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Abstrakt

Tato bakaléska prace se zabyva navrhem korodépo reSeni dopravnikovehoritate, ktery
se pouZiva pro zému snéru europalety o 90° mezi vé&leovym arettzovym dopravnikem
podle zadanych technickych paranmetPrace obsahuje kompletni 3D navrh, konstnila
funkeni feSeni, které je podloZeno pevnostnimi a kontrolnigpocty. Zdvih stidate je
provadn za pomoci pakového mechanismu elektromotorem.

Kli¢ova slova

Dopravnik, stidat, europaleta, mechanismus, pohon

Abstract

I am concern with a proposal of conceptual solubrConveyor Inverter in my bachelor
work. This Conveyor Inverter is used for the chawofehe direction europallet about 90°
between roller and chain conveyor according to mitechnical parameters. My bachelor
work contains complete 3D proposal, constructi@mal functional solutions which are based
on checking calculations. Lifting of the Conveyanvérter is done using a leverage
mechanism of electric motor.
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UvoD

Dopravnikovy dgfdad je zdizeni, které se vyuziva v dopravni a manipoia
technice v mnoha fimyslovych od¥tvich. Stidate se vyuzZivaji zejména tam, kde je
zapotebi znménit smer prepravované palety o 90° a tdepetim z jedné sekce dopravniku
kolmo na druhou. Tim se zaravemeni orientace paletyti smeéru dopravy. Dopravnikovy
stiidat byva nefastji v kombinaci s valékovym atettzovym dopravnikem, ktery je dajn
vsazeny a hnany obvykle vlastnim elektromotorem.

V praci se zabyvam zejméngeSenim zdvihaciho mechanismuiddce, jeho
pevnostni analyzou a naslednym konstnikn ifeSenim.

-11-
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1 Cile prace

Cilem bakalské prace je navrhnout konsttmk reSeni zdvihaciho mechanismu
stridate a zpracovani celého navrhu ve 3D modelu a ddiahitpraci technickou zpravou
s naslednymi vypay dle pokyri vedouciho bakatéké prace. Z 3D modelu vytkib
sestavy,¢i podsestavy zdvihaciho mechanismu dle poZatlavddouciho bakataké
prace.

Stidat bude navrhovan kettzovému dopravniku, tudiz tvar a vlastnosti budou
k tomu gizpisobeny. Bude vytweny z normalizovanych dil a kZn¢ dostupnych
polotovafi, které budou bdi svaeny nebo mezi sebou rozebiratetpojeny.

Zadané technické parametry:

m, = 1000Kg........ hmotnostippravované palety s nakladem
1200x800x166 mm . . . . Velikost europalety
h=60mm.......... poZadovany zdviltidece

Doplre¢né technické parametry:

t,=2258........... doba zvedani

hg=528mm......... vySka gtlate v horni Gvrati

hg =4+60mm........ stavitelnost #Haeni

tiisménny provoz . . . . . zéizeni bude pracovat visnmeEnném provozu

-12-
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2 Technicka reSerSe dopravnikovych st Fidacu

V praxi existuje mnoho konstrakich feSeni dopravnikovych r&dact. Déli se
zejména podle Zsobu zdvihu pohybovéasti, druhu a velikostifppravovaneéhoipdnttu,
provoznich podminek a typech jednotlivych dopraundo nichz je stdat navrhovan.

2.1 Zpusoby zdvihu

2.1.1 Pneumaticky pohon

Jednou z hlavnich vyhod pneumatického pohonu jeudosst média. Sttené
médium Ize jednoduSe rozwidpo pracovnim progtdi na dlouhé vzdalenosti, i desitek
metri. Lze také snadno regulovat tlak a tim rychlostsppu zdvihu. Kuli pretzovani
obvodu Ize zde snadno zavédezpeénostni prvky. Pneumatické pohonyibeme pouzit i
tam, kde z&zeni pracuje s velkymi teplotnimi Zmami. Nevyhodou je vysoka dnost i
expanzi plynu do ovzdusi. [3]

Obrazek 1 — Dopravnikovy/&dac (zdroj Atrima spol. s. r. owww.atrima.c2
2.1.2 Hydraulicky pohon

Hydraulické pohony se pouZivaji tam, kde jefeba vyvinout velké vykony,
zvedat rozmrné a &zké emena. Je zde nutné vyuzivat pojistné ventily pfipapiné
pretizeni obvodu. Usthto pohoid mizeme plynule rnit pratok a tlak, kapalina vigsledku
proudéni doke odvani teplo. Vyhodou je dokonalé mazani pohybliviasti. Nevyhodami
jsou velké citlivosti na nstoty obsazené v pracovni kapalif3]

- 13-
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2.1.3 Elektricky pohon

NejvétSi vyhodou elektrickych pohénje dostupnost zdroje energie, jednoduchost
vedeni zdroje k motoru, jednoduchost spojefitlicimi prvky (Fesné a rychlé polohovani
motoru) a takeéistota provozu. V porovnani s hydraulickym pohorjerponerné hluény, ma
mensi naroky na chlazeni a nizSitipovaci a provozni naklady. Za hlavni nevyhody se
poZaduje zavislost na dodavce elektrické energiéagavky na vysokoui@snost vyroby

fidicich systém a nebezp# Urazu elektrickym proudem, které je vSak @S¢ pripad

Obrazek 2 — Dopravnikovyr&lac (zdroj MANEX Industrial Automation s.r.avww.manex.cy

2.2 Vybér typu pohonu a zdvihu

Volim elektricky pohon zdvihu ztdbodu jednoduché instalace, péme nizkych
nékladi na udrzbu, tichého choduizzeni a se snadnou moZznostégrogramovani motoru.
Cimz dosahneme zmy ot&ek a nasledné zrychleninzpomaleni rychlosti zvedani.

