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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Prace obsahuje koncepéni navrh otocného valeCkového stolu pro zménu sméru pohybu
europalet. Jeji soucasti jsou mozna konstrukéni feSeni. Navrh hlavnich konstrukénich prvka.
V zavéru prace je model navrzené konstrukce a vykresovy dokumentace v rozsahu dle
zadani.

KLICOVA SLOVA

Vileckovy dopravnik, otocny mechanismus, otocny stil

ABSTRACT

This thesis contains conceptual proposal of roller conveyer turntable for changing direction
of EURO pallets. The thesis consists of different construction solutions, concept of main
components, designed model and technical drawings of selected components.
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uvoD

Uvob

Neustalé obnovovani vyroby ma za disledek potiebu piepravy a skladovani a s tim souvisejici
nakladku, vykladku a ptekladku surovin, polotovart a hotovych vyrobka. Tedy manipulaci
S materialem, kterd se tak stdva neodd¢litelnou soucésti vyrobniho procesu, od t¢zby zakladnich
surovin, az po dodani kone¢nych vyrobkl zdkaznikovi a to tak, aby vSe bylo ve stanoveném
case, na pozadovaném misté, vV pozadované jakosti. VSechny tyto operace vyrazné ovliviiuji
ekonomiku, kvalitu a bezpec¢nost prace, a to jak ve strojirenstvi, tak ve stavebnictvi, tézebnim
primyslu a dal$ich vyrobnich odvétvich.

V dnesni dobé modernizace a automatizace je oto¢ny valeCkovy stal velmi uziteény. Slouzi ke
zméné sméru pohybu prepravovaného predmétu. Napiiklad pfi tfidéni produktt, které jsou
dopravovany valeckovymi tratémi, nebo v mistech, kde se valeCkové traté kiizi. Nevyhodou
oto¢nych valeCkovych stolli je omezeni toku pfedmétd, kdy jednim oto¢nym valeCkovym
stolem nemtize byt souc¢asné obsluhovana vice nez jedna trat’.

Cilem této bakalafské prace je koncepcni navrh oto¢ného valeckového stolu, ktery je soucasti
valeckového dopravniku pro presun europalet s bfemenem o hmotnosti 750 kg. Celkovy thel
otoceni stolu je 90° a ma moznost reverzniho chodu valeckového stolu.
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VALEGKOVE TRATE

1 VALECKOVE TRATE

Valeckové traté jsou dopravni zafizeni, jejichz typickym znakem je fada otocnych valeckd,
jejichZ osy jsou uloZeny ve stabilnich nebo pfemistitelnych ramech. Pfedméty se dopravuji po
valeckovych tratich kolmo na osy véleckt. Pfi¢inou pohybu mtze byt bud’ slozka vlastni tihy
pfedmétu do sméru pohybu nebo pomoci nuceného pohonu, takze hnaci silou je stykové treni
mezi pfedmétem a pohanénymi valecky. Kazdy vale¢ek mtize mit vlastni pohon, nebo na jeden
pohon spada vice valecki. Valeckova trat’ nemusi byt pouze ptima, muze mit také oblouky (obr.
2) v mistech zmény sméru dopravni trasy. V oblouku nahrazujeme valecky valivymi télesy
koénickymi, jejichz povrchové piimky lezi v roving trati a osy jsou kolmé na drahu pohybu. Z
toho plyne, ze do pojmu valeckové traté¢ zahrnujeme traté¢ od nejjednodussich piimych
nepohanénych trati, az po slozité pohanéné traté s oblouky (obr. 2) a riznymi pohony valec¢ku.
K véleckovym tratim také patii rizné zdvihy a oto¢né stoly (obr. 1).

Valecky mohou byt nahrazeny kladkami, kladickami nebo kotouci. Tyto soucasti se 1isi od

valeckl, bez ohledu na provedeni, pouze v odlisSném pomeéru délky a priméru, avsak nikoliv
funkci, proto se také fadi mezi valeckové traté. [1][2][4]Chyba! Nenalezen zdroj odkaz.

N

Obr. 2 Ukdzka obloukové vileckové trate [18]

BRNO 2019 10



VALEGKOVE TRATE

1.1 UGEL VALEGKOVYCH TRATI

Slouzi k usnadnéni piepravy zbozi a kusového materidlu, a to vodorovnym zpuisobem, nebo
s mirnym klesanim, ¢i stoupanim. Mohou tvofit samostatny prvek, nebo byt soucasti vétsiho
celku dopravniho systému. Proto je dillezité vyfeSeni nalozeni a vyloZzeni na navazujici zatizeni.

Mezi hlavni piednosti valeCkovych trati patii jejich jednoduché konstrukce, vysoka nosnost,
nenaro¢nost na udrzbu, moznost propojeni nékolika technologickych stanovist’ (to¢ny, zdvihy,
posuvny, lakovny, vahy, rozlicné lazn¢ apod.). Diky tomu vyznamné uleh¢uji automatizaci i

v

1.2 ROZzZDELENi VALECKOVYCH TRATI

Dle [1] se valeckové traté se déli na nékolik druhd, podle ruznych kritérii:

1.2.1 PODLE UCELU DOPRAVY
SBERNE TRATE

Sbérné valeckové traté sbiraji, dopravuji a odevzdavaji predméty nasledujicim pracovnim
mistim. Nekladou diraz na potfadi dopravovanych predmétli, takze pti vyrobé nesmi dojit
k Zadnému promichani dopravovanych piedméta. Tedy dopravu od prvni operace az
Kk posledni, véetné dopravy do meziskladu, vykonavaji sbérné valeckové traté.

VYROBNI TRATE

O vyrobnich valeckovych tratich se da fici, Ze jsou soupravou sbérnych trati. S tim rozdilem,
ze materidl je pfepravovan v daném potadi. Vyrobni valeckové traté¢ provedou predmét celym
vyrobnim cyklem, na jejimz konci je vyrobek zpravidla hotovy.

MONTAZNI TRATE

Montazni valeCkové traté¢ jsou obdobou vyrobnich valeckovych trati, také vedou tfadou
pracovist. Rozdil spociva v tom, Ze prfedmét neopousti montazni trat. Po celé délce stoji
rozmisténi pracovnici a kazdy plni urcitou operaci na montovaném piedmétu. Na konci traté je
predmét smontovan. Pofadi na trati je dané a nemtize byt zdsahem pracovnika zménéno. Trat
je vykonna tak, jako nejpomalejsi pracovnik na dané trati.

1.2.2 PODLE DRUHU ZPUSOBU POHONU

NEPOHANENE TRATE

Nepohanéné traté se dale déli na vodorovné a spadové, tedy gravitatni. U vodorovnych
nepohanénych trati se predméty pohybuji pomoci lidské sily (postrkem), nebo riznymi
pneumatickymi, ¢i hydraulickymi mechanismy. Gravita¢ni valeckové trat€ maji urcity spad, a
proto se piedmét pohybuje vlivem pohybové slozky vlastni tihy.

POHANENE TRATE

Na pohanénych tratich se predmét pohybuje pomoci otacejicich se valeckd, takze hnaci silou je
tteni mezi pfedmétem a pohdnénymi valeCky. Pohanéné valeckové trat¢ se déli na traté
s volnymi valecky, s pevnymi valecky a s prokluznymi valecky.

U volnych valeckii je nuceny otacivy pohyb zptlisoben tfenim na vnéjSim obvodu valecka
pomoci lana, struny nebo pasu.
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VALEGKOVE TRATE

U pevnych vélecku je nuceny otacivy pohyb pfendSen na vSechny nebo jen ¢ast valeckd, a to
pifimo na valeCek nebo jeho hiidel pomoci fetézovych kol, ozubenych kol, femenic anebo
elektrickym motorem uloZzenym ve vnitini ¢asti valecku.

Prokluzové valecky jsou pohanény nepiimo, tj. pouze na hiidel valecku. Valecky jsou na hiideli
kluzn€¢ ulozeny. Nuceny otac¢ivy moment se prenasi pomoci tfeni, az po zatizeni valecku
predmétem.

1.2.3 PODLE TVARU VALECKU

— Cylindrické vélecky,

— Kuzelikové valecky,

— diskové (kotoucové) valecky,
— kladi¢kové valecky,

— razné tvarované valecky.

1.2.4 PODLE PROVOZNIiCH PODMINEK

— Stabilni vale¢kové traté,

— prenosné valeckové traté,

— pojizdné valeckové traté,

— jinak pfemistitelné valeCkové traté (otocné, zvedaci).

1.3 PREDMETY DOPRAVOVANE VALECKOVYMI TRATEMI

Valeckové traté jsou charakteristické tim, ze prakticky mohou pifepravovat predméty
libovolnych rozmért, tvari i1 vah.

P1ili§ rozmérné predméty jsou dopravovany na dvou soubéznych valeckovych tratich. Drobné
predméty jsou piepravovany pomoci krabic, palet, prepravek, podnost, podlozek, v nadobach
apod., coz usnadni jejich dopravu po vale¢kovych tratich.

