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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Hlavnim ukolem této prace je navrhnout automaticky podava¢ vysuvnych polic (tablar) o
celkové hmotnosti 760 kg pro vertikalni skladovaci systém Logimat. Ve zpravé je uveden
konstruk¢ni vypocet podavace s pevnostnim vypoctem jeho hlavnich ¢asti a vyfeSeni
zpusobu nabirani tablaru z vytahového zakladaCe. Zprava dale zahrnuje kontrolu ramu
podavace metodou kone¢nych prvka a navrh snimacu pro fizeni jeho pohybu.

KLiCOVA sLovA

podavag, tablar, skladovaci systém, valeckovy fetéz, pojezdovy vozik, spojovaci hridel,
prevodovy motor, fetézové kolo

ABSTRACT

The aim of this thesis is automatic movable shelves feeder design. The feeder is part of
vertical lift storage system Logimat Total weight of movable shelf is 760 kg. The technical
report contains feeder design calculation, feeder’s main parts strength calculation and the
design of the way of picking the movable shelf from the storage lift. The report also contains
feeder’s frame strength analysis using finite element method and sensor design for motion
control.

KEYWORDS

feeder, movable shelf, storage system, roller chain, keyword, connection schaft, gear motor,
cart , chain wheel
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Uvob

V modernich podnicich je stale velkd poptavka po skladovacich zafizenich. Slouzi
k zachovani a vyrovnavani materidlového toku. Hlavnim pozadavkem je minimalizace
zastavbové plochy skladu pfi jeho soucCasném maximalnim vyuziti a dostupnosti materialu
v ném uskladnéném. V soucasné dobé je kladen diraz na kontrolu stavu a pozice materialu
v ramci skladu.

Jednim ze zafizeni spliiujicich tyto narocné pozadavky jsou vertikalni skladovaci véze. Jsou
urCeny pro skladovani drobnych dili a soucasti. Tvofi je dva sloupce s policemi (tablary).
Mezi nimi se pohybuje zakladac, ktery na sebe nasunuje police s pozadovanym materialem.
Nasledné s nimi sjede k vydejnimu oknu, kde je materidl odebran. Pro jednodussi obsluhu
muze byt ke skladovaci vézi instalovano zafizeni k vysunuti police pied vydejni okno.

Cilem diplomové prace je navrh a zjednoduSeni konstrukce podavace tablaru (vysuvné
police). Tento podavac ma za kol vysunout tablar pfed vydejni okno skladovaci véze, tim
usnadnit vykladani a nakladani tézsich materialti napiiklad pomoci jefabu nebo robotického
manipulatoru. V tomto konkrétnim ptfipadé se jedna o podavac pro vertikalni skladovaci véz
Logimat vyrabénou spolecnosti SSI Schéfer. Druhym ukolem je optimalni vyuziti vyrobnich
moznosti zavodu SSI Schifer v Hranicich.

Spole¢nost SSI Schifer je némecky rodinny podnik zabyvajici se feSenim skladovani a
vnitropodnikové logistiky. Byla zalozena roku 1935 Fritzem Schéferem. Od svého pocatku se
zabyva feSenim skladovani. V padesatych letech prorazili na trhu se stohovatelnymi
prepravkami na sklenéné lahve na mléko a skladovacimi prepravkami Lager-Fix, které se
v mnoha podnicich pouzivaji dodnes. Od roku 1958 zacinaji vyrabét prepravky z plastu. Od
70 let firma vyrabi regaly a zacina s projektovanim skladd na miru pro zakazniky v riznych
Castech svéta. Roku 1996 vznika z&vod v Hranicich, ktery vyrabi vétSinu automatizacnich
komponentt, napiiklad dopravni techniku, ovladaci jednotky regalti a skladova a provozni
zafizeni. Jednim z hlavnich vyrobnich programi zavodu v Hranicich je skladovaci véz
Logimat. Od roku 2000 je k firmé pfidruzeno nékolik spolecnosti s vyrobnimi zavody
zabyvajicimi se automatizaci skladové dopravy, vychystavaci dopravni technikou, vyvojem
logistickych a skladovacich softwarti a skladovych vytahti. V soucasné dobé ma spole¢nost
SSI Schifer pobocky ve vice nez 50 zemich svéta a je dodavatelem kompletnich feseni pro
vnitropodnikovou logistiku.
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1 UPRESNENIi ZADANI

Vedle hlavnich parametri zminénych uz v zadani jsou dal§imi dilezitymi udaji rozméry

tablaru. Ty jsou definovany podle parametra skladovaci véze Logimat.

