy popisujici soustavu geometricky  (-)

a zrychleni palet na dopravnikové trati (m-s‘z)

ax zrychleni palet na dopravnikové trati (m-s‘z)

B délka plaste valecku (mm)

b sloup. vektor uplné zadanych silovych prvki )

b Sitka dopravovaného pfedmétu (mm)

c délka dopravovaného pfedmétu (mm)

ds priamér ¢epu B (m)

de pramér osy G (m)

EL montazni délka valeckt (mm)

F1min min. sila ptisobici od palety na sklopné valecky  (N)

Fg vysledna sila v ¢epu B (N)

Fex slozka ve sméru x sily v ¢epu B (N)

Fey slozka ve sméru y sily v ¢epu B (N)

Fao sila ptisobici na paletu od dorazu (N)

Fex vysledna sila v ose G (N)

Fq tihova sila palety v odebiraci zoné (N)

Fosiut vysledna sila od tlacicich palet (N)

Fv setrvac¢na sila valeckt (N)

g tithové zrychleni (m's®)

| moment setrvacnosti valecku (kgrm?)

i podet stupiit volnosti )

Iy pocet stupnti volnosti volného télesa )

k pocet valeckl pod jednim biemenem )

Ks soucinitel bezpecnosti ¢epu B ve smyku )

Kso soucinitel bezpecnosti cepu B na opotiebeni )

Kes soucinitel bezpecnosti osy G ve smyku )

Kco soucinitel bezpecnosti osy G v ohybu )

L/3 minimalni rozte¢ valecki (mm)

L1 vzdalenost mezi body 1 a 2 (m)

MoGmax maximalni ohybovy moment osy G (N-m)

m hmotnost uvolnéné palety (kg)

my zat€z na jeden valecek (kg)

Msp hmotnost palety v odebiraci zon¢ (kg)

m, hmotnost hiidele valecku (kg)

MpL hmotnost sedmi plné€ naloZenych palet (kg)

Mp celkova hmotnost dopravovaného predmétu (kg)

my hmotnost valecku (kg)

n pocet téles v soustaveé )
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Po tlak na tahlo 2 (Pa)

R polomér valecku (m)
RL referen¢ni délka valec¢ka (mm)
Re minimalni mez kluzu materialu ¢epu (MPa)
ro polomér hiidele valecku (m)

rv vnitini polomér plaste (m)
Sgs stfizna plocha ¢epu B (m?)
Seo plocha tédhla 4 podléhajici otlageni (m?)
Sg Sifka tahla 4 puisobici na ¢ep B (m)

Sc vzdalenost mezi paletami (m)

S; draha, na které paleta zrychluje (m)

t celkovy Cas (s)

te vysledny ¢as dojezdu palety do odebiraci zony (s)

tr Cas, kdy paleta jede konstantni rychlosti (s)

t; Cas, kdy paleta zrychluje (s)

Vo objem hiidele valecku (m®)
Vy objem plasté valecku (m®)
Vv maximalni rychlost palet (ms™)
Woe modul prifezu ohybu osy G (m®)

X sloupcovy vektor neznamych parametra )

X2 poloha nositelky ptsobici sily Fimin (mm)
XT poloha nositelky tihové sily palety ve sméru x (mm)
Y1 poloha nositelky tihové sily palety ve sméru y (mm)
Ydo poloha nositelky sily od dorazu ve sméru y (mm)
a sklon trati valeckového gravitacniho dopravniku  (°)

Vs Ludolfovo ¢islo )

n pocet omezenych deformacnich parametra )

7 neznamé nezavislé parametry )

U neznamé nezavislé parametry- silové )

Ly, neznamé nezavislé parametry- momentové )

U, neznamé nezavislé parametry- polohové )

v podminky statické rovnovahy )

Up podminky statické rovnovahy- silové )

Uy, podminky statické rovnovahy- momentové )

& pocet stupnti volnosti odebranych vazbami )

Ts vysledné smykové napéti v cepu B (MPa)
00G napéti osy G v ohybu (MPa)
G napéti ve stiihu v bodé 2 (MPa)
OREDG redukované napéti podle HMH (MPa)
€ uhlové zrychleni valecku (rad-s'z)
Do hustota oceli (kgm™)
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Seznam priloh

Ptiloha A Vykres sestavy
0-3A2-000-1/1
Ptiloha B Vypocet silového pusobeni na mechanismus v softwaru
Scilab 5.5.0
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