Rozhodujici vliv je tvar piepravovaného pfedmétu. Pokud mé pfedmét rovnou plochu, vyuzije
se k prepravé po rovnych valeccich. Pokud pfedmét nema zadnou rovnou plochu, mohou se
valeCky vytvarovat ptimo pro dany predmét, nebo je pfedmét umistén na rovné podlozce. [1]

1.4 VARIANTY POHONU VALECGKU

Piimo pohanéné valeckové traté jsou nejCastéji pohanény elektromotorem s prevodovkou.
Ptenos krouticiho momentu z hiidele pfevodovky na valecky je feSen n€kolika nasledujicimi
zpusoby:

1.4.1 TECNYM RETEZEM

Valecky pohanéné pomoci te¢ného fetézu jsou charakteristické pouze jednim ozubenym kolem.
Retéz na jedné stran¢ podpird voditko fetézu a na druhé strané je v zdbéru s ozubenymi koly
valeckd. Vyhodou je jednoducha konstrukce a demontaz jednotlivych vélecki.
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Obr. 3 Prenos krouticiho momentu pomoci tecného retezu [9]

1.4.2 RETEZOVYMI SMYCKAMI Z VALEGKU NA VALEGEK

Kazdy valecek ma dvé ozubena kola a je spojen fetézovou smyckou s nasledujicim valeckem,
ktery je stejnym zptisobem spojeny s dal§im valeCkem. Vyhodou oproti te€nému fetézu je vetsi
uhel opésani a neni tfeba voditka fetézu, ale demontdz jednotlivych véleckd je podstatné

slozité&jsi.

Obr. 4 Prenos krouticiho momentu pomoci retézovych smycek z valecku na valecek [9]

1.4.3 KRUHOVYMI REMENY

Pokud je prenos krouticiho momentu zaveden kruhovymi femeny, tak je kazdy valecek opatfen
kruhovou drézkou pro kruhovy femen, ktery spojuje kazdy valecek se spole¢nou hiideli, jejiz
osa je nato¢end oproti osam valeckt o 90°.

Obr. 5 Prenos krouticiho momentu kruhovymi remeny [9]
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VALEGKOVE TRATE

1.4.4 VE VNITRNi CASTI VALECKU

Vileckova trat’ neni opatfena jednim spolecnym elektrickym motorem s ptevodovkou, ale
kazdy valeCek ma svij vlastni motor, ktery se nachazi ve vnitini ¢asti valecku. Nevyhodou
oproti ostatnim variantdm je vysoka cena.

Obr. 6 Pohon pomoci motoru ve vnitini ¢asti valecku [19]
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2 OTOCNY MECHANISMUS STOLU

Oto¢né mechanismy stolu valeckovych dopravniku jsou nejcastéji pohanény elektromotorem
s ptevodovkou. Pfenos krouticiho momentu z hiidele pfevodovky na otoény mechanizmus je
feSen nekolika nasledujicimi zplsoby:

2.1 OzUBENY PREVOD

Nejrozsitengjsi zpiisob prevodu. Radi se mezi piimé pievody s tvarovym stykem. Ozubeny
ptevod ptrenasi otacCivy pohyb z jednoho hiidele na druhy se stalym pfevodovym pomérem.
Pouziva se pro pievody s malou osovou vzdalenosti.

S VNEJSIM OZUBENIM

Nejpouzivangjsi zptisob. Kazdé kolo se otaci opaénym smérem.

Obr. 7 Ozubeny prevod s vnéjsim ozubenim otocného mechanismu stolu [20]

S VNITRNIM OZUBENIM

Vénec ma vnitini ozubeni a pastorek vnéjs$i. Smér otd€eni obou ozubenych kol je shodny.
Pouzivaji se tam, kde je potieba snizit osovou vzdalenost na minimum.

Obr. 8 Ozubeny prevod s vnitinim ozubenim otocného mechanismu stolu [20]
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OTOCNY MECHANISMUS STOLU

2.2 RETEZOVY PREVOD

Je prevod, ktery pfenasi to¢ivy moment pomoci nepiimého, tvarového styku. Toc¢ivy moment
je prenasen z hnaciho ozubeného kola na fetéz a pomoci fetézu na hnané ozubené kolo.

Obr 9 Retézovy prevod otocného mechanismu stolu [21]

2.3 REMENOVY PREVOD

Jedna se o prevody se silovym neptimym stykem. Pfenos rotacniho pohybu zajist'uje tieni mezi
femenem a femenici. Remenové pievody jsou nepfesné, protoze muze dojit k prokluzu, pokud
se nejedna o ozubené femeny, které maji tvarovy styk.

Obr. 10 Remenovy pievod otocného mechanismu stolu [22]
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3 NAVRH VALECKOVEHO STOLU

V nasledujici ¢asti je proveden vypoctovy navrh valeckového stolu véetné pohonu valecku. Pri
navrhu, vybéru a vypoctech valecki je vychdzeno ze vztaht a tabulek z katalogu [9] od firmy
TECNO RULLI. Ve zminovaném katalogu 1ze najit podrobnou dokumentaci valecki, jejich
volby a piislusné vypocty.

3.1 NAVRH POHANENYCH VALECKU

Pti navrhu je vychazeno ze zadanych parametrii, které uvadi hmotnost predmétu 750 kg
piepravovaného na europaleté. Proto je tieba k celkové hmotnosti zatézujici valeCky pficist
hmotnost europalety, ktera se dle [24] uvadi 20-24 kg podle vlhkosti dfeva. V nasledujicich
vypocétech je pocitano s 25 kg.

ZADANE PARAMETRY

e D¢lka europalety: A =1200 mm
o Siika europalety: B =800 mm
e Hmotnost pfepravovaného piedmétu: mp =750 kg
e Hmotnost europalety: Mep = 25 kg
e Celkova hmotnost pfedmétu a europalety: m =775 kg

ZVOLENE PARAMETRY

e Celkovy pocet valecki: X=7

e Min. pocet valeckil nachézejicich se pod paletou: Xmin = 5

e Vyuzivana délka valecku: T =1000 mm

e Délka mezi valecky: I =203 mm

e Obvodova rychlost valecku: v =0,416 m.s™

3.1.1 ZVOLENY VALECEK

Zvoleny jsou valecky pohanéné pomoci fetézovych smycek =z valeCku na valecek
s katalogovym oznacenim 25.14.9.17 od firmy TECNO RULLI [9].

PARAMETRY ZVOLENEHO VALECKU

e Primér valecku: D =159 mm

e Polomér valecku: R=79,5mm

e Primér roztecné kruznice fetézového kola: Dp = 130,2 mm
e Primér hiidele valecku: d=25mm

¢ Hmotnost jednoho valecku: my = 27 kg

e Hmotnost rotacnich ¢asti jednoho valecku: mn = 23 kg

e Staticka tinosnost valecku: Cs=795kg

e Dynamické tinosnost valecku: Ca=530kg

e Pocet zubl fetézového kola: Z=16
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Obr. 11 Zvolené valecky od firmy TECNO RULLI [9]

3.1.2 URCENi VZDALENOSTI MEZI JEDNOTLIVYMI VALECKY

Maximalni vzdalenost je volena podle vzorce katalogu vyrobce [9] a minimalni je volena tak,
aby nedochazelo k dotyku mezi jednotlivymi valecky, kde je volena minimalni mezera mezi
valecky 10 mm.

MAXIMALNi VZDALENOST MEZI JEDNOTLIVYMI VALECKY

A
Lnax = I 15 (1)
min
1200
lnax = B 15 =225mm

lnax = 225 mm

kde:
A =1200 mm je délka europalety,
Xmin = 5 je minimalni pocet valecki pod europaletou.

MINIMALNIi VZDALENOST MEZI JEDNOTLIVYMI VALECKY

Lnin =D + 10 @)
lpin = 159 + 10 = 169 mm

lpin = 169 mm

kde:
D =159 mm je prumér valecku.
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PODMINKA VZDALENOSTI MEZI JEDNOTLIVYMI VALECKY
lmin < l < lmax (3)
169 mm < 203 mm < 225mm

kde:

Imin = 169 mm je minimalni vzdalenost mezi valecky,
1 =203 mm je zvolena vzdalenost mezi valecky,

Imax = 225 mm je maximalni vzdalenost mezi valecky.

Zvolena délka 1 =203 mm vyhovuje podmince (3).

3.1.3 MINIMALNIi VYUZiVANA DELKA VALECKU

N 24

Minimalni vyuzivana délka valecku je vypoctena na zaklad¢ Sitky europalety a vzorce
uvedeného v katalogu vyrobce [9].

Topin =B + 50 4)
Tmin = 800 + 50 = 850 mm
Tynin = 850 mm

kde:
B = 800 mm je Sifka europalety.

PODMINKA VYUZiVANE DELKY VALECKU
Tmin < T (5)
850 mm < 1000 mm

kde:
T =1000 mm je zvolend vyuZivana délka valecku,
Tmin = 850 mm je minimalni vyuZivana délka valecku.

Zvolena vyuzivana délka valecku T = 1000 mm vyhovuje podmince (5).

3.1.4 ZATIiZENi JEDNOHO VALECKU

m
Q= 6
Xmin ( )
750 4+ 25
= " —155kg
5
kde:

m = 775 kg je celkova hmotnost pfedmétu a europalety,
Xmin = 5 je minimalni pocet valeckl pod europaletou.
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3.1.5 SKUTECNE ZATIZENi JEDNOHO VALECKU

Dle [9] skute¢né zatiZeni jednoho valeCku zavisi na kvalité kontaktu povrchu piepravovaného
pfedmétu s valeCkem. Paleta nemé dokonaly povrch a miize byt pokroucena napt. vlhkosti, coz
zamezi rovnomérnému rozlozeni hmotnosti europalety s piepravovanym pfredmétem na valecky
a dojde k lokalnimu pfetizeni valecku. Pokud se jedna o tuhy ptedmét voli se soucinitel Ka =

1,5. Pokud jde o pruzny povrch pfedmétu, voli se soucinitel Ko = 2 (obr. 12).

