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Anotace

Bakalafskd prace se zabyva ndvrhem pohanéné horizontalni véleCkové drahy. Obsahuje
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ndvrh vélecku a jeho kontrola, ndvrh rdmu a jeho kontrola. Na zdklad¢ vypocti je vypracovan
3D model zpracovany v CAD systému Autodesk Inventor a vykresovd dokumentace.

Annotation

The bachelor thesis deals with the horizontal driven roller conveyor. The thesis includes the
calculation of the roller track including active resistance, the choice of engine, transmission
design, roller design and its control, frame design and its control. Based on calculations, 3D
model designed in a CAD system Autodesk Inventor and drawings are developed.
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1 Uvod

Vileckové trat¢ se pouZivaji predevSim pro prepravu a skladovdni kusového zboZzi
v zavodech pro sériovou a hromadnou vyrobu, kde se dany pfedmét pifesouva z jednoho mista
na druhé. Pfedméty jsou obvykle dopravovany kolmo na osy valecki pomoci obvodové sily,
ktera puisobi na dopravovany predmét.

Hlavnim znakem véleckovych trati je fada valecku, které jsou oto¢né kolem vlastnich
htidelt. Jejich uloZeni mize byt ve stidlych nebo pfemistitelnych ramech. Tyto rdmy tvoii
traté, které se vyznacuji svoji jednoduchou konstrukci a snadnou montédzi. Traté¢ mohou byt
gravitaéni nebo s vlastnim pohonem valeckl a déle je rozliSujeme na traté¢ vodorovné nebo
Sikmé.

Tato prace se zabyva navrhem a konstrukci vodorovné pohdnéné traté, kterd slouzi pro
prepravu odlitki v rdmci vnitropodnikové mezioperacni ptepravy. Vzhledem k nizké
hmotnosti a malému poctu piepravovanych piredmétd je prenos sily motoru potfebné pro
pohyb vale€ku realizovan pomoci plochého femene (z valecku na vélecek) (obr.1).

Délka traté je pfili§ dlouhd pro manipulaci pfi pfevozu, a proto je celd trat’ rozdélena pro

dopravu na vhodny pocet sekci.

Obr.1: Vdleckovy dopravnik s prevodem z vdlecku na vdlecek.

-10 -
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2 Vypocet valeckové traté

2.1 Stanoveni rozméru traté

2.1.1 Délka traté
Celkova délka traté je zadand: L = 10 m

2.1.2 Vyska traté
Vyska traté neni zadand, proto je voleno H = 0,8 m (pfipadné nerovnosti podlahy,

budou vyrovnany vyskové¢ stavitelnymi stojnami)

2.1.3 Sivka traté [9]
Sitka traté se voli podle rozméri dopravovanych pfedmétli, méla by byt dodrZena
podminka (dle normy CSN 26 4501):

b <0,8B => B>
0,8
5305
0,8

B>0,625 m volena sitka B = 0,650 m

kde:
b m]................. Sitka dopravovaného pfedmétu — dle zadani
B[m]................ jmenovitd Sitka trat€ ................. je pouze orientacni a pfedbéznd, presna

Sitka trat¢ se bude odvijet od délky valeCku a tloustky materidlu pouzitého na rdm

dopravniku.

2.1.4 Rozted valecku [2, str. 253]

Rozte¢ vdlecku se voli tak, aby pfedmét vzdy spocival minimdlné na dvou véleccich, a je
dana vztahem:

1

(=1 [m] 2.1)
i
1

t=—
8

t=0,125m

kde:

1KS] e, pocet valeckli na 1 m délky traté, voleno i = 8 ks

-11 -
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2.2 Funk¢ni vypocet valeCkové traté [7, str. 8]

2.2.1 Dopravni vykon
N L 3600 [ks/hod] 2.2)
L
5.0.1-3600
10

N =180 ks/hod

N =

0 [FNLEN ROV oL L pocet predmétil na trati  — ze zadani
VIM/S]oooo rychlost predmétu na trati — ze zaddni

Lo m] e délka traté — ze zadani

2.2.2 Otacky vale¢ku pri dané dopravni rychlosti
v=m-R

v -1
=> = 2.3
®=2-7-n, TR [s”] (2.3)
0,1

n,=———

2-1-0,03
n, = 0,53 st
kde:
Rim]........oooooo polomér vélecku, predbézné voleno R = 0,03 m

2.2.3 Celkovy pocet valec¢ki na trati

. z% [Ks] (2.4)
10
0,125
z =80 ks
kde:
(0 o | rozte¢ valecki — vztah (2.1)

-12 -
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2.2.4 Pocet vale¢kii pod predmétem