Tab. 1 Zadané parametry

rychlost posuvu 0,4 ms?!
zrychleni, zpomaleni tablaru | 0,8 ms™
hmotnost bfemene 700 kg
hmotnost tablaru 60 kg
Sitka tablaru 3000 mm
délka tablaru 800 mm
délka pojezdové listy 700 mm
zivotnost 6000 hod

BRNO 2016
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2 SKLADOVACI VEZ LOGIMAT

je vertikalni skladovaci zafizeni slouzici pro skladovani drobnych dila. Jak jiz bylo zminéno
v uvodu, tvofti ji dva sloupce s vysunovatelnymi policemi (tablary) pod sebou. Mezi nimi se
pohybuje zakladac, ktery pfepravuje vybrané police k vydejnimu oknu. Jeho pohon je zajistén
pomoci ozubeného hiebenu, ktery ma nizké naroky na udrzbu. Tablar je do vydejniho okna
nasunut po vodicich listach. Systém je plné automaticky, fizeny softwarem LogiSoft, ktery je
ovladan pomoci dotykového panelu. Kontrola a piehled o uskladnéném materialu je
provadéna pomoci Ctecek ¢arovych kodu pii vyskladiovani a naskladniovani.

Diky skladovacim vézim je mozné usetfit 90% skladovaci plochy v porovnani se systémy
s konven¢nimi regaly. Umoziiuji rychlé vychystavani a zakladani materidlu. Systém Logimat
je vyrabén v neékolika zakladnich variantdch o rozmérech zasobniku 1825x625 mm az po
4025x815 mm pro drobnéjsi zbozi od 250 do 750 kg. Vyska véze je omezena pouze
podminkami koncového odbératele, je omezena pouze vyskou stropu haly skladu. K rozdéleni
materialu na tablaru existuje velké mnozstvi prepazek vlastni vyroby. Ochrana obsluhy pred
vyskladiiovacim mechanismem spliiuje bezpeCnostni pozadavky. Vlastni zafizeni je chranéno
kontrolni vadhou zabranujici pfetizeni polic. Zakladni konstrukéni uspofadani Logimatu je
znazornéno na obr. 1.

Nosneé sloupy véze

Tablar ulozeny

v Logimatu
L]
Tablar
$ % Pojezdovy vozik
o==—e—=r1 C
L S—

Ozubeny hieben /\ Vytahovy zakladac

Obr. 1 Skladovaci véz Logimat
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2.1 PRIDAVNE ZARIZENi SYSTEMU

Pro zlepSeni ergonomie, rychlosti, usnadnéni obsluhy a zlepSeni funkcnich vlastnosti lze
systém vybavit piidavnymi zafizenimi, jako jsou:

Prepravni vozik

Vozik uzplisobeny k pfepravé tablard, vysuvnou polici je na n€j mozné z vydejniho okna
jednoduse nasunout. Slouzi k pfepravé tablari mezi jednotlivymi skladovacimi vézemi,
pripadné k presunuti téz§iho skladovaného materialu do mist s vhodnymi manipulaénimi
prostiedky.

Pomocny jerab

V kombinaci s podava¢em tablarti usnadiiuje obsluze manipulaci s t€z§im materialem. Byva
pouzit bud’ mostni jetab pojizdéjici u stropu haly nebo sloupovy jefab zabudovany v blizkosti
skladovaci véze.