.'- = A Ie——— |

D
TFITF T

Obr. 12 Zobrazeni rovnomérného a nerovnomérného rozlozeni hmotnosti [9]

m
Qe = Kq

Xmin

775
Qe=—c"15=23250kg

Q. =233 kg

kde:

m = 775 kg je celkovd hmotnost pfedmétu a europalety,
Xmin = 5 je minimalni pocet valecku pod europaletou,
Ka = 1,5 je soucinitel uréujici povrch predmétu [9].

3.1.6 UNOSNOST VALEEKU

Zde je vypoctena skutecna tinosnost valecku dle katalogu [9].
SKUTECNA STATICKA UNOSNOST VALECKU

Crs = Cs - Ky - Ky

Crs =795-0941-1=1748,10 kg

C,s =748 kg

kde:
s = 795 Kg je staticka inosnost valecku,
Kr =0,941 je soucinitel délky valecku [9],
Kh =1 je soucinitel doby Zivotnosti valecku [9].

(7)

(8)
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SKUTECNA DYNAMICKA UNOSNOST VALECKU
Crqg =Cq Ky Ky 9)

Crq =530-0,941-1=498,73 kg
Crd = 499 kg

kde:

Cq =530 kg je dynamicka unosnost valecku,

K =0,941 je soucinitel délky valecku [9],

Kh =1 je soucinitel doby Zivotnosti valecku [9].

SKUTECNA UNOSNOST VALECKU

C, = min(C,q, C,q) = 499 kg (10)
C, = min(748,499) = 499 kg
C, = 499 kg

kde:
Crs = 748 kg je skutecna statickd inosnost valecku,
Crda = 499 kg je skutecnd dynamicka unosnost valecku.

PODMINKA O SPLNENi UNOSNOSTI VALECKU

Cr 2 Qe (11)
499 kg = 233 kg

kde:
Cr =499 kg je skute¢na inosnost valecku,
Qe = 233 kg je skute¢né zatizeni valecku.

Skute¢na maximalni inosnost valecku je vétsi neZ skutecné zatizeni valecku, tedy podminka
(11) je splnéna.

3.2 NAVRH POHONU VALECKU

Dle [6] ma fetézovy pievod Gcinnost 98 ~ 99 %. Na valeckovém stole se nachazi pét hnanych
smycek a jedna hnaci, tedy celkovy pocet smycek je s = 6. Celkova ucinnost feté¢zovych
prevodu ) je rovna:

n = 0,985 = 0,98 = 0,87 (12)

3.2.1 POTREBNY VYKON PRO ROVNOMERNY POHYB PREDMETU [3][5]

(%

P ={n-m-g-[sinﬁ+cosﬁ-(§+0,005)]}-m (13)
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P, = {1 775 - 9,81 [0 +1 (0’0012 +0 005)]} 0416 _ 0,073 kW
1 ’ 0,0795 = 1000-0,87

P, =73W

kde:

n =1 je pocet piedmétil na trati,

m = 775 kg je celkova hmotnost pfedmétu a europalety,

g = 9,81 m.s? je gravita¢ni zrychleni,

= 0° je thel sklonu trati,

£=1,2-10" m je rameno valivého odporu mezi vile¢kem a europaletou [15],
R =79,5 mm je polomér valecku,

vy = 0,416 m.s je obvodova rychlost valecku,

n = 0,87 Ucinnost fetézovych prevoda valecku.

3.2.2 POTREBNY VYKON PRO ROZBEH/ZASTAVENI PREDMETU [3][5]

k v,
P={z-m--2.qg-u- v 14
P, ={1-775 ! 9,81-0,2-1 . = 0,727 kW
2 =1 17 1000-0,87
P, =727W
kde:
z =1 je pocet stojicich pfedmétl na trati,
m = 775 kg je celkovd hmotnost pfedmétu a europalety,
Kp =5 je minimalni pocet pohanénych valeckl pod jednim pfedmétem,
k1 =5 je minimalni pocet valecki pod jednim pfedmétem,
g = 9,81 m.s? je gravita¢ni zrychlent,
u = 0,2 je soucinitel smykové tfeni mezi vale¢Ckem a europaletou [16],
B = 0° je Gihel sklonu trati,
vy = 0,416 m.s™ je obvodova rychlost valecku,
n = 0,87 celkova Gc¢innost fet€ézovych prevodi valecku.
3.2.3 CELKOVY POTREBNY VYKON POHONU VALECKU [3][5]
PC = Pl + P2 (15)

P, =73+727 =800 W

kde:
P1 =73 W je potfebny vykon pro rovhomérny pohyb predmétu,
P, =727 W je potiebny vykon pro rozb&h/zastaveni predmétu.

BRNO 2019 22



NAVRH VALECKOVEHO STOLU

3.2.4 ZVOLENY MOTOR

Na zakladé celkového potiebného vykonu je zvolen $nekovy pievodovy motor od firmy SEW-
EURODRIVE (obr. 13) s ozna¢enim S57DRN90S4. Je zvolen $nekovy z diivodu zpétného
chodu a vyhody samosvornosti.

Obr. 13 Model zvoleného snekového prevodového motoru pro pohon vileckii [12]

PARAMETRY ZVOLENEHO MOTORU [PRILOHA 1]

e Jmenovité otatky motoru: Nm1 = 1445 min™!
e Vystupni otacky motoru: ny = 50 min*

e Celkovy prevodovy pomér motoru: i1 =29

e Vykon motoru: Pm1=1,1 kW

e Pomérny zabérny moment motoru [11]: Mz/Mn = 2,7

3.2.5 KONTROLA ROZBEHU MOTORU

V nasledujici ¢asti je vypoctena kontrola rozbéhu motoru. [3][5]

CAS SMYKU (DOBA ROZBEHU)

ts =1 >
k—zl’ g - [cos B (u—zDi)—k—l-sm,B] (16)
ts = 0’412 0,0012 =0229s
1-9,81-[1- (0,2 0159 —) ~ Ol
t,=023s
kde:

vy = 0,416 m.s? je obvodova rychlost valecku,
kp = 5 je minimalni pocet pohanénych valeckt pod jednim predmétem,

BRNO 2019 23



NAVRH VALECKOVEHO STOLU

k1 =5 je minimalni pocet valecki pod jednim pfedmétem,

g = 9,81 m.s? je gravita¢ni zrychleni,

= 0° je thel sklonu trati,

u = 0,2 je soucinitel smykového tfeni mezi valeCkem a europaletou [16],
£=1,2.10" m je rameno valivého odporu mezi vale¢kem a europaletou [15],
D = 159 mm je prumér valecku.

MOMENT TRECI
R

My=n-kp-Qc-g-cosp-p-- 17)
l1°7M

M,=1-5-233-981-1-0,2 0,0795 =720N

t= ’ “'29.087 TN

M, =72N.m

kde:

n =1 je pocet predmé&tl na trati,

Kp =5 je minimalni pocet pohanénych valecku pod jednim pfedmétem,
Qe = 233 kg je skute¢né maximalni zatizeni valecku,

g = 9,81 m.s? je gravitaéni zrychleni,

B = 0° je thel sklonu trati,

1 = 0,2 je soudinitel smykového tieni mezi valeckem a europaletou [16],
R = 79,5 mm je polomér valecku,

i1 = 29 je celkovy ptevodovy pomér motoru,

n = 0,87 je celkova ucinnost fetézovych prevoda valecku.

MOMENT ZRYCHLUJICIiCH SIL PRIMOCARE SE POHYBUJIiCiCH HMOT
Uy, - R

M, =n-m —— 18
= nem e (18)
M. =1.775. 041600795 N

w 0,23-29-0,87 o™

M,, = 4,4 N.m

kde:

n =1 je pocet predméth na trati,

m = 775 kg je celkova hmotnost pfedmétu a europalety,
vy = 0,416 m.s? je obvodova rychlost valecku,

R =79,5 mm je polomér valecku,

ts = 0,23 s je ¢as smyku (doba rozbé¢hu),

11 =29 je celkovy prevodovy pomér motoru,

n = 0,87 je celkova tc¢innost fetézovych prevodu valecku.

MOMENT ZRYCHLUJICICH SIL ROTUJICICH HMOT

Setrva¢ny moment jednoho valecku
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Jo =My, - R?
J, =23 0,07952 = 0,145 kg.mz

kde:

myvr = 23 Kg je hmotnost rota¢nich ¢asti valecku,
R = 79,5 mm je polomér valecku.

UHLOVE ZRYCHLENi JEDNOHO VALEGKU
w, 2-1,

&= =
ty tg-D

2-0416

— — -2
&= 0.23-0.159 22,75 rad.s

€ =23rad.s?

kde:

ov je thlova rychlost valecku,

ts = 0,23 s je ¢as smyku (doba rozb¢hu),

vy = 0,416 m.s? je obvodova rychlost valecku,
D =159 mm je pramér valecku.