Dopravovany pfedmét je plastovd bedna o rozmérech 0,5 x 0,5 m, rozte¢ t = 0,125 m

L
k, TP [ks] (2.5)
x B 0,5
0,125
k1 =4 ks
an
N,
Obr.4: Pocet vdleckii pod predmetem
kde:
Lolm]. .o Sitka bedny
2.2.5 Hmotnost predmétu pripadajici na jeden valecek
mP
qQ=— [kel (2.6)
kl
_150
5 4
q=37,5kg
kde:
mp [kgl...ooooo
ki [ks]

hmotnost jednoho predmétu (ptrepravka + odlitek) — ze zadani
pocet valeckl pod jednim predmétem

— vztah (2.5)
2.3 Odpory pisobici na valecek

W, =%q-g-sinf

2.3.1 Slozka vlastni tihy predmétu(tj. sila poti‘ebna ke zvedani — spousténi)
W;=0N

[N]

(2.7)
— vodorovnd dopravni trat’

-13 -
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2.3.2 Odpor vlivem valivého a ¢epového tieni

e, +f, 1, fr,
W2=q'g'cos|3~T+mv'g' A [N] (2.8)
W, =37.5:9,81.c0s 0°- 0,002+0,02-0,0075 +2.9.9.81. 0,02-0,0075

0,03 0,03

W;,=26,5N
kde:
g[m. S bt (1t €y s .« tthové zrychleni
q [KslZENYRSTV------ .. hmotnost pfedmétu pfipadajici na jeden védleCek — vztah (2.6)
S 2 i P sklon trati — ze zadani
eomjl.ooo, rameno valivého odporu — zdroj[10]
felm]oooooe soucinitel cepového tieni — zdroj[4]
remlo.ooooooiooii. polomér Cepu vdlecku v loziskdch, pfedbézne voleno rg=0,0075 m
mylkg]....ooiii hmotnost rotujici ¢asti valecku, odectena z modelovaného valeCku

v 3D programu Autodesk Inventor, m, = 2,9 kg

2.3.3 Odpor vlivem vyrobnich nepresnosti
Tento odpor se nedé presn¢ matematicky vyjadfit, proto se uvadi jako 0,5%

normalového zatiZeni valeCku

W, =0,005-q-g-cosf [N] (2.9)
W, =0,005-37,5-9,81-cos 0°
W;=18N

2.3.4 Celkovy odpor piisobici na valecek

W=W +W,+W, [N] (2.10)
W =0+27,2+18
W=29N

2.4 Pocet pohanénych valec¢kii pod jednim predmétem

k, =1 ks - voleno, bude pohdnén jeden védlecek pod pfedmétem

-14 -
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2.5 Celkovy potiebny vykon

P—{n m g[smﬁﬂ:osﬁ (#m oosﬂ+mv-g-fé;é-z}l (W] 2.11)
n

{5 150-9, 81{51n0°+c050°

0,002+0,02-0,0075 +0.005 ||+
0,03

2.9.9.g1.0:02:0,0075 80}
0,03 ,8
P=72W
kde:
Z [ks]oooooiiiiiil, celkovy pocet valecku — vztah (2.4)
v o [m/s]...ooooiii. rychlost pfedmétu na trati — ze zadani
N [l ucinnost plochého femenového pievodu, n = 0,8

3. Pohonna jednotka [14]

Pro pohon valeckové trati je vhodné pouzit tfifazovy asynchronni motor ve spojeni se

Snekovou prevodovkou s vysokym pfevodovym pomérem.

3.1 Elektromotor
Z katalogu firmy SEW-EURODRIVE CZ zvolen elektromotor s ozna¢enim DR63S4.

Parametry:

otacky Ny, = 1400 min™'
kroutici moment M;,=92 Nm
vykon Pn=0,12 kW
3.2 Prevodovka

Z katalogu firmy SEW-EURODRIVE CZ zvolena pfevodovka s oznacenim S37.
Firma dodava uvedeny elektromotor spolu s pfevodovkou jako celek s oznacenim
S37/DR63S4.