Zpasohi zdvihu se u dopravnikovych itatt s elektrickym pohonem  vyuzZiva
mnoho, nap mechanismus kolenovynrkovy, vakovy, klikovy ¢i Snekovy pevod apod.

Vybér tohoto kritéria zavisi na mnoha faktorech, jakoysledna cena #aeni,
rovnonernost chodu, celkové roziry nebo i provozni podminky. Sditlym zvazenimdchto
kritérii byl zvolen klikovy mechanismus.

-14-
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2.2.1 Nakres zvoleného mechanismu

7/ y )
N
N,
)
NP,
P
N,

1 — valeékovy dopravnik, 2 — elektromotor, 3 — zdvihaci &ai, 4 — ojnice elektromotoru, 5 —
rameno Kliky, 6 — ramendidele zvedani (delSi), 7- ramenidele zvedani (kratsi),

8 — Itridel zvedani, 9 €ep, 10 — nosny ramitllate, 11 — stavitelné patky, 12 — tahlo,

13 — kombinovana rolna

Obrazek 3 — Schematicky nékres dopravnikovéidese

2.2.2 Popis funkce

Pti spuséni elektromotoru 2 setrenaSi kroutici moment za pomoci silového styku na
rameno kliky 5. Rameno kliky 5 je pomo&épu ot@né spojeno s ojnici 4, kterargnasi
pohyb na ramenoifdele zvedani 6, zarokese pohybuje kolmé raminkditele zvedani 7.
Ok¢ jsou umistné na Hideli. Hiidel zvedani 8 je vothotocny, uloZzeny na obou koncich
v loZiscich. Naslednim naklopeniniidele 8 se dostava do pohybu zdvihacidjai3, ktera
je spojena s vatkovym dopravnikem. Stejny proces probiha i na dsther€, oba Hidele 5
jsou spojeny tdhlem 12. Zdvihaci @jké se musi pohybovat pouze ve svisléngrsinproto je
tento mechanismus poj$t kombinovanou rolnou 13. Cely zdvihaci mechanismus
valetkového dopravniku 1 je uloZen v nosném ramu 1Qyke postaveny na stavitelnych
patkach 11.

-15-
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3 Navrh konstruk ¢niho resSeni

Pti nadvrhu konstrukniho feSeni dopravnikovych réfact zavisi jak na pozadavcich
zékaznika, tak i na mnoha dalSich faktorech. Hlavrfatory jsou zejména velikost
pracovniho prostoru, typ zdvihaciho mechanismu, pghonu, druh jepravovaného
predmnttu, ale také i pracovni podminky.

Po navrhnuti rozgra, materialu jednotlivych saasti prokhne jejich kontrolni a
pevnostni vypéet.

3.1 Predbézné navrhy

3.1.1 Navrh nosného ramu

Nosny réam dopravnikového iftate slouzi k ustaveni celého tizzeni, uloZzeni
jednotlivych Kideli zvedani a k uchyceni elektromotoru.

Ram budetfeSeny jako swavana sestava, proto volim material podle [1] osel
zarwenou svételnosti 11 373 dl&€© SN 41 1373, typu ocelovych bezesvych obdélnikovych
trubek 100 x 60 x 3 dIESN 42 5720.

DESKA MOTORU

Obrazek 4 — Modelovy navrh nosného ramu

-16-
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MATICE M20 PRO ULOZENI STAVECICH PATEK

UCHYCENI LOZISEK PRO HRIDELE

PROFIL 100x60x%3

Obrazek 5 — Modelovy navrh nosného ramu — pohledy

3.1.2 Navrh hfidelt zvedani

Htidele zvedani jsou uloZeny v loZiscich nosného rastauzi k uchyceni zdvihacich
ojnicek a zarove ke zvedani valikoveho dopravniku. Mezi sebou jsou propojeny tahéem
jejich ot&eni probiha zagsobeni sily od elektromotoru.

Hiidele budoueSeny jako swavana sestava zdiy¢tvercového pifezu a raminka typu
plechu. Z [1] volim materialifidels 11 523 dleCSN 41 1523 a material raminek 11 373 dle
CSN 41 1373.

-17-
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RAMENA K PROPOJEN| S MOTOREM

RAMENA PRO TAHLO

——RAMINKA PRO ULOZENI
/ ZDVIHACICH OJNICEK

Obrazek 6 — Modelovy navrliitlele zvedani |

RAMINKA PRO ULOZENI
ZDVIHACICH OJNICEK

RAMENA PRO TAHLO

Obrazek 7 — Modelovy navrliitlele zvedani Il

-18-
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3.2 Predbézné vypo ¢ty

3.2.1 Vypocet celkové hmotnosti stfidace

Mechanismus bude zdbvany jak hmotnosti nakladu ,mtak hmotnosti
samostatného valkového dopravniku g Pro ugeni hmotnosti valkového dopravniku
Profesional 2011 dfm jeho orient&ni hmotnost.

V 3D modelu jsou jednotlivym din sestavy prazeny materialové charakteristiky,
podle nichZ program vygda téngi presré celkovou hmotnost.

m: = my + my
m. = 1000 + 200
m, = 1200 Kg (2)

3.2.2 Vypocet sily na jedno oko

Abychom mohli kontrolovat iidele zvedani, jei¢ba znat sily na & pusobici.
Vypoctend celkova hmotnostipobi na oba dvaifuele ve vSeclityiech okach, ke kontrole
hiideld je tedy teba znat pouze silu na jedno oko.

1
F4—Z'mc'g

1
F, =Z' 1200-9,81
F, =2918,5 N

()

-19-
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4 Kontrolni vypo ¢et

4.1 Kontrola h ridele zvedani 1

Po dohod s vedoucim bakaigké prace kontroluji obaritlele pouze v poloze, kdy
vypoctena silaF, podle vzorce (1) bude nejvySSi. Tato sila budedtd] kdyZ ramenofiidele
zvedani (mensi) bude ve vodorovné poloze. Viz. ®bihelp = 0.