MOMENT ZRYCHLUJICICH SIL ROTUJICICH HMOT
1
i1-1M

My =x-], €

1
Mzr =7- 0,145 . 22,85 m = 0,92 N.m

kde:

X =7 je celkovy pocet valeck,

Jv = 0,145 kg.m? je setrvaény moment valecku,
& = 23 rad.s? je thlové zrychleni véalecku,

i1 =29 je celkovy pfevodovy pomér motoru,

n = 0,87 je celkova ucinnost fetézovych prevodu valecki.

MOMENT OD STALYCH ODPORU
P, 60 - P;

M. = =
0 (Uml 2'7‘['nm1

60 - 819

Mo =5 T4ss — >38N.m
M, =54N.m

kde:
Pc =800 W je celkovy pottebny vykon,

(19)

(20)

(21)

(22)
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®m1 je jmenovita uhlova rychlost motoru,
Nm1 = 1455 min' je pocet jmenovitych otadek motoru.

MOMENT NA HRIDELI MOTORU PRI ROZBEHU
Mz Pml Mz 60 - Pml

" Mn W1 Mn 2'TE'nml

60 -1100

Mn =27 5455

=19,49 N.m

M,, =195N.m

kde:

Mz/Mn = 2,7 je pomérny zabérny moment motoru [11],
Pm1 = 1,1 KW je vykon motoru,

®m1 je jmenovita uhlova rychlost motoru,

Nm1 = 1455 min je pocet jmenovitych otaek motoru.
MOMENT REDUKOVANY ROZBEHOVY NA HRIDELI MOTORU

Myoy = My + My, + My, + M,
Mo, = 7,2 + 4,44 + 0,92 + 54 = 17,96 N.m
M,,, = 18 N.m

kde:

Mt = 7,2 N.m je moment tieci,

Mz = 0,92 N.m je moment zrychlujicich sil ptimocate pohybujicich se hmot,
zr = 4,44 N.m je moment zrychlujicich sil rotujicich hmot,

Mo = 5,4 N.m je moment od stalych odpora.

PODMINKA ROZBEHU MOTORU
Mm > MT'OZ
195 Nm > 18 N.m

kde:
Mm = 19,5 N.m je moment na hfideli motoru pfi rozb¢hu,
Mroz = 18 N.m je moment redukovany rozbéhovy na hiideli motoru.

Podminka rozb&hu motoru je splnéna (25).

3.2.6 KONTROLA PROTI PROKLUZU

Dle [14] nasleduje vypocet proti prokluzu valeckti pod predmétem pti rozb&hu.

(23)

(24)

(25)
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ZRYCHLENI VALECKU

v, — Vg
ay = — (26)
S
_0416—-0 1809 _2
a, = 023 b m.s
a, =181m.s?
kde:
vy = 0,416 m.s? je rychlost valecku,
Vo= 0 m.s? je pocatedni rychlost valecku,
ts = 0,23 s je ¢as smyku (doba rozb¢&hu).
NORMALOVA SiLA
Fo=m-g (27)
Fy =775-9,81 =7602,75N
Fy =7603 N
kde:
m = 775 kg je celkova hmotnost pfedmétu a europalety,
g = 9,81 m.s?je gravitatni zrychleni.
SiLA ZPUSOBENA OBVODOVYM ZRYCHLENIM VALECKU
F,L=m-a, (28)
F,=775-1,81 = 1402,75 N
F, = 1403 N
kde:
m = 775 kg je celkovd hmotnost pfedmétu a europalety,
av = 1,81 m.s? je zrychleni valecku.
TRECI SILA
F, =0,2-7603 = 1520,6 N
F, =1521N
kde:
u = 0,2 je soucinitel smykového tfeni mezi valeCkem a europaletou [16],
Fn=7603 N je normalova sila.
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PODMINKA PROTI PROKLUZU

F, > F,

1521 N > 1403 N

kde:

Ft=1521 N je tieci sila,

Fa= 1403 N je sila zptisobend obvodovym zrychlenim valecku.

Jak vychazi z nerovnice (30), podminka vyhovuje.

3.2.7 ZVOLENY RETEZ

(30)

Typ fetézu je piirazen k zvolenému valecku firmou TECNO RULLI a to valeckovy fetéz s

oznacCenim 16B — 1 (obr. 14).

v

! eeoees

Y
= I O 0 |
? ) ¢

—d

=S w'%ﬂa
—>‘p+p}<7 o -

Obr. 14 Zvoleny retéz 16B — 1 [9]

PARAMETRY ZVOLENEHO RETEZU
Parametry fetézu jsou z katalogu [9][10][10].

e Roztec retézu: p=254mm

e Sila pfi pretrzeni: Fg = 60 kN

e Plocha kloubu fetézu: S =210 mm?
e Hmotnost jednoho metru fetézu[10]: Mim = 2,71 Kg

3.2.8 NAVRH HNACi SMYCKY

Hnaci fetézové kolo je stejné, jako fetézova kola valecku (obr. 15).
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203

Obr. 15 Navrh hnaci smycky

DELKA HNACIi SMYCKY [9]
Z navrhu (obr. 15) vyplyva, ze délka hnaci smycky je 11 = 1219 mm.

l

Li=— (31)
p

L, = 1219 = 48 Elankd

1= 54 Clanku

kde:

L1 je pocet ¢lankd hnaci smyc¢ky.
HMOTNOST HNACI SMYCKY [9]

My = Ly P M (32)
my; = 48-0,0254 - 2,71 = 3,3 kg
my = 3,3 kg

kde:

L1 je pocet ¢lankt hnaci smycky,

p = 25,4 mm je roztec fetézu,

Miim = 2,71 Kg je hmotnost jednoho metru fetézu.

DELKA HNANE SMYCKY [9]

2-1
L2=7+Z (33)
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2203

L, = 254 + 16 = 32 clanku

L, = 32 ¢lankt

kde:

L je pocet ¢lank® hnané smycky,

| =203 mm je vzdalenost mezi jednotlivymi valecky,
Z = 16 je pocet zubu fetézového kola.

HMOTNOST HNANE SMYCKY [9]
Miz = Ly - p - My,

My, = 32-0,0254 - 2,71 = 2,2 kg
my, = 2,2 kg

kde:

L je pocet ¢lankt hnané smycky,

p = 25,4 mm je roztec fetézu,

Miim = 2,71 kg je hmotnost jednoho metru fetézu.

3.3 KONTROLA RETEZU POHONU VALECKU

(34)

Kontrola statické a dynamické bezpecénosti fetézu, véetné kontroly mérného tlaku v kloubech

fetézu dle normy CSN 01 4809 [8].

OBVODOVA RYCHLOST HNACIHO RETEZOVEHO KOLA

TNy - Dy
_ 35
v, = —s (35)
7+ 50 - 0,1302 )
v, = 0 =0,34m.s
kde:
n1 = 50 min? je pocet vystupnich otadek motoru,
Dp = 130,2 mm je pramér rozte¢né kruznice fetézového kola.
OBVODOVA SiLA NA HNACIM RETEZOVEM KOLE
P
= 36
° v, (36)
F, = 1100 = 32353 N
°7 0,34 ’
F, =3235N
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kde:
Pm1 = 1,1 kW je vykon motoru,
Vo = 0,34 m.s™ je obvodova rychlost hnaciho fetézového Kola.

CELKOVA TAHOVA SiLA RETEZU HNACIHO RETEZOVEHO KOLA

Pti obvodové rychlosti mensi nez 5 m.s™ se Fq, tah od odstfedivé sily, zanedbava [8].
Fr=F +F (37)
Fr =32354+0=3235N

kde:
Fo =3235 N je obvodova sila na hnacim fetézovém kole,
Fc =0 N tah od odstfedivé sily.

KONTROLA STATICKE BEZPECNOSTI

k,=1E 57 (38)
S_FT—

_60000_186 ;

$73235 T

kde:
Fg = 60KN je sila pfetrzeni fetézu,
Fr=3235 N je celkova tahova sila fetézu hnaciho fetézového kola.

Kontrola statické bezpe¢nosti fetézu vyhovuje, jak vyplyva z rovnice (38).

KONTROLA DYNAMICKE BEZPECNOSTI

Fp
= > 39
kg v 2 5 (39)
_ 60000 _ 927 >5
47 32353.2 =
kde:

Fs = 60kN je sila pretrzeni fetézu,
Fr=3235 N je celkova tahova sila fetézu hnaciho fetézového kola,
Y =2 je soucinitel razu [8].

Kontrola dynamické bezpecnosti fetézu vyhovuje, jak vyplyva z rovnice (39).

3.3.1 KONTROLA MERNEHO TLAKU V KLOUBECH RETEZU HNACi SMYCKY
Zde je kontrola mérného tlaku [8] v kloubech zvoleného fetézu 16B — 1.

MERNY TLAK V KLOUBU RETEZU

Fr

by = 3 (40)
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= 0803 541 mp
Pv=3210-106 4
py = 15,4 MPa
kde:

Fr =3235 N je celkova tahova sila fetézu hnaciho fetézového kola,
S =210 mm? je plocha kloubu fetézu.

DOVOLENY TLAK V KLOUBU RETEZU

Pp =4 D1 (41)
pp = 0,69 - 28,94 = 19,94 MPa

pp = 19,9 MPa

kde:

A =0,69 je soucinitel tfeni v kloubu fetézu [8],

p1 = 28,94 MPa je smérny tlak v kloubu fetézu [8].

PODMINKA TLAKU V KLOUBU RETEZU

Pp > Dby (42)
19,9 MPa > 15,4 MPa

kde:
pp = 19,9 MPa je dovoleny tlak v kloubu fetézu,
pv = 15,4 MPa je mérny tlak v kloubu fetézu.