Parametry:
otacky n,=32min"' =0,53 s
kroutici moment M, =36 Nm

pifevodovy pomer i. = 43,68

M, =22

-15 -
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celkovd hmotnost my, = 11 kg

Obr.5: Motor se snekovou prevodovkou

3.3 Kontrola rozbéhu motoru [7, str. 11]

3.3.1 Doba rozbéhu predmétu (¢as smyku)

ap :l => ts :l [S] (31)
t a
s P
%
t, = %
2-e) k
—L.g|cosP| p——— |-—-sin
5 g{ Blu5 ) B}
- 0,1
19.81) cos0of 0,25~ 29002} 4 i e
4 0,06 1
ts=0,22s
kde:
[V ) PO soucinitel smykového tfeni mezi pfedmétem a valeCckem — zdroj[15]

3.3.2 Rozbéhovy moment redukovany na hiidel motoru
Mroz = Mt + sz + Mzr + Mod [Nm] (32)

Treci moment:

Mt:n-kp-q-g-cosB-].L-.i [Nm] (3.3)
i.'m
0,03

M, =5-1-37,5-9,81-c0s0°-0,25 - ————
43,68-0,8

M;= 0,39 Nm

-16 -
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Moment zrychlujicich sil pifimocaie se pohybujicich hmot:
v-R
tltil-Nq
0,1-0,03
0,22-43,68-0,8
M_zp= 0,29 Nm

M, =n-m, -

[Nm]

M,, =5-150-

Moment zrychlujicich sil rotujicich hmot:

M, =z Je [Nm]
.M

kde:

Jooooo setrvaCny moment jednoho véleCku vypocteny dle vztahu:

2
J=mV'R§=mV(D;S“] [kg - m’]

2
J:2’9.(0,06—0,003j
J =0,0024 kg - m*

Sy [m]........... tloustka plasté valecku, predbézne voleno s, = 0,003 m

E oo uhlové zrychleni valecku vypoctené dle vztahu:

®, 2-v
t t.-D

. 201
0,22-0,06

£=1525s"

[s7]

(3.4)

(3.5)

(3.6)

3.7

Zp eoennennnn pocet pohdnénych valecki na trati, z, = 27 ks — pohadnény kazdy treti vdlecek

Z dosazeni do vztahu (3.5) vyplyvé:
M, = 27-0,0024-15,2-; [Nm]
43,68-0,8

M, = 0,028 Nm
Moment od stalych odporii:
P 60-P

1\/[0 == [Nm]
‘o,  2-mn
_60-72
* 211400

Ma = 0,50 Nm

-17 -
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Z dosazeni vypoctenych momentt do vztahu (3.2) vyplyva:
M, , =0,39+0,29+0,0028+0,50 [Nm] (3.10)
M;oz = 1,21 Nm
3.3.3 Moment na hiideli motoru pri rozbéhu
M, =M B M, 6OF, [Nm] (3.11)
M, o, M 2-7n,
- 60-120
™77 2-m-1400
M = 1,80 Nm
Podminka:

M,, > M,,; — zvoleny pohon vyhovuje

4 Navrh pievodu plochym Femenem

Pro svoji jednoduchost je pienos sily z motoru na védlecek a mezi valecky na trati realizovan

pomoci plochého femene. Pievodovy pomér mezi motorem a hnanym valeCkem i mezi

jednotlivymi védlecky je i=1. Napindni femene mezi vélecky je realizovdno zkricenim jeho

délky.
4.1 Silové poméry v Femenu | 6, str. 207 |

R
1/

(o

Obr.6: Silové pomery v Femenu

Obvodova sila:
p_2M _ 2P
° d;+s 2-m-n-(d, +s)

[N]

-18 -
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o 2:120
® 2:1m-0,53:(0,08+0,003)
F, =868 N
kde:
S[ml.cccovviiiiiii tloustka femene, s = 0,003 m — zdroj[12]
difm].........oo pramér femenice, d; =0,08 m

Maximalni tah v Femenu:

i Fo | er'Bf

= N] (42)

. 368. 07314

r = .
e0,7 3,14 -1

F:=976 N

[§ 7% e P thel opasani, pro prevod 1:1 B; = 180°

(1PN ) soucinitel smykového tfeni, femen - femenice — zdroj[6]

Tazna sila - zkraceni Femenu o 1% (predpéti): [11]

F, =F, -bp [N] 4.3)
F =25-25

F;=625 N

by[m]...........o predbézna Sitka femene, volena b, = 0,025 m

Fo[N/mm]..............oo... sila na 1 mm $itky femene pro 1% zkraceni, F,, = 25 N/mm

Tazna sila pro jednu vétev:
F =-t [N] (4.4)

625
T
Fu=3125N

Maximalni sila v tazné vétvi:
Fox =K +F [N] 4.5)
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E . =976+312,5
Finax = 1288,5 N

4.2 Vypocet rozméri Femene

Sitka Femene: [9]

bs I::max [mm] (4.6)
3
B 1288,5
53
bs=24,3mm — volena Sifka femene 25 mm = 0,025m
kde:
F[N/mm]....................o jmenovita sila na 1 mm Siiky femene, F; = 53 N/mm

Zkracena délka remene pro pievod z valecku na valecek:

L, =[2-a,+(d +s)-7]-0,99 [m] 4.7
L,, =[2-0,75+(0,08+0,003) -7 -0,99
Ly = 1,0005 m = 1000,5 mm

kde:

aym]...oo osovd vzdalenost mezi hnacimi vélecky, ay = 0,75 m

Délka femene pro prevod z motoru na valecek:

L,=[2-a+(d+s) 7] [m] (4.8)
L,, =[2-0.500+(0,08+0,003)-x ]
Ln = 1,026 m = 1026 mm

kde:

An[M] . osova vzdalenost motoru od valecku, volena a,, = 0,5 m
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5 Valecéek

5.1 Navrh vale¢ku

060
?15k6
|
|
|
|
1
|
|
[
|
|

MB
_\_\_\_\_\_\_‘_‘—\——.
_\_\_\_‘_‘—‘———._\_

Obr.7: Hnaci vdlecek

Vilecek je sestaven z plasté, ktery je z ocelové trubky bezeSvé o priméru 60 mm,
materidl 11 373 (poz. 2). U pohdnénych valeckd je na plast nasazena nalisovdna plastova
femenice (poz.3). Dovniti plasté jsou nalisovdna ocelovd pouzdra (poz. 4). Nepohdnéné
valeCky maji stejnou konstrukci, bez montdze femenic. Na hiidel vdleCku jsou nalisovana
loZiska 6202 - 27 stésnénim (poz. 5). Za piedpokladu, Ze trat’ je pouZivdna za béZnych
podminek v neprasném prostiedi, je tento zptisob utésnéni valecku dostacujici.

Montaz valeCku probiha nalisovanim loZisek na hiidel a pouzdra na jedno lozZisko. Tento
komplet se vtlaci do trubky a nésleduje zalisovani druhého pouzdra na opacné stran€ vélecku.

Loziska budou zajiSténa proti pohybu pojistnymi krouzky v obou pouzdrech (poz. 6).

Osa valecku:
Osa vélecku (poz. 1) je z tyée kruhové @ 17 CSN 42 0138.11 - 11 500. Oba konce jsou
uchyceni k rdmu trat€¢ pomoci Sroubi MS8. Pro toto spojeni vdlecki a bocnic, je potieba

vytvorit pfipravek na diry v boc¢nicich.

5.2 Kontrola vale¢ku

5.2.1 Osa valecku
Pii kontrole valecku na ohyb je nutné brét zietel na ohybové napéti ptsobici od tihy
pfedmétu a od maximdlni sily plsobici na védleCek od femene. Tato zatiZeni jsou na sebe

kolma.
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5.2.1.1 Vypocet reakci v loziskach od tihy piredmétu

Spojité zatizeni valecku od hmotnosti pfepravovaného pfedmétu je nahrazeno silou Fq

F,=q-g [N] (5.1)
E, =37,5:9,81
F,=368 N

Fq

Br
Obr.8: Zjednodusené zatiZeni v loZiskdch od predmeétu

Znamo:

Pisobiste sily uvazovéano z polohy dopravovaného predmétu
a=0,3735m
b=0,3195m

Staticka rovnovaha:

ZFXZOZ
D> F =0:F, —F +F =0

> M, =0:F, -(a+b)-F-a=0

_ E-a 368.0,3735

F, = = N 52
B " (a+b)  0,3735+0,3195 B s
Fpr =198 N
F,, =F —F, =368-198 [N] (5.3)
Far=170N
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5.2.1.2 Vypocet reakci v loziskach od maximalni sily Femene

max

Fmax
A B
l J
F,, R,
Obr.9: Zjednodusené zatiZeni v loZiskdch od remene
Znadmo:
Plsobisté sily uvazovano uprostied femenice

1=0,018 m
j=0,675m
Frax = 1288,5 N ... vztah(4.5)
Staticka rovnovaha:

> F =0
Z FE =0:F, —F+F, =0=F, =F, -F, [N] (5.4)

. Fmax ) 1
ZMA:FBA-(1+])—Fmax-l=O:>FBA: (1+]) [N] (5.5)
~ 1288,5-0,018

BA70,018+0,675

Fpa=33,5N

F,, =1288,5-33,5
Faa=1255N
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5.2.1.3 Vypocet reakci v bo¢nici ramu od tihy predmétu

