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Abstrakt
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trati a jejich zakladnich vypoctovych navrhii z dostupné firemni a odborné literatury.

Klicova slova

Vileckova trat, valecek, pohon valecki

Abstract

This bachelor thesis is aimed on the review of construction of roller tracks and their

basic design proposals from the company and the available scientific literature.

Keywords

Roller track, roller, powered rollers



Bibliograficka citace mé prace:

STEFANAK, P. Konstrukcni reseni valeckovych trati. Brno: Vysoké uéeni technické v Brng,
Fakulta strojniho inZenyrstvi, 2009. 38 s. Vedouci bakalarské prace Ing. Pfemysl Pokorny,
Ph.D.



Prohlaseni
Prohlasuji, Ze jsem tuto bakalarskou praci vypracoval samostatné. Veskeré literarni

prameny a informace, které jsem v praci vyuzil, jsem uvedl v seznamu pouzitych zdroju.

V Brné dne 21.5.2009 Petr Stefafiak



Podékovani

Dé&kuji timto Ing. Pfemyslu Pokornému, Ph.D. za cenné rady a ptfipominky pti

vypracovani této bakalatské prace.



2 Rozdéleni valeCkovych trati............................... 3

3 Vypocty zakladnich parametrua valeckovych trati............................ 4
3.1 Vypocdet gravita¢nich trati.. RS UROURURRRROY |
3.1.1 Urceni sklonu traté pomoci odporu pusob1c1ch protl pohybu .............................. 4
3.1.2 Urceni rychlosti pfedmétu v konkrétnim misté traté.................cooooitn. 7
3.2 Vypoc€et pohanénych trati............................... 8
3.2.1 Ur€eni vykonu motoru pomoci odporii pisobicich proti pohybu..............cccc...... 8

3.2.2 Stanoveni poc¢tu pohdnénych valeckl pod jednim bfemenem ........................10

4 UkazKka vypoctu vYKONU ...t 11
5 Konstrukce valeCkovych trati ............................. 12
SAVAIECKY ..o, 12
5.1.1 Konstrukce VAIECKT ... e 12
5. 1.3 Kuzelove VAIECKY ...nvviiiii e 13
S.1ABrzdné VAIECKY ..o 14
5. 1.5 Namahani VAIECKT ......voiiii e 16
5.1.6 Zplisoby mazani loZisek ValeCKU............coooiiiiiiii e 17
S2RAMY ..o s 18
5.2.1 KOnStruKee TAmMU .....o.oiniii e e 18
5.2.2 Uchyceni vAleCKT vV TAMU ........ooiiiii i e 19
S3PORONY ... 20
5.3.1 Pfenos vykonu na VAIECKY ........ooiiiiiiiii i, 21
5.3.1.1 Tvarovy prenos VYKONU .........oiuuiiniiittieie et eaeaes 21

5.3.1.2 Silovy prenos VYKONU ........ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 23
5313 Elektrovalce .......ooiiiiiiii el 25

6 PrisluSenstvi valeCckovych trati ... 26
6.1 Bofni vedeni ... 26
6.2 Zarizeni pro zménu sméru dopravy ...................cooeiiiiiiiiinenenn 27
6.3 Bezpenostni Prv iy ...........cooiiiii 28
TZAVEY ... 30

Brno, 2009 1




1 Uvod

Tato reSerSni prace se zaméfuje na postupy vypocti =zakladnich parametrd
valeckovych trati a na konstrukéni provedeni jejich jednotlivych prvkia. Déle se vénuje
prizkumu soucasného stavu trati. Valeckové traté jsou zatizeni slouzici k prepravé kusovych
predmétl, které maji alespoil jednu rovnou loZznou plochu. Ostatni predméty se prepravuji na
paletach nebo v prepravkach. Vyhodou vale¢kovych trati je jejich jednoduché konstrukce,
mald spotfeba energie, jednoduchd udrzba, velkd spolehlivost a moznost slozitych forem

automatizace.
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2 Rozdéleni valeCkovych trati

Valeckové traté mizeme delit podle nékolika hledisek:
Podle zpusobu jakym se pifedméty pohybuji po trati:

Gravitacni traté (Obr.1) - u téchto trati dochazi k pfesunu materidlu vlivem slozky tihové sily

Pohanéné traté (Obr.2) - rotace valeCkl a nasledny pohyb materidlu zajist'uje hnaci jednotka
Podle ticelu Ize valeckové traté délit na :

Dopravni trat€ - slouzi k pfemistovani ptedméti na vétsi vzdalenosti

Vyrobni traté - jsou soucasti vyrobnich linek, nachédzi se v tésné blizkosti vyrobniho stroje
Montézni traté - specificky ptipad vyrobni tratg, kdy je vyrobek montovan piimo na lince
Podle konstrukce a zatiZeni :

Lehké traté - pro zatizeni 1 kN na metr

Stfedni traté - pro zatizeni 2 kN na metr traté

Tézké traté - pro zatizeni 5 kN na metr traté

Obr. 1 Gravitacni trat’ [5] Obr. 2 Pohanéna trat’ [6]
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3 Vypocty zakladnich parametra valeckovych trati

Zakladni parametry valeCkovych pohanénych i nepohdnénych trati jsou ddny normou :

CSN 26 4501
3.1 Vypocet gravita¢nich trati

Gravitaéni valeckové traté, u nichZz k pfesunu bifemene dochdzi vlivem tihové sily,
mivaji obvykle tihel sklonu do 5°. U delSich trati nesmi bfemeno béhem pohybu nabyt ptili§
vysoké rychlosti. Nékdy je nezbytné pouziti brzdnych zatizeni (brzdné valecky, brzdné tieci

femeny). Hlavnim cilem vypoctu je stanoveni uhlu sklonu f tak, aby se bfemeno pohybovalo

pozadovanou rychlosti v ur€itych mistech traté nebo stalou rychlosti béhem celého pohybu.