Kontrola mérného tlaku v kloubech fetézu vyhovuje, jak vyplyva z rovnice (42)
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4 NAVRH OTOCNEHO MECHANISMU STOLU

V nésledujici ¢asti je proveden navrh a vypocet otocného mechanismu valeckového stolu,
vcetné jeho pohonu, na zdklad¢ zadané hodnoty celkového uhlu otoceni 90°. Doba rozbéhu
tocny je volena 0,5 s, z divodu vyvarovani piipadného smykéani predmétu po valeccich pfi
rozbéhu otocného mechanismu. Oto¢ny mechanismus se sklada z fetézového prevodu, kde
fetéz netvori celistvou smycku, ale je na neozubeném kole ptipevnén dvéma fetézovymi tchyty
(obr. 16) od firmy AMF s katalogovym ¢islem 374728 [25]. Stul je podpiran Sesti kladkami,
které dopomahaji k jeho otaceni.

ZVOLENE PARAMETRY

e Otacky otoéného mechanismu stolu: ns =8 min?

e Rozte¢na kruznice pastorku: drs = 138,22 mm
e Roztecna kruznice kola: Drs = 552,88 mm
e Pocet zubti pastorku: Zs=17

e Pfevodovy pomér mezi fetézovymi koly: i3=4

e Doba rozb¢hu tocny: tr=05s

Obr. 16 Pohled shora na retézovy pievod otocného mechanismu stolu
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4.1.1 ZVOLENA KLADKA
Zvolena je kladka od firmy Norelem s katalogovym ¢islem 95018-160501 (obr. 17) [13].

Obr. 17 Zvolené kladky 95018-160501 [13]

PARAMETRY KLADKY

e Prumér kladky: Dk =160 mm
e Polomér kladky: Rk =80 mm
e Hmotnost rotacnich ¢asti kladky: mr = 0,3 kg
e Unosnost kladky: Qnk = 350 kg
e Celkovy pocet kladek: Kk =6

ZATIZENi KLADKY

m
Qk_kk

775
Qk = T =212,5 kg

kde:
m = 775 kg je celkova hmotnost pfedmétu a europalety,
kk = 6 je celkovy pocet kladek.

PODMINKA ZATIiZENi KLADKY
Qni > Qk
350 kg > 213 kg

kde:
Qnk = 350 kg je tinosnost kladky,
Qx =213 kg je zatizeni kladky.

Z nerovnice (44) vyplyva, ze zatizeni kladky vyhovuje podmince.

(43)

(44)
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4.2 VVOLBA MOTORU OTOCNEHO MECHANISMU STOLU

Je zvolen snekovy prevodovy motor od firmy SEW-EURODRIVE s katalogovym oznacenim
S57DRN80MKA4 (obr. 19) z divodu zpétného chodu a samosvornosti.

Obr. 19 Model zvoleného motoru pro pohon otoéného mechanismu stolu [23]

PARAMETRY ZVOLENEHO MOTORU [PRILOHA 2]

e Jmenovité otatky motoru: Nm2 = 1435 min!
e Vystupni otacky motoru: nz = 32 min't

e Celkovy pievodovy pomér motoru: ip =44,22

e Vykon motoru: Pmz2 =550 W

e Rozb&hovy pomér momentti motoru [11]: Mk/Mn = 2,7

4.2.1 KONTROLA POHONU OTOGNEHO MECHANISMU STOLU

Vypocetni kontrola rozbéhu motoru otoéného mechanismu stolu a jeho vykonu [3][5].
MOMENT SETRVACNOSTI PREPRAVOVANEHO PREDMETU

]1=%'m-(A2+BZ) (45)

1 2 2 2
] = o 775 -(1,2° + 0,8°) = 134,44 kg.m

J1 = 134 kg.m?

kde:

m = 775 kg je celkova hmotnost pfedmétu a europalety,
A =1200 mm je vyska europalety,

B = 800 mm je Sifka europalety.
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MOMENT SETRVACNOSTI PREPRAVOVANEHO PREDMETU S TEZISTEM MIMO OSU

v vy

je zvolena hodnota h = 0,2 m.

Jo=J1+m-h? (46)
J, =134+ 775-0,2% = 165 kg.m?

J, = 165 kg.m?

kde:
J1 = 134 kg.m? je moment setrvaénosti piepravovaného predmétu,
m = 775 kg je celkovad hmotnost pfedmétu a europalety,

A%

MOMENT SETRVACNOSTI STOLU

Hmotnost stolu je pouze piiblizn€¢ volena hodnota na zakladé hmotnosti valecki, pohonu
valecku, fetézovych smycek a konstrukce s dostate¢nou rezervou ms = 500 kg.

1
Js=7-ms 7 (47)

1
J3 =5+ 500 - 0,812 = 164,025 kg.m”

J; = 164 kg.m?

kde:
ms = 500 kg je hmotnost valeckového stolu,
rs = 0,81 m je polomér kruznice s kladkami.

CELKOVY MOMENT SETRVACNOSTI

48
Je =J2+]3 (48)
Jc = 165 + 164 = 329 kg.m?

kde:

J2 = 165 kg.m? je moment setrvacénosti predmétu s t€Zi§tém mimo osu,

Js = 164 kg.m? je moment setrvaénosti stolu.

MOMENT PRO PREKONANI VALIVEHO ODPORU

Myo = ki G - & = ki - g - (Q + my) - i (49)

M,, =6-981-(213+0,3)- 0,002 =256 N.m
M,, =26 N.m

kde:
G je tihova sila pisobici na kladku,
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kk = 6 je celkovy pocet kladek,

g = 9,81 m.s je gravita¢ni zrychleni,

& = 0,002 m je rameno valivého odporu mezi kladkou a drahou [15],
Qk =213 kg je zatizeni kladky,

mrk = 0,3 kg je hmotnost rotacni ¢asti kladky.

MOMENT POTREBNY K OTACENi STOLU

Mos:(]c'ws)-l'Mvo:(lc'z'ﬂ'ns)+Mvo (50)
8

M,s = (329 -2 T[%) + 26 =301,62N.m

M,s =302 N.m

kde:

Je = 329 kg.m? je celkovy moment setrvacnosti,

os je thlové zrychleni otoéného mechanismu stolu,

ns = 8 min je pocet otacek otoéného mechanismu stolu,
Muvo = 26 N.m je moment pro ptekonani valivého odporu.

MOMENT NA PASTORKU

1
Mp = MOS . Z (51)

1
My, =302-7=755N.m

M, =76 N.m

kde:
Mos = 302 N.m je moment potiebny k otaceni stolu,
i3 = 4 je pfevodovy pomé&r mezi fetézovymi koly.

TRECi MOMENT OTOCNEHO MECHANISMU STOLU

Ry
My =ky Qr-g & ——— (52)
lp*l3° M1
M,, =6-213-9,81-0,002 0,08 =0,012N
2 = OO a2 4008 -

M,, = 0,012 N.m

kde:

kk = 6 je celkovy pocet kladek,

Qk = 213 kg je zatizeni kladky,

g = 9,81 m.s? je gravita¢ni zrychlent,

& = 0,002 m je rameno valivého odporu mezi kladkou a drahou [15],
Rk = 80 mm je polomér kladky,

i2 = 44,22 je celkovy pievodovy pomér motoru,
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I3 =4 je pfevodovy pomér mezi fetézovymi koly,
N1 = 0,98 je tcinnost fetézového pirevodu [6].

MOMENT ZRYCHLUJICICH SIL ROTUJICICH HMOT OTOCNEHO MECHANISMU STOLU

Uhlové zrychleni oto&ného mechanismu stolu

wg 2-T-ng
&2 L, t, (53)

8
_Z.ﬂ.m

&=—F5 = 1,6755 rad.s ™2

&, = 1,68rad.s™?

kde:

os je thlové zrychleni oto€ného mechanismu stolu,

tr = 0,5 s je doba rozb&éhu otocného mechanismu stolu,
ns = 8 min! je podet otacek otoéného mechanismu stolu.

1
M, =] & —— 54
zZr2 ]c 52 i2 . i3 . 771 ( )
M., =329-1,68 1 — 3,189 N
r2 = O 44224098 S

M,, =32N.m

kde:

Je = 329 kg.m? je celkovy moment setrvacnosti,

g2 = 1,68 rad.s? je thlové zrychleni otoéného mechanismu stolu,
I2 = 44,22 je celkovy pievodovy pomér motoru,

i3 =4 je pfevodovy pomér mezi fetézovymi koly,

N3 je téinnost fetézového prevodu [6].

MOMENT OD STALYCH ODPORU OTOCNEHO MECHANISMU STOLU
60 - (M, -2 1 ny)

= g — (55)
60 (7627 - op)
Mo, = > 71435 = 0,424 N.m
M,, =04N.m
kde:

Mp = 76 N.m je moment na postorku,
ns = 8 min je pocet otacek otoéného mechanismu stolu,
Nm2 = 1435 min' je pocet jmenovitych otacek motoru.
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MOMENT NA HRIDELI MOTORU OTOCNEHO MECHANISMU STOLU PRI ROZBEHU

_Mz P _Mz 60 - P (56)

Mn W2 Mn Z'E'nmz

m2

M, =27. 00550 _gaay
m2 = &y 1435 o0

Mmz = 9,9N.m

kde:

Mz/Mn = 2,7 je pomérny zabérny moment motoru [11],
Pm2 = 550 W je vykon motoru,

®m2 je jmenovitd thlova rychlost motoru,

Nmz = 1435 min™ je pocet jmenovitych ota¢ek motoru.