RS R,
C D
L
Fjﬁ\R FBR
C D
i F
C d e
Obr.10: Zjednodusené zatizeni v bocnici ramu od predmeétu
Znadmo:
Plsobisté sil uvazovéany z polohy loZisek na vykrese
Far=170N.......o vztah (5.3)
Fer=198 N.....ooiis vztah (5.2)
c=0,0115m
d=0,693 m
e=0,0215m
Staticka rovnovaha:
> E =0
D> F =0:F, ~F, -F +F, =0
> M, =0:E, -(c+d+e)-Fy -(c+d)E, -c=0
Pr ct+d+e '
3 198-(0,0115+0,693)6+170-0,0115
PR 0,0115+0,693+0,0215
Fpr=195 N
Fop, =Fa, TFs, —Fp, =170+198-195 [N] 5.7
Fcr=173 N
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5.2.1.4 Vypocet reakci v bo¢nici ramu od max. sily femene

C d e

Obr.11: Zjednodusené zatizeni v bocnici ramu od remene

Znamo:

Plsobisté sil uvazovéany z polohy loZisek na vykrese
Faa=1255N......c. vztah (5.4)
Fea=335N...oi vztah (5.5)
c=0,0115m
d=0,693m
e=0,0215m

Staticka rovnovaha:

> E =0

> F=0:F, -F, -F +K, =0=F,

> M, =0:K, -(c+d+e)=F;, -(c+d)-F,, -c=0=>F,
F., =F,, +F, - B, [N] (5.8)
F., =1255+33,5-52

Fca = 1236,5N

By, -(c+d)+F,, -c

E, =
Pa (c+d+e)

[N] (5.9)
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- 33,5:(0,0115+0,693)+1255-0,0115
PA 0,0115+0,693+0,0215
Fpa=52N
5.2.1.5 Priibéh zatizeni od tihy predmétu
F“R FBR
C ) 2 C D
X1 é X
Cr Dy
C d e
T
I
MU m
Obr.12: Prubeh zatiZeni od predmétu
RezI: x,¢€ <0,c>
N=0
C f‘iﬁ v E =T [N] (5.10)
X'“] :1 Mol_FCR‘X1:0:>M01

FLE T
T=173 N
M, =K. -x [Nm] (5.11)

M, =173-0,0115
M,; = 1,99 Nm
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Rez II: X, € <0,c+d>

A N=0
C R
= N E{=T-F, =0=T

E xz S M[J/_;- MO2 _FCR 'X2 +FAR '(X2 _C) :>M02

Cr T
T=F, -F, [N] (5.12)
T=173-170
T=3N
M,, =173-0,7045-170-(0,7045-0,0115)
M02 = 4,1 Nm

RezIIl: x;e <0,e>

M"a// T 0 N=0
'-\ = T :_FDR [N] (514)
N = xj MOS_FDR X3:O:>M03
I:DR
T=-195N
M,, =Fp_ -x; [Nm] (5.15)

M, =195-0,0215
M03 = 4,1 Nm
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5.2.1.6 Priibéh zatiZzeni od maximalni sily femene

FAA FBA
C 3 J ( D
X X
FLA Fnﬁ
c d e
T
HEEEEEEEEEREN
|
MD Mﬂmax
Obr.13: Priuibéh zatizeni od remene
Rezl: x, e <0,c>
C N
N=0
\' X1 % MCH
T=F. [N] (5.16)
FL \ T R
A M, -F, x=0=>M,
T =1236,5N
M,,, =Fc, "X [Nm] (5.17)

M, =1236,5-0,0115
Mola = 14,2 Nm
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Rez II: X, € <0,c +d>

Ap

FCA
M

02b

T=F., -F,,
T =1236,5-1255
T=-185N

M, =Fc, X, —F,, (x,—¢)

F N=0
=F,, -T=0=T

~F, % +F,, (x,-¢c)=M

M, =1236,5-0,7045-1255-(0,7045-0,0115)

M,z = 1,4 Nm
Rez I1I: X3 € <0,e>

M T

93,
(] ¢

N=0
T:_FDA
M

N X3 03¢ FDA

Da

T=-52N

M

03

M

03

c :FDA .X3
. =92-0,0215
M03c = 1,1 Nm

5.2.1.7 Nejvétsi ohybové napéti

Ohybovy moment:

M, = (Mg ) (M, )

- \/(1,99)2 +(14,2)°
Mceik = 1493 Nm

M

Ocelk

'X3:0:>M030

[Nm]
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Kritické misto je v bod¢ A, kde je vidleCek zatiZzen jeSt¢ o napindni femenu a prifez

zmens$en o diru pro Sroub.

h\

E= =
o O - E— \

Obr.14: Konec osy valecku

Modul prifezu v ohybu pro mezikruhovy prifez:

4_ 4
W, " D, —dy [m] (5.23)
32 D,
4_ 4
W, _® [ 0,015 -0,008
32 0,015
Won=3-107 m’

Napéti v misté A:

c =M [Pa] (5.24)
A Woh

N 14,3
A 3007

6 = 47666667 Pa = 47,7 MPa

Bezpecnost osy valecku:
Osa valecCku je vyrobena z materidlu 11500 — dle zdroje [4], mez kluzu je Re = 250 MPa

kyp= —= [-] (5.25)

250

T

ky =5,2 — dand bezpecnost je dostacujici, osa valeCku vyhovuje
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5.2.2 Plast’ valecku

Mﬂmax?