3.1.1 Urceni sklonu traté pomoci odpori piisobicich proti pohybu

a) odpor valivého a ¢epového tieni

Vychazime z podminky momentové rovnovahy na valecku (Obr. 3, Obr.4).

Obr. 3 Sily pusobici na predmét
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Obr.4 Momentova rovnovaha na vale¢ku

f.r.te

lemp-g-cosﬁ- 2 +k1-q,~g-T (V] (D)
kde: m, ... hmotnost ptedmétu [kg]

R ... polomér valetku [mm]

e ... rameno valivého odporu [mm]

fz ... soucinitel Cepového tieni

re ... polomér Gepu valetku v loZiskach [mm]

k; ... pocet valeckil pod jednim predmétem

qr ... hmotnost rotujicich &asti jednoho valecku [kg|
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b) odpor zpisobeny rozbéhem valecku pii najezdu predmétu

Pfi urovani tohoto odporu vychdzime =z pfedpokladu, Ze obvodovd rychlost
rozbihajiciho se valeCku dosdhne hodnoty primérné rychlosti pfedmétu pohybujiciho se po
trati pravé v okamziku, kdy predmét najizdi na nasledujici valecek. Prepravovany predmét
ztraci energii dvéma zpasoby. Po najeti pfedmétu na stojici valecek vznika v misté styku
povrchli smykové treni, které jednak brzdi prfedmét a jednak uvadi do pohybu valecek.
Zpocatku dochézi k prokluzu, disledkem cehoz se ¢ast energie méni na teplo. Druhd cast
energie se premeni na kinetickou energii valecku. Lze dokazat, ze hodnoty téchto ztratovych
energii se rovnaji. Odpor W, se pak ur¢i jako dvojnasobek rotacni kinetické energie rotujiciho

valecku.

1
@zajnfp] (1.2)

kde : J ... moment setrvacnosti rotujicich ¢asti valecku

® ... Ghlova rychlost valecku [s'|

W, == [V] (1.3)

kde : t, ... rozte¢ valecki [m]

m, -g-sinff=W,+W, [N] (1.4)

. . 2
](éré+Ja)
R t

v

. s b+
m -g-smﬁzmp-g-cosﬁ%-i—kl-qr-g- (1.5)

Za ptedpokladu malého sklonu gravitacnich trati lze s dostatecnou piesnosti polozit
vyraz cos B =1. Néasledn¢ muzeme lehce urcit thel sklonu B. Takto vypocteny uhel zajisti

rovnomérnou rychlost pohybu predmétu po trati.

. rote k- r Joa’
Sln,B=fC rc €+ 1 Qr.fc rc+
R m R m,-g-t,

p

(1.6)
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3.1.2 Urceni rychlosti predmétu v konkrétnim misté traté

V ptipadé, ze budeme chtit urcit velikost rychlosti pfedméti ve specifickych mistech

obecné sklonéné trati, vyjdeme z ptedpokladu, ze vzrist kinetické energie pfedmétu na draze

L musi byt roven tbytku potencidlni energie pfedmétu.

1 :
E-mp-(vz—v12)=mp'g‘L-sm,B—L-(Wl+W2) (1.7)
kde: vy ... vstupni rychlost pfedméta na trat’ [m : S"l]
v ... okamzité rychlost predmétu po urazeni drahy L [m s J
Jw® J (v+v)
W, = so== .1 1.8
1, 1, 4R (1.8)
kde: o ... stfedni thlova rychlost valecku aritmeticky vypoctend z rychlosti pocatecni a

koneené |s7'|

Ze vztaht 1.7 a 1.8 1ze vyjadrit okamzitou rychlost pfedmétu po urazeni drahy L.
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3.2 Vypocet pohanénych trati

U pohéanénych véleCkovych trati je rotace valeckd a nasledny pohyb materidlu vyvozen

pomoci hnaci jednotky.

3.2.1 Urc¢eni vykonu motoru pomoci odpori pusobicich proti pohybu
a) slozka vlastni tihové sily

W,=tm -g-sinff [N] (1.9)

kde : m, ... hmotnost pfepravovaného predmétu [kg]

znaménko + plati pro zvedani biemene, znaménko — pro spousténi biemene
b) odpor valivého a ¢epového treni

+

T te st
Wb:mp-g-cosﬂ-f‘T+k,-qr-g-f—[N] (1.10)

R

c) odpor zpiisobeny montdznimi a vyrobnimi nepiesnostmi nepravidelnymi stykovymi

plochami pfedmétu

Tento odpor nelze jednoznacné stanovit, bere se proto jako empiricka hodnota 0,5%

z normalového zatizeni vale¢ku.