MOMENT ROZBEHOVY REDUKOVANY NA HRIDELI MOTORU OTOCNEHO MECH. STOLU

Myoz2 = Mz + My + Moy (57)
M,y = 0,012+ 3,2+ 0,4 = 3,612 N.m

M.y, = 3,6 N.m

kde:

My = 0,012 N.m je tfeci moment,

Mzr2 = 3,2 N.m moment zrychlujicich sil rotujicich hmot,
Moz = 0,4 N.m moment od stalych odport.

PODMINKA ROZBEHU MOTORU
MmZ > MrozZ (58)
99N.m >3,6 N.m

kde:
Mm2 = 9,9 N.m je moment na hiideli motoru,
Mrozz = 3,6 N.m je moment rozbéhovy redukovany na hiideli motoru.

Podminka rozb€hu motoru je splnéna (58).

CELKOVY POTREBNY VYKON

P, = (Mrozz + Mos) TWg = (Mrozz + Mos) “2-T N (59)

8
PCZ=(3,6+302)-2-7I-@=256W

kde:
Mrozz = 3,6 N.m je moment rozbéhovy redukovany na htideli motoru,
Mos = 302 N.m je moment potiebny k otaceni stolu,
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®s je uhlové zrychleni oto¢ného mechanismu stolu,

ns = 8 min! je pocet otaéek otoéného mechanismu stolu.

SKUTECNY CELKOVY POTREBNY VYKON

P
P, = C2

Ns - M1
P. = 256 =326,5W
$70,8-098 '
P=327W
kde:

Pc2 =256 W je celkovy potiebny vykon,
Ns = 0,8 je ucinnost Snekového prevodu motoru [7],
N1 = 0,98 je tcinnost fetézového pievodu [6].

PobDMiNKA
Py > P
550W > 327 W

kde:
Pm2 =550 W je vykon motoru,
Ps =327 W je skute¢ny celkovy potiebny vykon.

Podminka (61) splnéna.

(60)

(61)

4.3 KONTROLA RETEZU OTOCNEHO MECHANISMU STOLU

Kontrola statické a dynamické bezpe¢nosti fetézu, véetné kontroly mérného tlaku v Kloubech

fetézu dle normy CSN 01 4809 [8].

PARAMETRY RETEZU

Parametry fetézu jsou z katalogu [9][10][10]. Zvoleny fetéz pro fetézovy pievod oto¢ného
mechanismu stolu je stejny, jako fetéz u valeckt, tedy fetéz s oznacenim 16B — 1.

Roztec retézu:

Sila pfi pfetrZeni:

Plocha kloubu fetézu:

Hmotnost jednoho metru fetézu:

OBVODOVA RYCHLOST PASTORKU

p=254mm
Fg = 60 kN

S =210 mm?
Mim = 2,71 kg

T nz . d
Vor = ——5— (62)
_n-32-0,13822 — 0232 1
Vyp = 0 =0, m.s
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kde:
nz = 32 min! je poéet vystupnich otadek motoru,
drs = 138,22 mm je rozte¢na kruznice pastorku.

OBVODOVA SiLA NA PASTORKU
P2

02 —
Vo2

0
For = 35 = 237069 N

F,, =2371N

kde:

Pm2 = 550 W je vykon motoru,
Vo2 = 0,232 m.s! je obvodova rychlost pastorku.

CELKOVA TAHOVA SiLA RETEZU PASTORKU

Pti obvodové rychlosti mensi nez 5 m.s?t se Fe, tah od odstiedivé sily, zanedbava.

Fry = Fop + Fey
Fpy = 2370 +0 = 2371 N

kde:
Fo2 =3370 N je obvodova sila v fetézu,
Fc2 = 0 N tah od odstiedivé sily.

KONTROLA STATICKE BEZPECNOSTI

kde:
Fg = 60 kN je sila ptetrzeni fetézu,

Fr2 = 2371 N je celkova tahova sila fetézu pastorku.

Kontrola statické bezpecnosti vyhovuje, jak vyplyva z rovnice (65).

K ONTROLA DYNAMICKE BEZPECNOSTI

(63)

(64)

(65)

(66)
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kde:

Fs = 60 kN je sila pfetrzeni fetézu,

Fr2 = 2371 N je celkova tahova sila fetézu pastorku,
Y =2 je soucinitel razu [8].

Kontrola dynamické bezpecnosti vyhovuje, jak vyplyva z rovnice (66).

4.3.1 KONTROLA MERNEHO TLAKU V KLOUBECH RETEZU OTOCNEHO MECHANISMU STOLU

Zde je kontrola mérného tlaku v kloubech zvoleného fetézu 16B — 1 [8].

MERNY TLAK V KLOUBU RETEZU

_fr
Dy2 S

2371

= W = 11,29 MPa

Pv2

Py2 = 11,3 MPa

kde:
Fr2 = 2371 N je celkova tahova sila fetézu pastorku,
S =210 mm? je plocha kloubu fetézu [10].

DOVOLENY TLAK V KLOUBU RETEZU

Ppz = A2 ' P2

Ppy = 1-28,94 = 28,94 MPa

kde:

X2 =1 je soudinitel tfeni v kloubu fetézu [8],

p2 = 28,94 MPa je smérny tlak v kloubu fetézu [8].
PODMINKA TLAKU V KLOUBU RETEZU

Pp2 > Dy2

29,84 MPa > 11,3 MPa

kde:
po2 = 28,94 MPa je dovoleny tlak v kloubu fetézu,
pv2 = 11,3 MPa je mérny tlak v kloubu fetézu.

Kontrola mérného tlaku v kloubech fetézu vyhovuje, jak vyplyva z rovnice (69).

4.3.2 DOBA JEDNOHO OTOCENi OTOCNEHO MECHANISMU STOLU

Zde je vypoctena doba jednoho otoceni stolu o 90°.

(67)

(68)

(69)
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UHLOVA VELIKOST URAZENA BEHEM ROZBEHU
1

or=gat (70)

1
Or = 5 1,68-0,52 = 0,21 rad

¢, = 12°

kde:
g2 = 1,68 rad.s je uhlové zrychleni oto¢eného mechanismu stolu,
tr= 0,5 s je doba rozb&hu oto¢ného mechanismu stolu.

4.4 DOBA JEDNOHO OTOCENi OTOCNEHO MECHANISMU STOLU

Doba rozbéhu se rovna dobé¢ brzdéni (72) stejné tak, urazena tthlova velikost béhem rozbéhu se
rovna urazené thlové velikosti béhem brzdéni (73).

t, =t (71)

Or = Qp (72)
90°— (2 ¢y) 90°— (2 @)

to_tr+tb+w—s_tr+tb+T'ns (73)

£ =054 0540~ 2129, a9

o= U Th 0838  ~°°°

to, =2,4s

kde:

tr= 0,5 s je doba rozbéhu otocného mechanismu stolu,
to = 0,5 s je doba brzdéni oto¢ného mechanismu stolu,
¢r = 12° je urazena uhlova velikost béhem rozbéhu,

@b = 12° je urazena uhlova velikost béhem brzdéni,

®s je uhlové zrychleni oto¢ného mechanismu stolu,

ns = 8 min je pocet otacek otoéného mechanismu stolu.
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5 KONCEPCNi NAVRH OTOCNEHO VALECKOVEHO STOLU

V nasledujici ¢asti jsou zobrazeny a popsany jednotlivé konstrukéni ¢asti oto¢ného
valeckového stolu. Zavérem této kapitoly je zobrazeni kompletni kone¢né konstrukce oto¢ného
valeckového stolu.

5.1 KONSTRUKCE VALECKOVEHO STOLU

Valeckovy stul je tvofen sedmi pohanénymi vale¢ky a ¢tyfmi podpirnymi valecky (obr. 20),
dva na kazdém okraji, které podpiraji paletu pii vyjezdu europalety z valeckového stolu na
valeckovou trat’ a naopak. Pfenos kroutictho momentu mezi motorem a valecky je zajistén
pomoci fetézovych smycek z valeCku na valecek (obr. 21). Hnaci smycka se nachazi mezi
tretim a ¢tvrtym pohanénym valeckem.

Hlavni konstrukce valetkového stolu se sklada ze svafenych &tvercovych trubek CSN EN
10219 60x60x2 mm a 40x40x2 mm [28]. Vedlejsi konstrukce, ktera drzi pouze svatené 3 mm
plechy krytu je z 30x30x2 mm.

TEET

Obr. 20 Pohled shora na valeckovy stil

Obr. 21 Bocni pohled vileckového stolu s odkrytymi ietézovymi smyckami
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Vilecky jsou pohanény $nekovym prevodovym motorem, z diivodu samosvornosti a zpétného
chodu. Ptevod krouticiho momentu pohonu je pomoci hiidele, na které je umisténé ozubené
kolo stejnych rozméru, jako ozubena kola pohanénych valecku (obr. 22).

Obr. 22 Zobrazeni pohonu vileckii a hnaciho Fetézového kola

Na spodni ¢asti nosné konstrukce je vidét Sest podplrnych kladek, které podpiraji valeckovy
sttl a zajistuji moznost jeho otaCeni. Dale je na spodu v centralni ¢asti pripevnéna deska,
pomoci které je valeCkovy stul ptipevnén k otoénému mechanismu stolu (obr. 23).