My
Obr.15: Pritbeh zatiZent pldste vdlecku
Znamo:
D =0,600 m
ds = 0,540m
Fer=198 N....ccooiiiiiiiiiiis vztah (5.5)

S d Z S
W
— — — — o o
NN
Obr.16: Pldst vdlecku
Maximalni ohybovy moment od predmétu:
Maximalni ohybovy moment na plast’ valecku je od predmétu.
Omax2 - FBR ’ b [Nm] (526)

M,  =198-0,3195

o

Momax2 = 6393 Nm
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Modul priifezu v ohybu:

4 14

4 4
w, = © [0.06'~0,054
i B2 0,06

Wep =7,3-10% m®

Maximalni napéti:

MOmaxZ
5, = o2 [Pa]
WOp
63,3

7.3.10°
G, = 8671232 Pa = 8,7 MPa

o

Bezpecnost plasté valecku:

(5.27)

(5.28)

PI4st’ vélecku je vyroben z trubky bezesvé mat. 11373 — dle zdroje [4], mez kluzu je

R. =186 MPa

k:—e [_]

(186
8,7

k = 21,4 — plast vélecku vyhovuje
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6 Ram traté

6.1 Navrh

Boc¢nice:
Boénice je z L-profilu (L 90x60x6 - CSN 425545.01 - 11 373), ve kterém jsou vyvrtany
otvory pro uchyceni véleckt, zdkladny a krytu femenového pievodu a na spojeni jednotlivych

s s

sekci. Otvory pro kryt jsou pouze na strané, kde se nachdzi femenovy pfevod.

Spojeni bo¢nic:

Spojeni bocnic je provedeno pies desku (poz. 1), ve které jsou vytvoreny diry a ndsledné
svrtany s bokem bocnice. Pro spojeni jsou pouZzity Srouby M10 s podlozkami a maticemi.
Boc¢nice je také ddle pfiSroubovana ke stojné€ (poz.2) Srouby M10. Tato sestava zamezuje

vySkovému vyoseni valecki pii spojovani jednotlivych sekci.

Obr.17: Spojeni bocnic

Stojna:

Stojna je ohnuta z plechu do tvaru U o tloustce 4 mm. K tomuto profilu jsou na spodni
a horni stran¢ privafeny desky. Spodni deska s vyvrtanou dirou je pouZita pro upevnéni
stavitelné nohy (obr.18), k niZ je navafena zdvitova tyC. K vymezeni vySky vysunuti nohy
kompenzujici nerovnosti podlahy slouzi dvé matice (poz. 1 a 2). Dalsi matice (poz. 3) slouZi
k zajisténi neménné pozice stavitelné nohy. Vyska traté je pomoci uvedené sestavy stavitelna
v rozmez{ pfiblizn¢ 60 mm. Horni deska slouZi pro spojeni stojny s bo€nici pomoci Sroubil

VIV v

M10. Pro zpevnéni a véts{ tuhost stojny je navafen pii¢né L-profil (L 30x3 - CSN 42 5545.1 -

vV

11 373) (obr.17), v misté uchyceni motoru jsou tyto pticky dvé.
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Obr.18: Stojna Obr.19: Detail spodni cdsti stojny

Proti zkfiZeni je mezi stojnou a bocnici pfiSroubovédna vzpéra, kterd je ohnuta z plechu

do tvaru L o tloust’ce 3 mm.

Obr.20: Zpevneni traté

Kryt Femenového prevodu:
Prevod je zakrytovan plechem o tloustce 2 mm a délce 2000 mm, coz je délka jedné

sekce. K rdmu je pfichycen Srouby M6 s podlozkami.
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Obr.21: Kryt prevodu

Uchyceni motoru:

Motor (poz. 1) je Srouby uchycen na ,.kolejnicich® pomocného rdmu (poz. 2). Toto feSeni
umoziuje pohybem celého motoru snadné napindni plochého femene, ktery pohdni véilecky.
Pomocny rdm je svafenec z L-profilii a je Srouby spojen s pfi€nymi vzpérami stojny rdmu

(poz. 3).

Obr.22: Uchyceni motoru k rdamu
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6.2 Kontrola

Ram celé traté bude rozdélen na 5 stejnych sekci, proto je provedena kontrola jedné sekce
na ohyb vokamziku maximalniho zatizeni. Tato situace nastane, kdyz je dopravovany
predmét uprostied této sekce a proto je pro vypocet brana v ivahu polovina této sekce (tj. sily

pusobici na jednu bocnici) .