W, =0,005m,-g cos [N] (1.11)
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Celkovy odpor na jednom valecku

W=W, +W,+W, (1.12)

W=m, -g.(isin,/}+cos/3.(%m,oosmqr gk fTr [V] (1.13)

Jestlize celkovy pocet ptepravovanych predmétii na trati je z, pak celkovy pocet valecki
na kterych predméty spocivaji je z -k, . Zbytek valeckii pfekonava pouze tieci odpory
v loziskach vlivem vlastni tihy jejich rotujicich casti. Celkovy vykon hnaci jednotky pro

rovnomérny pohyb predmétl po trati pak bude :

P=(z-m, -g(isinﬁ+cosﬁ-(%m,oosmqr -g.n~f¢’;é)% Wl (1.14)

kde : n ... celkovy pocet valecka n :t£

v

L ...délka valec¢kové traté

ty ... rozte¢ valecku
v ... rychlost pohybu pfedmétu po trati [m s J

7 ... ucinnost pfevodu mezi motorem a valecky

Pocet pfedméti na trati délky L zavisi na dopravnim vykonu n,, a dopravni rychlosti v

L-n
7 = Id (1.15)
3600

kde : n, ... dopravni vykon [kusi /4" |
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3.2.2 Stanoveni po¢tu pohanénych valecki pod jednim bfemenem

Vileckové traté nemusi mit pohanéné vSechny valecky. Uvazujme, ze z celkového poctu
valecki pod predmétem k; je poCet hnanych valecki k. Sila pfenaSend na pfedmét témito
valecky pomoci smykového tieni pak musi byt vétsi nebo minimélné stejné velkd jako soucet

odport pusobicich proti pohybu predmétu.

mp-k—p-g-f'cosﬂZimp'g-sinﬂ+(M+O,005)-mP-g-cos,B+
1
LT ctete m ¢ s
+q, -k -g~%—kp -((fT+0,005)‘k—p‘g-cos,B+qr -g-fR (1.16)

1

Z tohoto vztahu lze nasledné urcit pocet hnanych valeckli pod jednim pfedmétem k,

Miize nastat n¢kolik ptipadi:

k, >k ... trat’ stoupa pod pfilis velkym thlem, valecky prokluzuji pod pfedmeéty
k, >k, >0 ... trat' je nutno pohanét
k,=0 ... gravitacni trat’

—k, <k, <0 ... pohan€na trat’ nebo gravitacni trat’ s brzdnymi valecky

k, <—k ... trat’ klesa pod pfili§ velkym uhlem, predméty sklouzavaji po véleccich
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4 Ukazka vypoctu vykonu [4]
Pozadované parametry navrhované traté:
uhel sklonu traté 5° (stoupajici trat’), délka trat€¢ 25 [m], hmotnost jednoho pfedmétu 70 [kg],
dopravni rychlost 0,5 [m.s™'], dopravni vykon 175 [ks/hod], zatiZeni jednoho valetku 23,3

[kg] (pod predmétem se nachdzeji tii valecky)

Celkovy vykon hnaci jednotky:

P=(z-m, g(sin B+ cos B (€ 1 0.005)) g, - g-n- ferf)-l
n
P= (3-70-9,81(sinso+cos5°-(0’02'O’OI’LO’OOO1 +0,005))+7-9,81-132- 0’02'0’01)- 0.5
0,0445 0,0445 ~ 0,85
P =148.6W
zZ ... pocet pfedmétl na trati

m, ... hmotnost jednoho pfedmétu [kg]

.. tthové zrychleni [m.s™]

B ... sklon traté [ °]

e ... soucinitel valivého tieni

fs ... soucinitel ¢epového teni

rg ... polomér cepu [m]

R ... polomér valeCku [m]

gr ... hmotnost rotujicich Casti valecku [kg]
n ... celkovy pocet valeckl na trati

v ... dopravni rychlost [m.s]

n ... ucinnost femenovych prevodi [%]

Potiebny vykon motoru u pohanénych trati vychazi velice maly (fadové v desitkach az
stovkach wattil). Z toho vyplyva, Ze valeckové trat€ umoznuji ekonomicky nenaro¢ny zptisob

piepravy materialu.
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5 Konstrukce valeCkovych trati

Valeckové traté se skladaji z nékolika hlavnich konstrukénich prvki. Jsou to: valecky,
ram, hnaci jednotka, kryt pohonu a ostatni ptislusenstvi (bo¢ni vedeni, presuvniky, tocny,

zafizeni pro zménu sméru atd .).

5.1 Valetky

vvvvvv

jejich funkce je lze rozdélit na dva zakladni typy. Jsou to véleCky nosné a valeCky pohanéné.
Kazdy nosny valecek se sklada ze tii hlavnich soucasti: loziska, osa a trubka. U pohanénych

valecku se pak nachazi jest¢ hnany Clen (fetézové kolo, femenice ...)
5.1.1 Konstrukce valecki

Vialecky byvaji uloZzeny na valivych loziskach, pouze u leh¢ich pfenosnych trati se
pouzivaji loziska kluzna. Valecek by mé¢l klast maly odpor proti otdceni, mél by mit malou
hmotnost a dobrou zivotnost, mé¢l by byt vyrobné¢ jednoduchy a nemél by vyzadovat Casté
mazani a udrzbu a musi byt staticky a dynamicky vyvazen.. Plasté valeckt se vyrabi
z bezeSvych trubek, které nemaji po celé délce stejnou tloustku stény nebo ze zkrouceného a
svatfeného plechu. Pro zvySeni tteci sily mezi pfedmétem a trubkou lze vale¢ek pogumovat.
V soucasnosti se stale vice uplatiiuji plastové plasté valecka, které maji dostateCnou pevnost a

oproti ocelovym plastim jsou leh¢i.
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Konstrukéni provedeni valecki:

DS
L e g R ]
N ii
T T 7777 7 7
Obr. 3 Valecek bez hiidele Obr. 4 Valecek s pribéznou hiideli

Nevyhodou valeckt bez hiidele je nutnost piesného uloZeni do rdmu a tim i naro¢nost
montaze. Vyhodou je jejich nizka hmotnost a mensi cena. Nevyhodou vélecki s pevnou osou
je jejich vyssi hmotnost. Jejich vyhodou je naopak snadna vymeénitelnost a jejich nizsi odpory
proti otaCeni. V soucasnosti proto dava vétSina vyrobell piednost valeckiim s pevnou osou,

které 1ze nalézt u naprosté vétSiny valeckovych trati.

5.1.3 KuZelové valecky

Pokud chceme zménit smér dopravy bez pouziti piesuvnych zafizeni nebo tocen,
muzeme trat’ stoCit do oblouku. Pfi pouziti béznych valeckli by dochazelo vlivem rozdilnych
rychlosti (obvodova rychlost valeckti roste smérem od stfedu oblouku az k vnéjSimu
poloméru.) k ptidavnému smykovému tfeni mezi pfedmétem a valeCkem a tim i k nartstu
pasivnich odporil proti pohybu. Tomu lze zabranit pouzitim kuzelovych valeckl (Obr.5) nebo

nékolika samostatné oto¢né ulozenych kladic¢ek (Obr.6).
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Obr. 5 Oblouk s kuzZelovymi valecky Obr. 6 Oblouk s kladickami

5.1.4 Brzdné valecky

Pti pohybu pfedmétu po gravitacni trati musime udrZet rychlost v bezpe¢nych mezich,
aby nedoSlo k poskozeni piepravovaného predmétu pii opousténi traté. Je to dulezité
predevsim pfi preprave tézsich bfemen. Pokud vypoctem zjistime, Ze je nutné piedmét brzdit
(viz. vztah 1.16), pak je nezbytné pouziti brzdnych zatizeni, jakymi jsou tfeci brzdné pasy
nebo tieci brzdné valecky. Tteci brzdné pasy jsou umistény pod nosnymi véalecky a jsou k nim
pritlaovany pomoci napinacich kladek. Brzdné valecky v sobé maji zabudovany planetovy
pievod, ktery pfi roztoCeni pfitlacuje odstfedivou silou brzdné celisti zevniti na téleso
valeCku. Piednosti tohoto zplisobu brzdéni je to, Ze piitlacna sila brzdicich celisti je pfimo
umérna okamzitym otadckdm brzdného valecku. Nevyhodou tohoto zplisobu je nutnost

presného sefizeni a ustaveni kazdého valecku.
Brzdéni primé
Pti pfimém brzdéni dochézi k pfimému kontaktu brzdného vélecku a transportovaného

pfedmétu. Brzdny valeCek musi piesahovat nad horni hranu nosnych valeckt. Pfitla¢nou silu

zajist'uje taznd pruzina.

Obr. 7 P¥imé brzdéni [7]
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4

Brzdéni nepiimé

Brzdéni nepiimé se pouziva Castéji nez piimé, nebot’ kontakt k predmétu je zde
zprostfedkovan pies dva nosné valecky. 1 vtomto piipad€ zajistuje piitlacnou silu tazna

pruzina.

o

|
o
---.A;Z\‘_

Obr. 8 Nepiimé brzdéni [7]

Brzdéni nosnymi brzdnymi valecky

Brzdéni pomoci nosného brzdného valecku je srovnatelné s brzdénim pifimym. Pfi
tomto zptsobu brzdéni je valeCek pevné uchycen v ramu, proto nejsou nutné ¢asté sefizovaci
kontroly jako u predchézejicich zpiisobt. Nevyhodu vsak je, Ze pfi najeti pfedmétu na valecek
dochazi k jeho mirnému nadzveddvani, coz je zplsobeno pfesazenim brzdného nosného

valecku nad valecky nosné.

Obr. 9 Brzdéni nosnym brzdicim valeckem [7]
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5.1.5 Namahani valecku

Vilecky jak nosné, tak pohanéné, jsou namdhany piedev§im ohybovym momentem.
Nosnost valecku je pak zavisld na délce, priméru a materidlu osy a trubky. Pro vybér
vhodného valecku nabizeji vyrobci diagramy zévislosti: zatizeni valecku - délka valecku, kdy
pii sniZeni zatizeni vychazi vét§i maximalni mozna délka valecku a naopak. Unosnost véle&kii
se v soucasnosti pohybuje v rozmezi 300 az 2500 kg. Pfi vlastnim navrhu valecku vychézi
kontrola osy. Trubka musi mit pfedevsim dostatecnou tloustku stény, aby nedoslo béhem
provozu k jejimu prorazeni nebo deformaci. Osa musi byt dostatecné pevna, protoze kdyby
doslo k jejimu prihybu, natoCily by se vnitini krouzky lozisek, coz by mélo za nésledek
zvyseni pasivnich odporti a snizeni celkové zivotnosti valecku.