Obr. 23 Pohled ze spodu na vileckova stiil
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Nakonec bylo zajisténo ochranné krytovani pomoci hlinikovych plechti o tloustce 3 mm (obr.
24).

Obr. 24 Zobrazeni krytovani vileckového stolu pomoci svarenych plechii

5.2 KONSTRUKCE OTOCNEHO MECHANISMU STOLU

Oto¢ny mechanismus (obr. 25) stolu se sklada z fetézového ptevodu, ktery je pohanény
Snekovym pfevodovym motorem z diivodu samosvornosti a zpétného chodu. Kolo fetézového
ptevodu je ulozené na hiideli se dvéma kulickovymi kosothlymi lozisky (obr. 28), ktera
zachycuji axidlni a radialni sily. Kolo ma také Sest montaZnich zaviti pro uchyceni vale€kového
stolu. Retézovy pievod je napindn dvéma nastavitelnymi fetézovymi napinaky od firmy
ZETASASSI s oznacenim 16B1 1“X17 Z12 [26]. Dalsi ¢ast tvoii draha pro podptrné kladky,
ktera je tvotena dvanacti vypalky, které jsou navzajem svateny (obr. 27). Jednotlivé segmenty
drahy jsou svafeny Sikmo pod thlem, ¢imzZ je zajiStén plynuly ptechod kladek.

Obr. 25 Bocni pohled na otocny mechanismus stolu
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Obr. 27 Pohled shora na oto¢ny mechanismus stolu

Stavitelna noha s upeviiovacimi otvory od firmy HALDER s ozna¢enim 22590.0898 [27] ma
maximalni zatizitelnost pfi statickém zatizeni 5,2 kN. Ma moznost vySkové nastavitelnosti
v rozsahu 200 mm (obr 25). Stil podpira osm zminovanych stavitelnych noh (obr. 26).

Obr. 26 Pohled ze spodu na otoc¢ny mechanismus stolu
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Konstrukce oto¢ného mechanismu stolu je tvofena svafenymi ¢tvercovymi trubkami 80x80x3
mm, 60x60x3 mm, 40x40x2 mm, 30x30x2 mm [28].

T T B
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Obr. 28 Zobrazeni hridele s kulickovymi kosouhlymi loZisky otocného mechanismu stolu

5.3 KOMPLETNI SESTAVA OTOCNEHO VALECKOVEHO STOLU

Zde je vidét sestava valeckového stolu a otoéného mechanismu a jejich nosnych konstrukei
(obr. 29). A na zavér celd sestava véetné ochrannych krycich plechti umisténych na konstrukci
z ¢étvercovych trubek 40x40x2 mm (obr. 30). Ochranné kryci plechy maji z boku tloustku 1
mm a na vrchni ¢asti 3 mm.

Obr. 29 Sestava vileckového stolu s otocnym mechanismem stolu
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Obr. 30 Konecnd podoba navrzeného otocného valeckového stolu véetné ochranného krytu
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ZAVER

ZAVER

V této bakalarské praci je proveden koncepcni navrh otocného véaleckového stolu. Na zacatku
prace je reSerSe na dané téma, kde jsou zminény jednotlivé mozné varianty konstrukeci.
Nasleduje zvoleni pohanéného véalecku na zéklad¢ zadanych parametrd, vypocty a navrzeni
vyhovujictho pohonu, vcetné¢ kontroly bezpecnosti zvoleného fetézu. Dale je zvolena
konstrukce oto¢ného mechanismu stolu, tedy ozubeny pievod, vypocty, zvoleni vhodného
pohonu a nasledna kontrola bezpecnosti fetézu. Zavérecna Cast se vénuje objasnéni
jednotlivych konstrukénich prvki, veetné zobrazeni nosnych konstrukci a ochrannych kryta
oto¢ného valeckového stolu.

Vysledkem je funk¢ni oto¢ny valeCkovy stul pro europalety, ktery spliiuje zadané hodnoty.
Valeckovy stiil ma pii maximalnim zatizeni 775 kg, které je dano zadanim, maximalni rychlost
pojezdu europalety pfiblizné 0,4 m.s™ a zarovei splituje moznost zadaného reverzniho chodu.
Otoc¢ny mechanismus stolu se otaci o 90°, ¢imZ rovnéz plni zadéni. Jedno otoCeni o 90° pii
maximalnim zatiZeni trva ptiblizné 2,4 s.
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y7i
A

dy
B
Cq
Cr
Crd

Fe2
Fn
Fo
Fo2

[-]
[mm]
[m.s?]
[mm]
[kl
[ka]
[ka]
[ka]
[ka]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[m.s?]
[m]

[-]

[-]

[-]
[kg.m?]
[kg.m?]

Soucinitel smykového tfeni mezi valeckem a europaletou
Délka europalety

Obvodové zrychleni valecku

Siika europalety

Dynamické tinosnost valecku

Maximalni skute¢na unosnost valecku

Skute¢na dynamicka tnosnost valecku

Skute¢na statickd inosnost valecku

Staticka unosnost valecku

Primér valecku

Pramér hiidele valecku

Primér kladky

Primér roztecné kruznice fetézového kola valecku

Primér roztecné kruznice pastorku oto¢ného mechanismu stolu
Primér roztecné kruznice kola oto€ného mechanismu stolu
Sila zplisobena obvodovym zrychlenim valecku

Sila pfi pretrZeni fetézu

Tah od odsttedivé sily fetézu hnaciho fetézového kola

Tah od odstiedivé sily fetézu otoéného mechanismu stolu
Normalova sila

Obvodova sila na hnacim fetézovém kole

Obvodova sila na pastorku

Tteci sila mezi valecky a europaletou

Celkova tahova sila na hnacim fetézovém kole

Celkova tahova sila na pastorku

Gravita¢ni zrychleni

Celkovy pfevodovy pomér motoru valecki

Celkovy pfevodovy pomér motoru otoceného mechanismu stolu
Ptevodovy pomeér kol otoéného mechanismu stolu

Moment setrvacnosti pfepravované¢ho pfedmétu

v v
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J3 [kg.m?] Moment setrvaénosti valetkového stolu

Je [kg.m?] Celkovy moment setrvacnosti valeckového stolu

Jv [kg.m?] Setrvacny moment jednoho valecku

ke [-] Pocet valecki pod europaletou

Ka [-] Soucinitel lokalniho pietiZzeni valecku

Kd [-] Dynamicka bezpec¢nost fetézu hnaci smycky valeckn

Kd2 [-] Dynamické bezpecnost fetézu otoéného mechanismu stolu
Kh [h] Soucinitel doby zivotnosti valecku

ki [-] Celkovy pocet kladek

Kp [-] Pocet pohanénych vale¢kt pod europaletou

Kr [-] Soucinitel délky valecku

ks [-] Staticka bezpecnost fetézu hnaci smycky valecki

Ks2 [-] Staticka bezpecnost fetézu otoéného mechanismu stolu

I [mm] Vzdalenost mezi jednotlivymi valecky

Ly [-] Pocet ¢lanka fetézu hnaci smycky

Iy [mm] Délka fetézu hnaci smycky

L2 [-] Pocet ¢lanka fetézu hnané smycky

Imax [mm] Maximalni vzdalenost mezi jednotlivymi valecky

Imin [mm] Minimalni vzdalenost mezi jednotlivymi valecky

m [ka] Celkova hmotnost ptepravovaného predmétu a europalety
Mep [ko] Hmotnost europalety

Mm [N.m] Moment na hiideli motoru valec¢ki pti rozbéhu

Mm2 [N.m] Moment na hfideli motoru oto¢ného mechanismu stolu
Mo [N.m] Moment od stalych odport motoru valecka

Moz [N.m] Moment od stalych odpori oto¢ného mechanismu stolu
Mos [N.m] Moment potiebny k otaceni stolu

Mp [ko] Hmotnost pfepravovaného predmétu

Mp [N.m] Moment na pastorku oto¢ného mechanismu stolu

Mrk [ka] Hmotnost rotacni ¢asti kladky

Mroz [N.m] Moment rozbéhovy redukovany na hiideli motoru valeckt
Mroz2 [N.m] Moment rozbéhovy redukovany na hiideli motoru oto¢ného mech. s.
Mey [ka] Hmotnost rota¢nich ¢asti jednoho valecku

M [ka] Hmotnost fetézu hnaci smycky
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Miim

Mi2

Mt
Mt

MVO
Mz/Mn

Mzr
Mzr2

N1
n2
Nm1
Nm2

Ns

P1
P1
P2
p2
Pc
Pc2
Po
Pb2
Pm1
Pm2
Ps
pv
Pv2
Q
Qe

[ka]
[kl
[ka]
[N.m]
[N.m]
[ka]
[N.m]
[-]
[N.m]
[N.m]
[N.m]
[-]
[min]
[min]
[min?]
[min?]
[min]
[mm]
[W]
[MPa]
[W]
[W]
[W]
[W]
[MPa]
[W]
[W]
[W]
[W]
[MPa]
[MPa]
[ka]
[ka]