Hiidel je zakZovany silami od sebe navzajem odkioymi o 90°, proto je kontrola
hiidele provadna ve dvou na sebe kolmych rovinach.

4.1.1 Vypocet podpor v roviné X-Z
Velikosti silovych @inkia v podporach vyuZiji pro naslednou kontrolu lozisek

Vzdalenosti fisobi¥’ jednotlivych sil na oboufidelich jsou navrhnuty pouzégalEzng, pri
vyhovujicim kontrolnim vypé&tu budou zachovany.

F 4 F o4 o4

A B
VAN JAN
4 F 4
FV\QZ:O
TFRA F B
Mg et LT T

Obrazek 8 — Hdel zvedani | v rovihX-Z

F, = 29185 N
r=62,4mm
s =674mm
[ =798,8mm

-20-
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ZMA:O

F4'T+F4'(T'+S)—FRB'Z=O 4 FRB =
_ 2918,5- 62,4 + 2918,5- (62,4 + 674)

RB 798,8
Frp = 29185 N

ZFx:O

FRA_Z.F4+FRB=O_>FRA=2.F4_FRB
Fry=2-2918,5 — 2918,5
Fry = 29185 N

Fo-r+F-(r+s)

l

4.1.2 Vypocet napéti v krutu v X-Z

Obrazek 9 — Hdel zvedani | — zobrazeni ramene vrim pohledu

PredkéZzre volim prirez Hidele o straét a = 40 mm
PredkZne volim délku rameney = 60 mm

My Fyrry 29185-60
Tkt = T 0,208 a3 0,208 - 403
Ti1 = 13,15 MPa

4.1.3 Vypocet napéti v ohybu v X-Z

Moy  Fy-r  29185-62,4
Wo —a® 403

6 6
0,1 = 17,07 MPa

Op1 =

-21-
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4.1.4 Redukované napéti v X-Z

Pro vypa@et redukovaného n&p pouZziji podminku podle HMH:

Oreaxzi = |08 + 312, = /17,072 + 3 - 13,152

JredXZl = 28,46 MPa (7)

4.1.5 Vypocet podpor v roviné Y-Z

e o)
C VD
F o
t u v
|
F+t
F rcz=U e
TFRC F o

Mo AT e

Obrazek 10 — Hdel zvedani | v rovinY-Z
t=125 mm
u=177 mm
v=496,8 mm

K vypoctu podpor je iteba znat silu Fa silu k. Vypocet provedu z rovnosti
momenti. Sila K pisobi od motoru, aby motor zdvihnul poZzadovanodzanusi byt sila
dvakrat Wtsi.

PredkEzre volim délku ramener, = 100 mm -
F+ E

e

F4_ " 2 F4 " 2
Obrazek 11 — Hdel zvedani | +II — max. sila;F

-22-
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M1=M2
F4'2'T‘1
Ft'T'2=F4'2'T1—>Ft=—
2
E _2'2918,5'60
L 100
F, = 3502,2 N

FO =2'Ft =2'3502,2
Fy = 7004,4 N

ZMC:O
_F-(t+uw)—Fy-t

Ftt_Fo(t'l'u)'l'FRDl:O_)FRD— l
_ 3502,2- (125 + 177) + 7004,4 - 125

RD = 798,8
FRD = 24‘20,1 N

ZFy=O

—Fpc+ Fr—F, —Fpp =0 Fge =F, — F, — Fgp
Fre = 3502,2 —7004,4 — 2420,1
Fac = —5922,3 N

4.1.6 Vypocet napéti v krutu v Y-Z

Fo m Ft

\\,

rz

[mEz]

Obrazek 12 — Hdel zvedani | — zobrazeni ramene ¥rido pohledu

My My —Myy  For1y—Forry  7004,4 100 — 3502,2 - 100

ke Sy T T T 0208 a3 0,208 - 403

Txo = 26,3 MPa

-23-

Z4alesak Martin

(8)

(9)

(10)

11)

(12)



- BAKALARSKA PRACE

4.1.7 Vypocet napéti v ohybu v Y-Z

wv 177 -496,8

My, Forggy 70044 17 5es
7 403
6 6

0oz = 85,7 MPa

4.1.8 Redukované napétiv Y-Z

Oreavz1 = |0%, + 3+ T2, =+/85,7% + 3+ 26,32
UredYZl == 96,9 MPa

4.1.9 Vysledné redukované napéti

Z4alesak Martin

(13)

(14)

Ramena tidele zvedani jsou od sebe odkion o 90°, tudiz i vysledna redukovana
nagiti jsou na sebe kolma. Redukované giagporovname s na&fim dovolenym a tim
zjistime, zda navrhnutyifdel vyhovuje. Podle [1], str. 57 pro materididele 11 523 je

op = 150 MPa

ElredXZ

Gredw

Obrazek 13 — Hdel zvedéani | — vysledné redukovanédiiap

2 _ 2 2 _ |2 2 _ 2 2
Oreavi = Oreaxz1 T Oredyz12 = Oreavi = \/UredX21 + 0reayz1 = /28,46 + 96,9

Oredyvl = 100 MPa

Oreqv1 = 100 MPa < o, = 150 MPa ~ VYHOVUJE

4.2 Kontrola h ridele zvedani 2

(15)

Hiidel je ot zatzovany silami od sebe navzajem odKioymi o 90°, kontrola

bude probihat stejnym é#pobem jako uiidele zvedani 1.