Osa je pevné ulozena v ramu (Obr. 10). Zatizeni se na ni pienasi z plasté pres loziska.
Tiha pfedmétu se rozlozi na urcity pocet valecki. Zatizeni jednoho valecku se pak urci jako

podil tihy pfedmétu a celkového poctu valecki pod predmeétem.

.

Fc FT:T
A L lB

Momax Momax

Obr. 10 ZatiZeni osy valecku
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Podminka bezpec¢nosti k meznimu stavu pruznosti pro osu:

k=R 5y
O-omax
kde: & ... bezpecnost k meznimu stavu pruznosti [-]
Re ... mez kluzu materialu v tahu [MPa]
M o . yor
O, V;/max . maximalni ohybové napéti [MPa]
M, ... maximalni ohybovy moment [Nmm)]
r-d’ e 3
W, = 32 ... prifezovy modul v ohybu [mm~]
d ... prumér hridele [mm]

5.1.6 Zpusoby mazani loZisek valecku

Zivotnost a cena valetk se odviji pfedeviim od typu pouzitych lozisek, proto je
dilezité zajistit jejich spravné mazani. Konstrukce véaleCkovych trati neumoziiuje olejové
mazani lozisek. Tento zplisob mazani by byl neekonomicky a také neekologicky z diivodu
mozného uniku oleje. Mazani se proto realizuje tuhymi mazivy. NejjednodussSim a
nejlevnéjsim zplisobem mazani je pouziti krytovanych lozisek s celozivotni naplni maziva
utésnéné (i v tomto piipadé se pouzivaji krytovana loziska). K utésnéni se pouzivaji gumové
tésnici krouzky nebo labyrintova tésnéni (Obr.12). Tésnici krouzky jsou jednoduché a levné,
ale maji vétsi odpor proti valeni. Pouzivaji se u valeCkd s mens$imi priméry. Labyrintova

tésnéni se lisuji z plechu nebo se soustruzi, ¢imz vSak roste sloZitost a cena valecku.
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Obr.11 Valecek bez tésnéni [8] Obr.12 Vilecek s labyrintovym tésnénim [9]

5.2 Ramy

Ram je prvkem, ktery umoziiuje po pfipojeni valeCkii a ostatniho pfisluSenstvi,
sestaveni samostatnych pohanénych usekt valeCkovych trati. Tyto tuseky lze nasledné

napojovat dle potieby do libovolnych délek.

5.2.1 Konstrukce ramu

Ramy musi mit dostate¢nou nosnost a tuhost. Ram se vzdy skladé z bo¢nic, ve kterych
jsou uchyceny valecky. U tézSich nepfenosnych trati jsou pak k boCnicim pfipevnény
podpéry, které umoziuji ustaveni traté. Mensi pienosné traté tyto podpery mit nemusi.
Nosnost ramu je limitovana odstupem jednotlivych podpér (Obr.13). Vzdalenosti mezi nimi
musi byt voleny tak, aby nedochédzelo k pfili§ velkym prihybim valeckovych trati. Pri
vysokych zatizenich by byl diky prihybu ohrozen hladky pribéh pohybu piepravovanych
predméti (vale¢ky by v misté prihybu nebyly v kontaktu s pfedmétem).

zatiZzeni

[kg]
4000
[T LIl L1 -
2000 .- VY . WY - W . . V— . S— Y
[ r [

0 % v . {le >

1 1,1 12 1,3 14 1,5 1,6 1,7
odstup podpér [m]

Obr. 13 ZatiZeni pro U profil 40/80/40x3 [7]
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Bocnice se obvykle vyrabi z otevienych ocelovych nebo hlinikovych U nebo L
profild. Tyto tvary profilti umoziiuji ukryti hnanych ¢asti valecku (fetézova kola, femenice...).
Jednotlivé Casti se spojuji pomoci Sroubli nebo se svatuji. V soucasnosti se pro konstrukci
vyrobené kontinudlnim tlakovym litim. Tvary téchto profili umoziiuji spojeni jakéhokoliv
komponentu s ostatnimi bez pouziti specialnich nastroji nebo svareni. Hlinikové profily
dosahuji pfiblizné tietinové hmotnosti oproti profilim ocelovym. Z toho vyplyva, ze ram lze
navrhnout tak, aby pii zachovani stejnych mechanickych vlastnosti dosahoval mensi

hmotnosti nez ram ocelovy.
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Obr. 14 Rez ramem z hlinikovych profili [10] Obr.15 Hlinikové profily [11]

5.2.2 Uchyceni vale¢kii v ramu

Ulozeni valeckd v bocnicich se realizuje vice zpiisoby (Obr.16). Tyto zplisoby lze
rozd¢lit na dva zakladni typy: ulozeni volné (konce valeckt lezi volné v drazce ramu), ulozeni
pevné (konce valeckli jsou pevné pfitazeny Srouby k rédmu). Z hlediska kompenzace
vyrobnich nepiesnosti boc¢nic, je nejvhodnéjsi kombinace téchto dvou koncli na jednom
valecku (jeden konec je pevné pfitazen Sroubem a druhy je volné uloZen a umozZiuje mirny
posuv v axidlnim sméru). Ulozeni valecku v rdmu také urCuje obtiZznost jeho vymény
v ptipad¢ poskozeni. Vyména by meéla byt proveditelna v co nejkratSim cCase. UloZeni by
proto mélo umoznovat vyjimani jednotlivych valecka. Dulezita je také spravna volba rozteci
valeckli a to nejen kvili jejich nosnosti, ale také pro =zajisténi plynulého pohybu

prepravovaného materidlu po trati. Pro stabilni pohyb pfedmétu po trati se predmét musi
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nachazet teoreticky na tfech valeccich (pfi prejezdu na nasledujici valecek se predmét docasné

ocitne na dvou valeccich). V praxi se umistuje pod predmét obvykle pét a vice valecki.