Hmotnost jednoho metru fetézu

Hmotnost fetézu hnané smycky

Hmotnost valeckového stolu

Moment tfeci motoru valecka

Tteci moment oto¢ného mechanismu stolu

Hmotnost jednoho valecku

Moment pro pfekonéani valivého odporu kladky

Pomérny zabérny moment motoru

Moment zrychlujicich sil pfimocaie pohyb. hmot motoru valeckt
Moment zrychlujicich sil pohybujicich se hmot motoru valeckt
Moment zrychlujicich sil rota¢nich hmot oto¢ného mech. stolu
Pocet predmétii na trati

Vystupni otacky motoru valecka

Vystupni otacky motoru oto¢ného mechanismu stolu
Jmenovité otacky motoru valecka

Jmenovité ota¢ky motoru otoéného mechanismu stolu

Otacky otocného mechanismu stolu

Rozte¢ fetézu

Vykon potiebny pro rovnomérny pohyb pfedmétu

Smérny tlak v kloubu fetézu hnaci smycky valeckl

Vykon potiebny pro rozbéh/zastaveni predmétu

Smérny tlak v kloubu fetézu otocného mechanismu stolu
Celkovy pottebny vykon pohonu valeckl

Celkovy pottebny vykon oto¢ného mechanismu stolu
Dovoleny mérny tlak v kloubu fetézu valeckt

Dovoleny mérny tlak v kloubu fetézu oto¢ného mechanismu stolu
Vykon motoru valecka

Vykon motoru oto¢eného mechanismu stolu

Skute¢ny celkovy potiebny vykon oto¢ného mechanismu stolu
M¢érny tlak v kloubu fetézu hnaci smycky valeckt

Meérny tlak v kloubu fetézu oto€ného mechanismu stolu
Zatizeni jednoho valeCku

Skute¢né zatizeni jednoho valecku
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Qx
an
R

Rk

Is

th
Tmin
to

tr

ts
Vo
Vo
Vo2

Vy

Xmin

&2

7
75
M
A2

S
®b

[ka]
[kl
[mm]
[mm]
[m]
[mm?]
[mm]
[s]
[mm]
[s]

[s]

[s]
[m.sY]
[m.sY]
[m.sY]

[m.s?]

[°]

Zatizeni jedné kladky

Unosnost kladky

Polomér vélecku

Polomér kladky

Polomér kruznice s kladkami

Plocha kloubu fetézu

Vyuzivana délka valecCku

Doba brzdéni oto¢ného mechanismu stolu

Minimalni vyuzivana délka valecku

Doba jednoho otoc¢eni oto¢ného mechanismu stolu
Doba rozb¢hu oto¢ného mechanismu stolu

Cas smyku (doba rozbghu)

Pocatecni rychlost valecku

Obvodova rychlost hnaciho kola valeckt

Obvodova rychlost hnaciho kola oto¢éného mechanismu stolu
Obvodova rychlost valecku

Celkovy pocet valeckl

Minimalni pocet valecki pod europaletou

Soucinitel razu

Pocet stojicich predmétii na trati

Pocet zubtl fetézového kola valecki

Pocet zubt pastorku oto€ného mechanismu stolu

Uhel sklonu trati

Uhlové zrychleni valecku

Uhlové zrychleni otoéného mechanismu stolu
Utinnost fetdzového prevodu valetkového stolu
Utinnost fetézového prevodu otoéného mechanismu stolu
Utinnost $nekového prevodu motoru

Soucinitel tfeni v kloubu fetézu hnaci smycky valecki
Soucinitel tfeni v kloubu fetézu otocného mechanismu stolu
Rameno valivého odporu mezi valecky a europaletou
Rameno valivého odporu mezi kladkou a drahou

Uhlova velikost urazena béhem brzdéni
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

ml

wm2

[]

[rad.s™]
[rad.s™]
[rad.s™]
[rad.s™]

Uhlova velikost urazena b&hem rozb&hu

Uhlova rychlost motoru vale¢ki

Uhlova rychlost motoru otoéného mechanismu stolu
Uhlové zrychleni oto¢ného mechanismu stolu

Uhlova rychlost valetku
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

PRiLOHY

Ptiloha 1: Parametry pohonu VAIECKU. ..ot I

Ptiloha 2: Parametry pohonu oto¢ného mechanismu stolu

VYKRESOVA DOKUMENTACE

Sestava: Otoc¢ny stil 0-BP-00 1ks

Podsestava: Ochranny ram 3-BP-01 1ks

Kusovnik: Oto¢ny stil 0-BP-00 1ks
Ochranny ram 3-BP-01 1ks

Vyrobni vykresy: Deska 4-BP-10 1ks
Kotou¢ 4-BP-20 1ks
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PRILOHY

PRILOHY

Ptiloha 1: Parametry pohonu valeckt

Informace o vyrobku

RODRIVE

Oznaceni

S57DRN90S4

Snekova prevodovka S + Trifézové motory DRN.. (IE3)
Produktova data

Jmenovité otacky motoru [1/min] : 1455
Vystupni otacky [1/min] : 50
Prevodovy pomér celkové : 29,00
Vystupni kroutici moment [Nm]: 172
Provozni faktor SEW-FB 11,40

Typ konstrukce :M1A
Vrchni nétér dle RAL : 7031 Blue gray (51370310)
Poloha konektoru/svorkové skiiné [°1: 0
Kabelovy privod/poloha konektoru X
Vystupni hiidel [mm] : 30x60
Povolena vystupni radiélnf sila pii [N]: 6950
n=1400

Mnozstvi maziva 1. pfevodovka [Litr]: 0,5
Vykon motoru [kW]: 1,1

Doba zapnutf : §1-100%
Trida uéinnosti tIE3
Uginnost (50/75/100% Pn) [%]): 83,5/85/84,5
Znacka CE :ano
Napéti motoru [V] : 230/400
Schéma zapojenf :R13
Frekvence [Hz] : 50
Jmenovity proud [A]:4,45/255
Cos fi 10,73
Tepelna tfida : 155(F)
Kryti motoru Z1P85
Konstrukénf predpis :IEC
Moment setrvacnosti motoru [10i* kgm?] : 54,00
Hmotnost netto [Kg]: 33

Doplrikova provedeni
Vystupni hiidel: 30x60 mm
Tepelna tfida 155(F)

Provedeni vika ventilatoru Plast
Kryti IP 55

Uvedené informace o produktu nepfedstawiji z préavniho hlediska nabidku. Technické (daje a ceny podiéhaji jesté koneénému technickému a obchodnimu ovéfeni. Toto ovéfenl
se provédi pfi vytvafeni nabidky / objednévky . Prévné zévazné smlouva vyZaduje objednéviku vydanou objednatelem a potvrzeni objednévky vydané spolecnost
SEW-EURODRIVE GmbH & Co KG. Uvedené ceny jsou zaloZeny na vami zadané slevé.

Presnou hmotnost netto naleznete na potvrzeni zakazky. Z technickych divod( se mizZe redlna hmotnost od tohoto Udaje lidit.

Vytvofeno dne: 2019-05-20 10:53:25/ /
DC Version 2.29
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PRILOHY

Ptiloha 2: Parametry pohonu oto¢ného mechanismu stolu

Informace o vyrobku

RODRIVE

Oznaceni

S47DRN80MK4

Snekova prevodovka S + Trifézové motory DRN.. (IE3)
Produktova data

Jmenovité otacky motoru [1/min] : 1435
Vystupnf otacky [1/min] : 32
Prevodovy pomér celkové 144,22
Vystupnf kroutici moment [Nm]: 128
Provoznf faktor SEW-FB +7,20,

Typ konstrukce : M1A
Vrchni natér die RAL : 7031 Blue gray (51370310)
Poloha konektoru/svorkové skiiné [°1: 0
Kabelovy privod/poloha konektoru X
Vystupni hiidel [mm] : 25x50
Povolend vystupni radiélnf sfla pfi [N]: 4910
n=1400

Mnozstvi maziva 1. prevodovka [Litr] : 0,35
Vykon motoru [KW] : 0,55
Doba zapnutf : $1-100%
Trida Géinnosti (IE3
Uginnost (50/75/100% Pn) [%]:78,55/811/80,8
Znacka CE : ano
Napéti motoru [V]: 230/400
Schéma zapojenf :R13
Frekvence [Hz] : 50
Jmenovity proud [A]:2,257/1,29
Cos fi 10,75
Tepelna tfida : 155(F)
Kryti motoru 1 IP55
Konstrukéni predpis :IEC
Moment setrvaénosti motoru [10H kgm?] : 17,06
Hmotnost netto [Kg] : 20

Doplrikova provedeni
Vystupnf hiidel: 25x50 mm
Tepelna tfida 155(F)

Provedeni vika ventilatoru Plast
Kryti IP 55

Uvedené informace o produktu nepfedstawiji z pravniho hiediska nabidku. Technické Udaje a ceny podiéhaji jesté koneénému technickému a obchodnimu ovéfeni. Toto ovéfenl
se provadi pfi vytvéafeni nabidky / objednévky . Préané zdvazna smlouva vyZaduje objednévku vydanou objednatelem a potvrzeni objednéavky vydané spolec¢nost
SEW-EURODRIVE GmbH & Co KG. Uvedené ceny jsou zaloZeny na vami zadané slevé.

Pfesnou hmotnost netto naleznete na potvrzeni zakézky. Z technickych dlivodi se mize reélnd hmotnost od tohoto Gdaje lisit.

Vytvofeno dne: 2019-05-20 10:51:38 / /
DC Version 2.29
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