Rozmeéry a zatizeni tidele 2 vrovig X-Z jsou stejna jako uifdele 1, proto

velikosti podpor a jednotliva n&p budou taktéz stejna.
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Fray = 29185N
Frg, = 29185 N
T3 = 13,15 MPa
0,3 = 17,07 MPa
Oredxzz = 28,46 MPa

4.2.1 Vypocet podpor v roviné Y-Z

V rovin¢ Y-Z pasobi pouze jedna sila, sila Ft. Sila od tdhlaggxswelka jako u
hiidele 1, protoZeiiidele jsou mezi sebou propojeny tahlem.

F ot yox
’j
J
F o+

/FFRE "_R’F/r

Obrazek 14 — Hdel zvedani Il v rovieiY-Z

t=125mm
p =673,8mm
[ =798,8mm

ZME=O

Ft' t
_Ft't+FRF'l=0_>FRF= l
n 35022125

RE™ 7988

Z@:O

Fy — Frp — Frp = 0 > Fgg = F; — Fgp
Frp = 2954,2 N a7)
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4.2.2 Vypocet napéti v krutu v Y-Z

Prifez Hidele 2 je stejny jako urfdele 1, stejné jsou i velikosti jednotlivych ramen

r, = 100 mm
a=40mm

Obrazek 15 — Hdel zvedani Il — zobrazeni ramene viion pohledu

_ Mk4 _ Ft " TZ _ 3502,2 " 100
Tkt = T 0,208 a3 0,208 - 403
Tes = 26,3 MPa (18)

4.2.3 Vypocet napéti v ohybu v Y-Z

My, Frg-t  29542-125

T, T e T A
6 6
Ops = 34,62 MPa (19)

4.2.4 Redukované napétiv Y-Z

Oreayzz = |08 + 312, = /34,622 + 3 - 26,32

Oredyz2 = 57,2 MPa (20)
4.2.5 Vysledné redukované napéti

Vysledné redukované nép se vypdéte a zkontroluje stefhjako u Kidele 1. Podle
[1], str. 57 pro materialifdele 11 523 jes;, = 150 MPa
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G dxZ2
A GI‘EdVZ

GrEdYZZ

Obrazek 16 — Hdel zvedani Il — vysledné redukovanédiap

Ofeavs = Ofeaxzz + Otedayz22 = Oreavi = \/Urzedxzz + 0% qyz2 = \/28,46% + 57,22
Oredy2 = 63,9 MPa

(21)
Oreqys = 63,9 MPa < o, = 150 MPa ~ VYHOVUJE

4.3 Navrh a kontrola €ept hridela

Aby mohl stida® zvedat a spoudt naklad, musi byt jednotlivé prvky zvedaciho
mechanismu uloZzeny ato¢ v ¢epech. Tytocepy slouzi k uloZeni zdvihacich ajgk mezi
rameny jednotlivych tideli a rameny vakkového dopravniku. Vzhledem k tomu, ée&p se
nebude otéet ani o 360° a otky hiideli budou velmi malé, budou vSechogpy uloZzeny
v kluznych pouzdrech.

KLUZNE POUZDRO

CEP VALECKOVEHO DOPRAVNIKU

ZDVIHACT OJNICKA

CEP HRIDELE

RAMENA HRIDELE

HRIDEL ZVEDANI

Obrazek 17 — Modelovy navéepu hidele
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brEh =
== ja =
= d — a =
"L
LT
;En' G 5 E h ,.-}-’ .,_.,_,-,.
o - [ i ' [
T it
— O NN
VFa
Obréazek 18 Cep hidele — rozlozeni tlaka napti
Jo = 25mm
byep = 28 mm
a=10mm

ProtoZe mezi ramenamaidele a zdvihaci ojikou je pondrné mala vile, mizeme
konstatovat, ze navrhovadgp bude namahany spisSe n#hstez na ohyb.

4.3.1 Navrh pruméru Cepu
Cep je namahan naist, vyjdeme z pevnostni podminky prailst Fti vypostu

uvaZzujeme dva nebezpe phirezy. Z [1], str. 57 je pro materigpu 11 373
Tps = 70 MPa.

Tseh < Tps
F, F, . 2-F, |2-29185
vy = — = — S A = =
fsth =g meds " T Tps w70
2=z
dep, = 9mm (22)

Z konstruknich divodi volim: dg, = 20 mm
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4.3.2 Kontrola napéti v ohybu

dch A
A REERERR R B Gen by
= brin _
: : ‘ Fracn = Frpen = 1 :réh
F rach F rBen q-byn  q-bZy,
Moen = -

2 2

Obréazek 19 €ep hidele — ohybovy moment

Ooeh < Opo
Gen * bren  Qen - D%, 104,2:28  104,2 - 282
P Moen — 2 - 2 _ 2 - 2
och Wo - dgh - 203

32 32
ooen =50,1 MPa

Z [1], str. 57 je pro materi&gepu 1.00360,, = 150 MPa

Open = 50,1 MPa < apy = 150 MPa ~ VYHOVUJE

4.3.3 Kontrola otladeni ve vidlici

F,_F, 29185
P = S T ) dga 2-20-10

Den = 9,1 MPa
Z [1], str. 57 je pro materi&epu 11 373p, = 80 MPa

pen = 9,1 MPa < opg = 80 MPa ~VYHOVUJE
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4.4 Navrh a kontrola ¢ep vidlice

Hiidele zvedani jsou mezi sebou propojeny tahlemulkdeé hlavice tahla jsou na
obou stranach spojeny ¢t@ pomocic¢epu s ramenamdaidela.