D B
|
.@-—:,E%I-

1. 2. 3. 4, 5.
Obr.16 UloZeni valeckii v bo¢nicich (1. pérova osa, 2. hladky konec, 3. vnéjsi zavit,

4. tvarova plocha, 5. samostatny vnéjsi zavit s osazenim, 6. vnitini zavit) [9]

5.3 Pohony

Pro pohon valeckovych trati se bézn¢ pouzivaji asynchronni tfifdzové motory. Otacky
téchto motort se daji snadno ftidit frekvenénim meéni¢em, coz je nejrozsitenéj$i zpiisob
(maximalni rychlost piepravy u valegkovych trati byva obvykle do 1 [m.s™]). Rozligujeme
asynchronni motory s krouzkovou kotvou a s kotvou nakratko. Jednodussim a pouzivanéjSim
Nevyhodou tfifdzovych asynchronnich motora je jejich maly zdbérny moment. Pii vybéru
vhodného motoru je proto nutno brat ohled na zplsob provozu valeckové traté. Provoz miize
byt kontinudlni bez zastdvek nebo cyklicky (pferuSovany). U pierusovaného provozu se
pouzivaji vykonnéj$i motory nez u kontinudlniho. Vyssi vykon je pottebny k rozbéhu
zastavené, pln€ naloZzené traté, kdy je nutné uvést do pohybu nejen valecky, ale i1
pfepravované predméty. Pokud by mél motor piili§ maly zdbérovy moment, nedoslo by
k uvedeni trat¢ do chodu. Motory se pouzivaji obvykle v kombinaci s pfirubovymi nebo
patkovymi $nekovymi pievodovkami (Obr.17, Obr.18). Snekové pievodovky jsou vyhodné u
stoupajicich pohanénych trati, kdy diky samosvornosti $nekového pfevodu nemize dojit po

vypnuti motoru ke zpétnému rozpohybovani nalozené traté.
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Obr. 17 Patkova Snekova prevodovka [12] Obr.18 Prirubova Snekova prevodovka [5]

5.3.1 Pienos vykonu na vale¢ky

Ptenos kroutictho momentu a otacek na jednotlivé valeCky mizeme rozdélit na ptenos

tvarovy a silovy dle zprosttedkujiciho ¢lenu.

5.3.1.1 Tvarovy prenos vykonu

Jedna se o fetézové pievody nebo prevody s ozubenymi femeny. Tyto ptevody jsou u
valeCkovych trati ureny pro pienos vysSich vykonl. Pouzivaji se pii prepravé tézSich
materiald nebo pokud chceme mit zajistén kontinudlni provoz (nedochazi k prokluzu, maji
stalé prevodové cislo).

Nejcastéj$imi fetézy jsou fetézy valeckové. Mezi jednotlivymi pohyblivymi soucastmi
fetézu jsou presné definované vile, které zajiStuji spravny provoz a ohebnost fetézu. Tyto
vile slouzi jako zasobnik maziva, které je nutné k zajisténi dlouhé Zivotnosti fetézu, ale také
ptispiva k tlumeni hluku pfi provozu. Oto¢ny valeCek v fetézu umoziuje snadné odvalovani
po profilu zubu fetézového kola a tim sniZuje jeho opotiebeni a zvySuje Zivotnost hnaciho
valecku.

Ozubené femeny v sou¢asnosti umoziiuji pienos stejnych vykont jako fetdzy. Remeny
se vystuzuji ocelovymi poptipadé kevlarovymi vladkny. Oproti fetéziim maji méné hluény
chod a jsou lehéi. Nevyhodou je jejich mensi chemickd odolnost, coz znemoziuje jejich

pouziti v nékterych provozech.
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Pievod pomoci jedné smycky

Ptevod je realizovan pomoci jedné smycky (Obr.19). Kazdy vélecek je opatfen jednim
fetézovym kolem (ozubenou femenici), na které se ptfenaSi hnaci moment. U dlouhych
feté¢zovych smycek se béhem provozu vymezi vile mezi jednotlivymi pohyblivymi ¢astmi a
smycky se protahuji, proto musi byt umoZznéno jejich dodate¢né napindni, aby nedochdzelo
k pteskakovani fetézu ptes zuby fetézovych kol. Z diivodu protahovani béhem provozu musi

byt dodatecné napinani umoznéno i u ozubenych femend.

Obr. 19 Pohon reSeny pomoci jedné retézové smycky [13]

Pievod pomoci vice smycek z valeCku na valecek

U dopravnikli pohanénych fetézem (ozubenym femenem) z vale¢ku na valecek je hnaci sila
pfendSena pomoci kratkych smycek (Obr.20). Kazdd smycka obepina fetézové kolo
(ozubenou femenici) pfipojené k sousednimu pohanénému valecku a zplsobuje tak jeho
rotaci. Nevyhodou je, Ze vSechny pohanéné valecky maji dvé fetézovd kola (ozubené
femenice), ¢imz roste cena a hmotnost valecku. Vyhodou tohoto zplsobu je mozZnost
pohanéni obloukovych trati s kuZelovymi valecky, coz by pfti pouziti jedné dlouhé smycky
nebylo mozné.