L |
Ls/2
— / FP
CITITTIIT I I TITIITIIIIT] 9
s L
MﬂvF W W
Mﬂvq ‘W
Mo,
\

Obr.23: Zjednodusené zatiZeni sekce ramu
6.2.1 Vypocet zatiZzeni
Liniové zatiZeni od valecku:

E, my -g-py
dy L. L [N/m] (6.1)
T _5,3-9,81-16
! 2

qv =416 N/m
kde:
Lo m]. oo e délka sekce trat¢
Py LKST oo pocet valeckl jedné sekce, py = 16 ks
Mye [KZ]iieiiiieiie e celkova hmotnost jednoho valeCku, odectena

z modelovaného valeCkuv 3D programu Autodesk Inventor, my. = 5,3 kg
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Ohybovy moment od valecku:

M,y =416 Nm

Ohybovy moment od piredmétu:
B L _mg L

o 2 2 2 2
_150-9.81 2

o 2 2

M,yq = 735,8 Nm

[Nm] (6.3)

M

kde:
Fp[NT oo sila od tthy predmétu

Celkovy ohybovy moment

M, =M, + Mqu [Nm] (6.4)
M, =416+735,8
M, = 1152 Nm

0,

6.2.2 Vypocet maximalniho napéti

MO
Op =1 c [Pa] (6.5)
OB
1152
11,7-107°

op =98 461 538 Pa = 98 MPa

Oy

Oz < Op

98 <100 — ram trat¢ vyhovuje

Op[MPa].......oo dovolené napéti v ohybu pro materidl 11 373,

Wos [rn3] ........................ modul prifezu v ohybu pro (L 90x60x6 - CSN 425545.01 - 11 373),
Wop = 11,7- 10° — zdroj[4]

-37 -



UADI VUT FSI v Brné Bakalarska prace Lubo§ Viktora

7 Zavér

Tato bakalafskd prdce se zabyvd navrhem pohdnéné valeckové drihy pro dopravu
ocelovych odlitkll v rdmci mezioperaéni vnitropodnikové prepravy.

S pomoci pouzité literatury bylo mozné na zdklad¢ zadanych hodnot provést komplexni
ndvth a postup provedeny na piedchozich strandch lze pro piehlednost rozdélit do
nasledujicich oblasti:

e vypocet valeckové traté véetné piisobicich odport
¢ volba pohonné jednotky

® navrh pfevodu

¢ navrh valecku a jeho kontrola

¢ ndvrh rdmu a jeho kontrola

Postupnou volbou nezbytnych veli€in, zpracovdnim a optimalizovdnim vySe zminénych
bodl bylo navrzeno vysledné feSeni valeckového dopravniku, které celkové spliiuje vSechna
zadand kritéria a jeho jednotlivé soucdsti vZdy vyhovuji pozadavkiim na né kladenym, napf.
tuhost ramu €i pevnost osy valecku.

Na zdkladé provedenych vypoct byl vytvofen 3D model v programu Autodesk Inventor a
vykresovd dokumentace v poZadovaném rozsahu, kterd je ve formé piiloh dopliikem této
bakalarské prace. Model zaroven béhem kontrolnich vypoctu slouzil napt. k piesnému urceni
polohy ptisobisté nekterych sil.

Cely navrh byl proveden s dirazem na funkénost predklddaného feSeni celku s ohledem na
jednoduchost vyroby jednotlivych soucésti a ndklady s tim spojené a mohl byt bez dalSich
uprav pouZzit pro vyrobu védleckové drdhy pouzitelné v podniku s vyS$imi naroky na dopravni
vykon.
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9 Seznam pouZitych symboli

Veli¢ina

a

2 aado §99 8 cwe & 2

=

Jednotka

2 8 B8

=N =

2 B

=

T z2zZzZZzZzZBEBBEEEEEE

[N]
[N]
[N/m]
[N]
[N/m]
[N]
[N]
[N]