RAMENA HRIDELE
CEP TAHLA

KLOUBOVA HLAVICE

Obrazek 20 — Modelovy navelpu tahla

/ FJE

]3 £t ct
1L g Y
” il ;ﬂ T

Obrazek 21 €ep tahla — rozlozeni tldka nagti

Jjp =37 mm
byt =41 mm
a=10mm
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4.4.1 Navrh prdméru ¢epu

Tset < Tps
F, F, . 2-F,  |2-35022
vy = — = — 5 s = =
fsee =g m-d} ¢ T Tps w70
2=
de = 12,3mm (25)

Z konstruknich divoda volim dy, = 25 mm

4.4.2 Kontrola napéti v ohybu

%:__: bret %

F reet F rRDet

Mot~ S| J ‘ J L L J H T

q - brgt
Freee = Frpee = 2rc
@ by q-bly

Obrézek 22 €ep tahla — ohybovy moment

Oo¢t < Opo
Qee " bree Qe blee 85441  854-412
Moet _ 2 - 2 ) - 7

32 32
ooe =45,7 MPa (26)

Z [1], str. 57 je pro materig&gepu 11 3730, = 150 MPa

0oz = 45,7 MPa < ap, = 150 MPa ~ VYHOVUJE

4.4.3 Kontrola otladeni ve vidlici

_F_ F 35022
Pt = S T 2 dy-a 2-25-10
pee = 7 MPa 27)
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Z [1], str. 57 je pro materid@epu 11 373, = 80 MPa

P = 7 MPa < opg = 80 MPa ~VYHOVUJE

Dle pokyri vedouciho bakatdké prace s ohledem na jeji dalSi rozsah nebyBi dal
cepy kontrolovany. V fipact realizace konstrukce by bylo nezbytné provéstidaiatrolu.
Zbyla by pouze kontrolgepu v ojnici, vypdet by prokhl stejnym zjisobem jako wepi
piedchozich.

4.5 Vypo €et, nadvrh a kontrola motoru

Abych mohl navrhnout motor ke zvedani w&ievého dopravniku, je piba znat
otatky a kroutici moment. K&#i vypoctu krouticiho momentu a aték je nutné fedkEzne
navrhnout rozréry klikového zdizeni.

9 B
Fomt 5
_'-,‘.-—‘lrj""'ﬁ = -
Fom T

~ #
-, | P

1 —tahlo ojnice, 2 — rameno kliky, 3 — rametiwble zvedani (delsi), 4 — ramenddele
zvedani (kratSi), 5 éep tahla ojnice, 6 €éep ramenaitdele, 7 <ep ramene kliky

Obrazek 23 — Schematicky nakres mechanismu, gdrdasti

PredkEzne volim délku ramene klikyz; = 500 mm
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4.5.1 Vypocet otacek pro ndvrh motoru

Rychlost zvedani:

s 1n 60
L W
v, =26,67mm-s ! (28)

Rychlost zvedani je zaroebvodovou rychlosti na stejném ramenicidre ot&ky hiidele
zvedani:
vy _ 1,6
m-2'1, mw-2-0,06
ny, = 4,15 ot - min~?! (29)

vi=n'Dynpy=m-2'1n, o>n, =

Obvodova rychlost na rament

vy=m-Dynp=m-2"1,n,=m-201-415
vy, = 2,6 m-min~! (30)

Rychlostv, musi byt stejna jak na rameriidele, tak na rameni klice, nyniiitu vypdaitat
otatky motoru:

v; 2,6
m-2-r; mw-2-0,05
n, = 8,3 ot -min~1! 31
a

vy,=n-Dy ng,=m-2"13°n;>n, =

4.5.2 Vypocet krouticiho momentu pro navrh motoru

Pro vypdet krouticiho momentu jeréba znat @nou slozku silyF,,.. Tato sila
bude nej¥tsi, kdyZ uhelr = 0. Silu vyp@teme z rovnosti momeinta nasled#é vypccitame
kroutici moment.

Mg, = Mpom
m. g-cos(a)-nr B 1200-9,81-0,06

Fo.-cos(a) ry =F,, -cos(a)-r, = E,,,, =

cos(a) 1, B 0,1
E,. =70632N 32)
Mgy = Fym " 73 = 7063,2 - 0,05
M, = 353,16 N -m (33)

- 33-



- BAKALARSKA PRACE Zalesak Martin

4.5.3 Volba typu motoru

Podle vySe sptenych parametrvolim Snekovy gevodovy motor od firmy SEW-
EURODRIVE. Dopravnikovy $tdat bude pracovat ¥ismenném provozu, firma v takovych
podminkéach dopotiwje zvysit kroutici moment o dvojnasobek.

Z [5], str. 42 volim asynchronni motor s brzdoweaenim:KA57DT80N6BM

Parametry motoru: P,, = 0,55 kW
ng = 8,3 ot - min~
M, =630N-m

1

4.5.4 Kontrola vstupni hfidele pfevodovky

Prevodovka ma dutyifdel, do kterého se uloZep kliky. Firma SEW-Eurodrive
doporuiuje @i takovém spojeni tuto kontrolu provest.

Fxl FRa
CEP KLIKY DUTY HRIDEL PREVODOVKY

|’b
|
Yal

il
L

X1

Obréazek 24 — Schéma dutéhitdele prevodovky

Kontrola spgiva v navrhu nejtsi mozné vzdalenosti; od z&atku duté hidele
pievodovky ke gedu loziska, fisobisti sily. Vypditana velikost musi byt &Si nez
navrhnuta.

Vzdalenost ped®zre navrhuji:x; = 37 mm

Vypocet provadim podle [5], str. 154, dle vzorce:

_ Fq-a
_b+x1m

Fxl ,kdeFxleom
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Pro typ motoriKA57DT80N6BMuréim podle [5] tabulkové udaje:

a=169,7mm
b =134,7 mm
Fro =7360N
F,-a Fra-a—Fy b 7360-169,7 —7063,2-134,7
FOm = - Xim = =
b+ x1m Fom 7063,2
X1m = 42,1 mm (34)

Xim = 42,1mm >x; =37mm~VYHOVUJE

Navrzenda vzdalenost = 37 mm vyhovuje, hodnotu fivu pouzit v konstruknimreSeni.