Ozubené femeny jsou v soucasnosti na vysoké urovni a pfi pohonu z valecku na
valeCek nevyzaduji napinani. Mohou pracovat na pevnych osovych vzdalenostech bez

pfidavnych napinacich kladek.
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Obr.20 Pohon FeSeny vice Fetézovymi smyckami z valeCku na valecéek [13]

5.3.1.2 Silovy pfenos vykonu

Jedna se o kontaktni silové ptevody, kdy se hnaci sila prenasi na valecky diky tieci sile
mezi femenem a hnanym c¢lenem. Tieci sila vznika jako dtsledek napinaci sily. Tyto pfevody
nejsou schopné piendSet takové vykony jako prevody fetézové, proto se pouzivaji pro
pfepravu leh¢ich brfemen. PienaSeny vykon je omezen prokluzem, kterému nelze zabranit ani
pii dokonalé montazi. Béhem provozu se femeny protahuji, proto musi byt umoznéno jejich
dodate¢né napinani. Hlavni vyhodou je nehluény chod a do jisté miry i kompenzace razi

vznikajicich pfi rozb&hu traté nebo pii polozeni pfedmétu na trat’.
Pievod pomoci jedné Femenové smycky
Pohon zajistuje jeden tfeci femen, ktery je pfitlaovan na jednotlivé valecky

ptitlacnymi kladkami (Obr.21). Tento zpiisob pohonu umoziiuje vypinani urcitych useki trati

z chodu.

Brno, 2009 23




Obr. 21 Pohon feSeny pomoci jedné Femenové smycky [13]

Pi'evod pomoci vice smycek z valeCku na valecek

Pohon zde zajist'uji femeny kruhového profilu. Hlavni pfevod spojuje motor s prvnim
valeCkem a nasleduji spojovaci femenové smycky mezi sousednimi valecky (Obr.22,0br.23).
Remenice jsou piipevnéné na valecky. Jejich osové vzdalenosti jsou pevné a lisi se v presnosti

vrtani dér v boc¢nicich. Rozdilné tolerance umoziiuji napnuti fementi.

Obr. 22 Pohon oblouku kruhovymi Feminky[12] Obr.23 Pohon piimého tseku traté[12]
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Pievod pomoci jediné hiidele

Pohon =zajistuje jedind hnaci hiidel skladkami umisténymi kolmo na valecky
(Obr.24). Ve valeccich jsou vytvofeny drazky ekvivalentni velikosti kruhového femene.

Remeny se napinaji najednou pomoci posunu hnaci htidele.

Obr. 24 Pohon rFeSeny pomoci jediné hiidele s kruhovymi Feminky [13]

5.3.1.3 Elektrovalce

Elektrovélce jsou samostatné hnaci jednotky s integrovanym motorem a planetovou
ptevodovkou. Oproti klasické konstrukci pohonu trati tzn. valecek + pievodovka + motor ma
koncepce s elektrovalci nasledujici vyhody: Gisporu mista, nizké provozni néklady, rychla a
jednoduchd modifikace valeCkovych trati. Umoziiuji snadné odstaveni urCitych casti trati z
chodu a automatizaci dopravy jako napf. : korekci rozestupli mezi predméty, akumulaci
pfedmétt na trati (Obr 25). Nevyhodou je jejich vyssi cena a pii delSim provozu dochézi

k jejich prehiivani.

Obr. 25 Korekce rozestuptu predméti, akumulace predmétii [11]
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6 Prislusenstvi valeCkovych trati

PisluSenstvi zahrnuje zejména rGzna zafizeni, kterda umoziluji piisun bfemen na
valeCkovou trat’, jejich odsun z ni a zafizeni umoziujici spojeni mezi rGznymi trasami
valeCkovych trati. Jsou to naptiklad ptfesuvniky, pfevdzeci voziky, to¢ny anebo zdvihaci
zafizeni, umoziujici pfechod mezi tratémi v rlznych vySkdch. Nezbytnou soucésti

pohanénych trati jsou také kryty pohonu.
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Obr. 26 Automatizace valeCkovych trati [14]

Hlavni ptednosti valeCkovych trati je jejich spolehlivost, moznost vétveni riznych tras
a moznost aplikace i naronych forem automatického provozu (Obr.26). Ridici systémy
umoznuji sledovani a vyhodnocovani pohybu materidlu a pribézného meéfeni hlavnich
parametra (rychlost pohybu, vaha, pocet kusi apod.). Valeckové traté se Casto uplatituji jako

pfijmové a expedi¢ni linky v ndvaznosti na rizné skladovaci systémy.