Nazev veliciny

délka

osova vzdalenost motoru od véilecku
zrychleni ptedmétu

osova vzdalenost mezi hnacimi valecky
jmenovita Sitka traté

délka

predbéZna Sitka femene

Sitka femene

Sitka dopravovaného pfedmétu
délka

primér plasté valecku

délka

priamér femenice

priamér konce osy

pramér zavitu

délka

rameno valivého odporu
reakce v misté A od femene
reakce v mist€¢ A od predmétu
reakce v mist¢ B od femene
reakce v misté B od pfedmétu
reakce v misté C od femene
reakce v misté C od pfedmétu
souCinitel cepového tieni
reakce v misté¢ D od femene
reakce v misté¢ D od predmétu
jmenovitd sila

maximalni sila v tazné vétvi
sila na 0,001 m Sitky femene pro 1% prodlouZeni
obvodova sila

sila ptisobici na plast’ valecku
maximalni sila v femenu

tazna sila
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Fu [N] taznd sila pro jednu vétev
F, [N] sila piisobici na sekci traté
g [m.s™] tthové zrychleni
H [m] vyska traté
i [ks] pocet valeCkli na 1 m délky traté
ic [-] pfevodovy pomér
J [kg - m?] setrvaény moment
] [m] délka
k [-] bezpecnost
k; [ks] pocet valeckl pod predmétem
ky, [-] bezpecnost
Kk, [ks] pocet pohdnénych valecka pod jednim pfedmétem
L [m] délka traté
1 [m] délka
[ [m] délka femene pro pievod z motoru na valecek
L, [m] Sitka bedny
L [m] délka sekce trat¢
L, [m] zlfra’uvzené délka femene pro ptrevod z valecku na
valecek
My [Nm] kroutici moment
M, [Nm] kroutici moment motoru
mpy, [kg] hmotnost motoru
M, [Nm] moment na htideli motoru pii rozbéhu
M, [Nm] jmenovity moment motoru
Mo [Nm] vysledny ohybovy moment v misté reakce Far
Moia [Nm] vysledny ohybovy moment v misté reakce Faa
Mgz [Nm] vysledny ohybovy moment v misté reakce Fgr
Myse [Nm] vysledny ohybovy moment v misté reakce Fga
Mo [Nm] celkovy ohybovy moment na bo¢nici
Mocelk [Nm] nejvetsi ohybovy moment na ose vilecku
Mg [Nm] ohybovy moment od stilych odporut
Momax2 [Nm] nejvetsi ohybovy moment na plasti valeCku
\Y [Nm] ohybovy moment od véleckl
Moyq [Nm] ohybovy moment od predmétu
m, [kg] hmotnost predmétu
M, [Nm] kroutici moment pifevodovky
M;o, [Nm] rozbéhovy moment redukovany na hiidel motoru
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M [Nm] tfeci moment
my [kg] hmotnost rotujici ¢asti valecku
My [kg] celkova hmotnost jednoho valecku
M, [Nm] zabérovy moment motoru
M., [Nm] Lnnolgrient zrychlujicich sil pfimocate se pohybujicich
My, [Nm] moment zrychlujicich sil rotujicich hmot
N [ks/hod] dopravni vykon
n [ks] pocet predmétii na trati
1] [s] otacky motoru
n, [s] otacky pfevodovky
n, [s] otacky vélecki
P [W] celkovy vykon
P [W] vykon motoru
Pv [ks] pocet valeckl jedné sekce
q [N/m] hmotnost pfedmeétu ptipadajici na jeden valecek
qv [N/m] liniové zatizeni od valecku
R [m] polomér plasté valecku
Ie [m] polomér cepu valecku v loziskach
S [m] tloust’ka femene
Sy [m] tloust’ka plaste valecku
t [m] rozte¢ valecku
li5 [s] doba rozbéhu predmétu (¢as smyku)
v [m/s] rychlost pfedmétu na trati
A\ [N] celkovy odpor plisobici na valecek
W, IN] sloik’a Ylastni t{h}/ ;,)fedmétu(tj. sila potebna ke
zvedani — spousténi)
W, [N] odpor vlivem valivého a ¢epového tfeni
W3 [N] odpor vlivem vyrobnich neptfesnosti
Wos [m?] modul prifezu L-profilu
Won [m3] modul prifezu v ohybu plasteé
Wop [m’] modul priiifezu v ohybu osy
z [ks] celkovy pocet valeckl na trati
Zp [ks] pocet pohdnénych valeckt na trati
B [°] sklon trati
Bs [°] uhle opasani
€ [s'2] thlové zrychleni vélecku
n [-] ucinnost plochého femenového prevodu
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u [-] soucinitel smykového tieni mezi pfedmétem a
valeCkem
[ohs [-] soucinitel smykového tfeni, femen - femenice
CA [Pa] ohybové napéti
O, [Pa] ohybové napéti
o [rad-s™] tGhlova rychlost vdlecku
O [rad-s"l] uhlova rychlost hiidele motoru

10 Seznam vykresové dokumentace

Vileckova draha 0-3P21-01
Sekce drahy 1-3P21-01
Hnaci vélecek 3-3P21-01-00
Osa valecku 3-3P21-01-01
Plast’ valecku 3-3P21-01-02
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