4.6 Navrh pera pro €ep Kliky

Pero se fifazuje podle prméru hridele, p@ita se pouze jeho délka. Ve délky
provedu ze vztahu podle [8], str. 1080. P¥tslpSny pamér ¢epu kliky, ktery je dany podle
praiméru dutého Fdele fevodovky, vyhledam podli€SN 02 256hloubku pera v naboi.

Z [8], str. 1078 prai;, = 40 mm jet; = 2,9 mm.

Dovoleny tlak pro material pera 11 600 je podle §ii, 56 p, = 90 MPa

F o 2-Mg, 2-Mg,  2-353160
DZ—:——)lpv: =
S T gty Ly v det;  90-40-2,9

p

L,y = 67,7 mm (35)
Z konstruknich divoda volim: 1, = 90 mm

Dle CSN 02 2562o0dle normalizovanych délek per jsem vybral ngfilivy3si a wim typ
pera: PERO 12e7x8x90
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4.7 Navrh a vypo ¢et lozisek

4.7.1 Loziska hrideld zvedani

Hiidele zvedani budou uloZzeny v datkevych lozZiscich, které jsou pomoci Sréub
pripevreény k nosnému rdmu. Volim loZiskov@dsa naklagici typu UCFL od firmy Tea [6].
K navrhu loziska podle katalogu vyrobce je nutnotzm@mér hridele a zakladni dynamickou
anosnost.

Prifez obou FKdeli byl zvolen ¢tvercovy o straé a = 40 mm , proto volim
opracovani jeho koricna paimer:
dp, =35mm

(S —

Obrazek 25 — Loziskovy domek (zdroj T.E.A. Techniz.: www.teatechnik.cy

a) Ekvivalentni dynamické zatizeni:
Z [1], str. 285, tab. 1 s@initel pro radialni zatizeni pro kdkova loZiskaX = 1.
Nejvyssi sila z&tujici lozisko Hidele v radialnim s#ru je silaFg., axialni sily jsou nulové.

P,=X Fpe+Y-F,=1-59223+0
P, = 59223 N (36)

b) z&kladni dynamicka anosnost

3600 - n, 3600 - 4,15
hmil = 106 Ly = —106 - 1500
Lhmil = 22,4 mil. Otéek (37)
C = 3Lymir* Pn = 3/22,4+5922,3
C = 16694,5 N (38)

Dle [6] volim podle piméru hrideled;, = 35 mm s nejblizSi vy$Si dynamickou Unosnosti:
Lozisko UCFL 207 s unosnosti= 17 200 N
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4.7.2 Lozisko ojnice

Lozisko je uloZeno v hlavojnice a v 8m ulozeny jeden zepi kliky, druhy cep
kliky je vsazeny do dutéhofildlele gevodovky. Volim loZzisko dva@adé naklagici.

K navrhu loZiska jefeba znéat prmer ¢epu Kkliky a zakladni dynamickou Uunosnost.

Praimér ¢epu kliky volim:d;, = 30 mm

LOZISKO

CEP KLIKY
HLAVA OJNICE

Obrazek 26 — Modelovy navrh — uloZeni loziska ejnic

a) Ekvivalentni dynamické zatizeni:

Z [1], str. 285, tab. 1 sdinitel pro radialni zatizeni pro kdkova loziskaX = 1.
Sila zakZujici lozisko ojnice v radialnim shru je silaF,,,, axialni sily jsou nulové.

P,=X-Fypp+Y -F,=1-70632+0
P, =7063,2 N

b) zakladni dynamicka unosnost
3600 - n, _3600-83

hmil = T H 106
Lhmil = 29,9 mil. Otééek

1500

C =3Lymi Pn = 329970632
C =21923 N
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Z [1], str. 524 volim podle gméru hridele d;, = 30 mm s nejbliz8i vysSi dynamickou
anosnosti:

Lozisko 2206 E dI€'SN 02 4650 s Ginosnosti= 23 800 N

4.7.3 Navrh kombinované rolny

Kombinovana rolna slouzitipzvedani k zaji$ni posuvu val&oveého dopravniku
pouze ve svislém stru. Kdyby nebyl vyuZit tento konstraki uzel, valékovy dopravnik by
se i zvedani pohyboval do stran, coZz nechceme. Komlinow rolnu spolu s jeji kolejnici
budu navrhovat podle katalogu firmy C.R. Cuscinettilk SRL [7].

g
P
S

Obrazek 27 — Kombinovana rolna a profil (zdroj CQRiscinetti a rulli SRL.www.crsrl.com)

Rolna se sklada se z véll®evého a jehtikového loziska, je schopna zachycovat silu
jak vradialnim, tak v axialnim sfru. Pro tento fipad pouZziti bude z&tovana pouze
radialre.

Z [7] volim kombinovanou rolnu o pméru D, = 62mm typu Standard 4.0054

s dynamickou Unosnosff. = 35 000 kN a profil kombinované rolnyU“ Standard EC 053
s vnittni Skkou b, = 65 mm

Vzhledem k tomu, Ze byly pouzity rolny gvna kazdé ze stran dopravniku, neni
potteba @i tak velké dynamické Unosnosti pro¢éd dalsi kontrolu, je zr@né
piedimenzovana.
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4.8 Navrh stav écich patek

e,

(i

i

[

(i
E

i

L

i
l

-

Q

L W

Obréazek 28 — Stati patka (zdroj katalog Marbethttp://www.techplasty.sk/dopravniky/robo/pg_0134).pdf

Stavci patky slouzi k nastaveni poZzadované vySkiidate, k gipadnému
vyrovnani nerovnosti povrchu a k ukotveni k podla&tavcich patky navrhuji podle

katalogu firmy Marbett [9]. Patky se navrhuji podbtiZzeni a gmeéru Sroubové&asti.
Nejdiive si utim pomoci CAD systému Autodesk Inventor Profesional 1201

orient&ni hmotnost celéhoistiate a nasledhvypasitam silu @sobici na jednu patku. V 3D
modelu jsou jednotlivym dilm sestavy fifazeny materialové charakteristiky, podle nichz

program vypgita tengt presré celkovou hmotnost.