6.1 Bo¢ni vedeni

Pro udrzeni piepravovanych predméta na trati je nékdy nezbytné pouzit bo¢ni vedeni.
Konstrukéni provedeni zavisi na druhu pfepravovaného materiadlu. Pii ptfepravé palet nebo
beden je nejjednodussim feSenim pouziti bo¢nich list, které jsou pfipevnény k ramu nebo jsou
piimo nasazeny na valeCcich ve formé nakruzki (Obr.28). Nakruzky se obvykle umistuji na

jeden valecek z obou stran a nasledujici valeCek je bez nich nebo stiidavé po jednom
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nakruzku na valeCek (pii pohledu ve sméru dopravy vzdy na jeden valecek vlevo a na
nasledujici vpravo). Pfi kontaktu pfedmétu s vedenim vznikaji tieci odpory, které musi byt co
nejmensi. SniZzeni tfecich sil lze zajistit pouzitim trubkového vedeni, kdy dochazi
k minimalnimu kontaktu mezi vedenim a pfedmétem. NejlepSim zplsobem vedeni z hlediska
velikosti tfecich odport je vedeni s oto¢nymi valecky, kdy se tfeni smykové méni na tfeni

valivé (Obr.27).
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Obr. 27 Bo¢ni vedeni s valecky [7] Obr.28 Nakruzkové vedeni [15]

6.2 Zatizeni pro zménu sméru dopravy

Dalsi ¢asti valeCkovych trati mohou byt zafizeni pro tfidéni nebo zménu sméru
dopravovaného zbozi. U leh¢ich predmétii postaci pro tento ucel vyhybky (Obr.29 ) nebo v
pfipad¢ rucni obsluhy kuli¢kové stoly (Obr.32). U té€zSich predméti je nezbytné pouZiti
pohanénych zatfizeni, jakymi jsou to¢ny (Obr.30) nebo to¢ny v kombinaci s prevazecimi
voziky. Tocny slouzi ke zméné sméru pohybu palety pifi soucasném otoceni o pozadovany
uhel. Na zdkladovém ramu to¢ny je ulozen samostatné hnany véaleckovy dopravnik. Otaceni
tohoto dopravniku byva feseno pomoci klikového mechanismu, ¢imz jsou zabezpeCeny piesné
koncové polohy. Pro odsun palet z trat¢ slouzi ptresuvny. Jedna se o zatizeni skladajici se

z pohdnéné valeCkové trat¢ a femenového nebo fetézového dopravniku, ktery umoziuje

presun v kolmém sméru (Obr.31).
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Obr.31 Presuvna s plochymi Femeny [14] Obr.32 Kulickovy stiil [10]

Pohyb mezi riznymi vyrobnimi nebo skladovacimi systémy ve vertikdlnim sméru
zajistuji vytahy. Obvykle maji automatické fizeni navazané na dopravni systém piivadéjici
bifemena. Vertikdlni doprava ve vytahu miZze byt jednosmérnd nebo obousmérna. Jejich

nosnosti se pohybuji v rozmezi 50 - 5000 kg.
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6.3. Bezpecnostni prvky

Pro zajisténi bezpecného provozu valeCkovych trati je nezbytné zakrytovani
pohyblivych ¢asti pohonu (Obr.33). Bezpecnostni kryty jednak zabratiuji vniknuti cizich
pifedmétli do prevodil a zamezuji tak jejich poSkozeni a zaroven zajist'uji bezpecny provoz pro
obsluhu. Kryty byvaji pfipevnény k bo¢nicim pomoci Sroubd, aby bylo mozné po jejich
sejmuti provadét kontrolu a sefizeni hnacich prvki. Kryty nejsou nijak namahany, a proto by

mély byt co nejlehci, aby zbytené nepfispivaly ke zvySovani hmotnosti traté.

Obr. 33 Kryt Fetézu [12]
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7 Zavér

Hlavnim cilem této prace bylo vypracovani piehledu soucasného stavu valeCkovych
trati a porovnani tohoto stavu s lety minulymi. Prvni ¢ast prace se zabyva vypocty zakladnich
parametrd trati. Dal§i ¢ast se vénuje konstrukénim feSenim jejich jednotlivych prvki i trati
jako celku. Béhem shromazd’ovani odbornych materialii jsem zjistil, Ze dostupné literatury
neni mnoho a je starStho data. VétSina této literatury se dopodrobna zabyva vypoctovymi
navrhy trati, avSak o konstrukcich se nezminuje viibec nebo velmi stru¢né.

Vypoctové vztahy vychazi z neménnych fyzikalnich zékont, a proto v soucasnosti
plné postacuji jak pro ndvrhy pohanénych, tak gravitacnich trati. V oblasti konstrukce nedoslo
oproti minulym rokiim k mnoha zménam. Pouze u véaleckd davéa vétSina vyrobci piednost
valeCkiim s priibéZznou osou pied valeCky bez hiidele, protoze umoziuji jednoduchou
vymeénitelnost, maji mensi odpory proti otaCeni a nevyzaduji slozitou montaz. K vyraznéjSim
zménam doSlo v oblasti pouzivanych materidlti. Pro stavbu ramt se stale vice vyuzivaji
hlinikové profily slozit&j$ich tvarti, které jsou leh¢i nez profily ocelové a umoziiuji
jednoduchou montaz ptislusenstvi. U valecCkl se zacinaji uplatiiovat plastové plaste.

ViéleCkové trat¢ jsou momentalné hojné¢ vyuzivany a diky moZzZnosti snadné
automatizace jejich vyznam nadale vzriistd. V soucasnosti neslouzi pouze pro piepravu
materidlu, ale stdle vice se také pouzivaji ve skladovacich systémech. Valeckové traté
umoziuji ekonomicky provoz diky malym potfebnym vykontim hnacich motord, a proto Ize

ocekavat, ze 1 v nejblizsich letech budou hojné€ vyuzivény.
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