Mes = My, + Mg
mes = 1000 + 450
m. = 1450 Kg (42)
1
Fp = Z Mgt g
1
Fp = Z 1450-9,81
Fp = 3556 N (43)

Dle [9], str. 49 volim pimér Sroubové&asti patkyM24 o délce1l40 mm s maximalnim

zatizenimF,,,,,, = 10 000 N

Fymax =10000N > Fp = 3556 N ~VYHOVUJE

Zvolena patky typuMARBETT-349/682691
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5 Zaver

Cilem této bakaigké prace bylo konstrdki feSeni zdvihaciho mechanismu
dopravnikového gidate a nasledny navrh podlozit kontrolnimi a pevnesiniypocty. Fi
konstruknim navrhu jsem vyuZival zejména dostupné normadieé komponenty a
polotovary od wfitych ceskych¢i zahranénich firem zabyvajici se danym sortimentem.

Konstrukni navrh jsem provedl po jednotlivych celcich ve BBmoci softwaru
Autodesk Inventor Profesional 2011. Ukazky navrhdnglivych komponent byly fiibézne
publikovany ve zprava vysledny navrh stdate je umisin v nékolika pohledech viiloze
této prace.

Kontrolni vypa@et zd&izeni zahrnoval zejména kompletni navrh a konthgldel
zvedani s naslednou volbou vhodnych lozZisek, kdunteo volbu jednotlivychéepi, které
z hlediska kontroly na ottani vyhowly. Déle funkni navrh a kontrola normalizovaného
pohonu s vyp&tem prvki pro grenos krouticiho momentu.

Kontrolni vypa@et zahrnoval také kontroludpodniho navrhu nosného ramu,
zejména desky pod motorem, pomoci metody &oyeh prviki (MKP) za pomoci programu
ANSYS a na zakladvysledki byl nevyhovujici, proto byla navrzena nova zlegsSearianta,
ktera naslednym @venim vyhovla. Ukazky vysledi jsou znazorény v priloze prace.

V piipadt realizace zézeni, by byla nutnd pevnostni kontrola vSech dalSi
konstruknich uzt s nAvrhem paramétma konstrukce vat&oveho arettzového dopravniku,
které spolu tvii jeden dopravni uzel.

Do piloh této prace jsemifozil pro ilustraci rékolik obrazki navrzeného z&eni,
vypocty kontrolniho vypétu MKP a poZadovanou vykresovou dokumentaci. Celkegéni
vyhowlo zadanym cilm préace.
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7 Seznam pouzitych zkratek a symbol U

Symbol: Vyznam: Jednotky:
a Velikost stranyifdeld zvedani [mm]
an, Tabulkova hodnota dutéhsitiele grevodovky [mm]
a, Sika ramene fideli zvedani [mm]
b Tabulkova hodnota dutéhsitiele grevodovky [mm]
b, Sika profilu kombinované rolny [mm]
b Rozt€ mezi rameny naifdelich pro zdvihaci ojiku [mm]
by« Rozt& mezi rameny naifdelich pro tahlo [mm]
C Zé&kladni dynamicka unosnost [N]
C, Zakladni dynamicka unosnost kombinované rolny [N]
dy Pramér opracovanych korichiideli [mm]
dy Primér ¢epu kliky [mm]
dyp, Primér ¢epu HKidele [mm]
dyt Primér ¢epu tahla [mm]
dy Primér ¢epu kliky [mm]
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Primér kombinované rolny

Axialni zatizeni loziska

Sila @isobici na jedno okortadele

Sila gisobici od motoru

Sila tahla

Sila @isobici na jednu st&ei patku

Maximalni dovolena silatigobici na stasci patku
Radialni slozka sily na dutyidel prevodovky
SloZzka reakce na‘ideli 1 ve sniru X v rovirg X-Z
Slozka reakce naideli 2 ve smiru x v rovirg X-Z
SloZka reakce n&pu Hidele ve srru y

SloZka reakce natideli 1 ve smiru X v rovirg X-Z
SlozZka reakce naideli 2 ve smiru x v roving X-Z
SloZka reakce n&pu Iidele ve sréru y

Slozka reakce natileli 1 ve srmiru y v rovirg Y-Z
SloZka reakce naideli 1 ve smiru y v rovirg Y-Z
SloZka reakce natideli 2 ve sniru y v rovirg Y-Z
Slozka reakce natidleli 2 ve srmiru y v rovirg Y-Z
Gravitani zrychleni

Pozadovany zdvihi$tace

VySka stidace v horni Gvrati

Stavitelnost Zdzeni

Sitka tahla

Sitka zdvihaci ojriky

Délka lidele 1 a 2 mezi &dy loZisek
Navrhnuta délka pera

Vypoétena délka pera

Zéakladni dynamicka unosnost lozZisek
Celkova hmotnostisdate

Hmotnost val&kového dopravniku

Hmotnost pepravované palety s ndkladem
Hmotnost dopravnikovéhortate

Hmotnost dopravnikovéhorgtate s nakladem
Navrzeny kroutici moment motoru

Vypocteny kroutici moment motoru

Kroutici moment fideli od silyF

Kroutici moment naifideli od motoru, sily,,,
Kroutici moment naifdeli 1 v rovirg X-Z
Kroutici moment naiideli 1 od silyF, v rovir¢ Y-Z
Kroutici moment naifdeli 1 od silyF; v rovir¢ Y-Z
Kroutici moment naifideli 2 v rovirg Y-Z
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Ohybovy moment depu Hidele

Ohybovy moment tepu tahla

Ohybovy moment natfdeli 1 v rovirg X-Z
Ohybovy moment natfdeli 1 v rovirgé Y-Z
Ohybovy moment natfdeli 2 v rovirg Y-Z

Ot&ky elektromotoru

Ot&ky hridele zvedani

Vykon elektromotoru

Ekvivalentni dynamické zatiZzeni loziskadeli
Ekvivalentni dynamické zatizeni loziska ojnice
Tlak ve vidlicicepu Hidele

Tlak ve vidlici¢epu tahla

Dovoleny tlak

Spojité zatizentepu HKidele

Spojité zatizenfepu tahla

Vzdalenost od gtdu loZiska po rameno néideli 1
Velikost ramene lifdele zvedani

Velikost ramene 2ifdele zvedani

Velikost ramene kliky

Vzdalenost mezi oky naideli 1

Vzdalenost od gdu loZiska po rameno od motoru
Doba zvedani

Hloubka drazky v naboji dutéhdgitiele elektromotoru
Vzdalenost mezi ramenama tahla a od motoru
Vzdalenost mezi ramenama tahla gedtoziska
Rychlost zvedani

Obvodova rychlost na rameni

Modul pitiezu v krutu

Modul pitifezu v ohybu

Navrhnuta vzdéalenost od dutédele ke sedu loziska
Maximalni vzdalenost od dutéitiele ke sedu loZiska
Souinitel pro radialni zatizeni pro kdkova loZiska
Souinitel pro axialni zatizeni pro kgkova loZiska
Uhel natéeni Hidele wigi vodorovné poloze

Napgti v krutu na kideli 1 v rovirg X-Z

Napti v krutu na kideli 1 v rovirgé Y-Z

Nageti v krutu na kideli 2 v rovirg X-Z

Naggti v krutu na fideli 2 v rovirg Y-Z

Dovolené nagti ve stihu

Napsti ve stihu cepu Hidele

Napti ve stihu cepu tahla
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Opo Dovolené nagti v ohybu

Ooch Napti v ohybucepu Hidele

Ooct Napti v ohybucepu tahla

Op1 Nageti v ohybu na fideli 1 v rovirg X-Z

Oos Napiti v ohybu na fideli 1 v rovireé Y-Z

Op3 Napti v ohybu na fideli 2 v rovirg X-Z

Op4 Napti v ohybu na Fdeli 2 v rovirg Y-Z

Oredxz1 Redukované napi hridele 1 v rovig X-Z
Oredxz2 Redukované nagi hiidele 2 v rovig X-Z
Oredyz1 Redukované napi hridele 1 v rovig Y-Z
Oredyz2 Redukované napi hridele 2 v rovig Y-Z

Oredvi Vysledné redukované n&pna Hideli zvedani 1
Oredv2 Vysledné redukované n&pna Hideli zvedani 2

8 Seznam pfiloh

Obrazkové glohy:

Obrazek 29
Pohled na cely dopravnikovy-stac — pohled shora

Obrézek 30
Pohled na cely dopravnikovystac — pohled zespodu

Obrazek 31
P7imy horni pohled na dopravnikovyidiac

Obrazek 32
Primy celni pohled na dopravnikovygtac — dolni poloha gidace

Obrazek 33
Primy c¢elni pohled na dopravnikovy&tac — horni poloha gtdace

Obrazek 34
Pohled na zdvihaci mechanismus dopravnikovétaese

Obrazek 35
Detail klikového mechanismu dopravnikovéhiaste
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Obrazek 36
Detail spojeni valékového dopravniku se zdvihacim mechanismem

Obrazek 37
Redukované nafi (pizvodni navrh varianty desky pod motorem)

Obrézek 38
Deformace (pvodni navrh varianty desky pod motorem)

Obrazek 39
Redukované nafi (navrh nové varianty — vyztuzeni desky)

Obrazek 40
Deformace (n&vrh nové varianty — vyztuzeni desky)

Seznam vykresové dokumentace:

BP12 Al 00 Dopravnikovyigtia® (sestava)
BP12 A2 00 01 Nosny ram

CD:
TechniCKa zprava . . . .. ..o format PDF
Vykresova dokumentace. . ..........ccccceeiiiiiiii e ... format PDF
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Obrazek 29 - Pohled na cely dopravnikovydst*

Obrazek 30 - Spodni pohled na dopravnikoxiglat
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Obrazek 31 - Hmy horni pohled na dopravnikovyidi¢

Obrazek 32 - AHmycelni pohled na dopravnikovyi&tac — dolni poloha gidace
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Obréazek 33 - Hmycelni pohled na dopravnikovyr&tac — horni poloha gidace

Obrazek 34 — Pohled na zdvihaci mechanismus dopraxé@tikcstidace
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Obrazek 35 — Detail klikového mechanismu dopravnikoséface

Obrazek 36 — Detail spojeni vél@vého dopravniku se zdvihacim mechanismem
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0.00 100.00 200.00 {mm) ¥ } y
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Obrazek 37 — Redukované gtf{pivodni navrh varianty desky pod motorem)

0.00 100.00 200.00 {rarm) el . §
I
50.00 150.00

Obrazek 38 — Deformace:fypodni navrh varianty desky pod motorem)

-50-



BAKALARSKA PRACE Zalesak Martin

500.00 (mm)

300.00
450.00

150.00

0.00

65,955
49,533

Madrmum Principal Stress

MPa

Max;: 6.596e+001
Min: -1.615e+001

2009/4/6 16:21

Obrazek 39 Redukované nati (ndvrh nové variant—vyztuzeni desk
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Obrazek 40 — Deformace (navrh nové varian
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