Manipulatory a roboty

Pfi pozadavku o co nejvétsi automatizaci skladového hospodarstvi a dovoluje-li to charakter
skladovaného materialu, je mozné nahradit obsluhu stroje primyslovym robotem nebo jinym
vhodnym automatickym manipulatorem. Jejich pouziti je vhodné pii opakovanych Cinnostech
nebo pii ¢asté manipulaci s t€ZSim bfemenem, nez je mez urcena zakonem pro ¢lovéka.

Naklapéni
Sklopny mechanismus usnadiujici pracovnikovi vychystavani materialu. Pomaha snizit
hloubku nutnou k dosazeni odebiraného zbozi. Ta je regulovana pfimo podle potieb obsluhy.

Ukazovatko

Zatizeni pro oznaceni umisténi materialu na tablaru. Laserovy paprsek umistény v horni ¢asti
vydejniho okna ozna¢i polohu hledaného materialu mez jednotlivymi piihradkami tablaru.
Slouzi ke zrychleni a usnadnéni prace obsluhy.

Ochranna vrata

Ochrana obsluhy vydejniho okna pomoci vnitinich ochrannych dveti. Pfi pohybu zakladace
uvnitt systému jsou zaviené. Oteviraji se pouze v okamziku vyjizdéni tablaru do vydejniho
okna. Zabrartiuji kolizim obsluhy s pohyblivymi ¢astmi uvnitf systému.

Ru¢éni posuv

Podavac tablari s runim pohonem. Provadi vysunuti tablaru pred vydejové okno manualné
po vodicich listach.

Automaticky posuv

Podavac tablara s automatickym pohonem. Umoziuje vysunuti tablaru pred skladovaci véz.
Pojednava o ném tato prace.

BRNO 2016 13



Touch panel

Usnadriuje kontrolu a ovladani skladovaci véze. V kombinaci s intuitivnim softwarem
Logisoft urychluje vychystavani materialu a zjednodusuje obsluhu.

Otéruvzdorna ocel

V mistech nejvét§iho namahani otérem skladovaci véze v oblasti vydejniho okna je plech
plasté nahrazen plechem z korozi a otéruvzdorné chromové oceli.

2.2 BEzPECNOSTNi PRVKY SYSTEMU LOGIMAT

U automatizovanych skladovacich systémi je nezbytné zajistit bezpeCnost obsluhy a
zabranéni kolize s jinymi stroji. V prvé fade jde o zabranéni kolize pracovnika s vyjizdéjicim
tablarem a zadruhé zabranéni jeho styku s pohyblivymi ¢astmi stroje. Ve druhém pripadé je
problém vyfeSen pomoci vhodného zakrytovani mechanismu ochrannymi plechy. U
samotného systému Logimat hrozi nejvétsi nebezpeci v prostoru vydejniho okna. Piipadnym
kolizim vyjizd€jiciho tablaru je zabranéno pomoci svételné zévory popiipadé piidanim
vnitfnich ochrannych dvefi (soucéast systému ochrannych vrat). Nejvétsi nebezpeci kolize
hrozi ve volném prostoru pied vydejovym oknem, kde tablar vyjizdi pfed vydejové okno po
bocnich listach. Zaji§téni, aby byl prostor pfed nim v daném okamziku volny, 1ze dosahnout
dvéma zpusoby.

2.2.1 Svételna zavora

Jednim ze zpsobu zabranéni kolize pracovnika s tablarem je pouziti svételnych zavor (obr.2).
Optickéd zavora funguje na principu vysilani svételného paprsku a pfijimani jeho zpé&tného
odrazu. V pfipadé preruseni paprsku dojde k odeslani signalu, ktery zpusobi zastaveni
¢innosti hlidaného zafizeni. Paralelné se zastavenim stroje dojde ke zvukové a svételné
signalizaci oznamujici naruSeni manipulacniho prostoru. V naSem ptipadé dojde k zastaveni
elektromotoru pohonu vysunovaného tablaru.

BRNO 2016 14



Sysftéem Logimat

7

Podavac tablard

]
‘ Paprsek opticke
‘ zavory

/Sloupek opficke

= zavory

Obr. 2 Priklad mozného zabezpeceni okoli podavace svételnou zdavorou

&
!

|

|
L

2.2.2 Oploceni

wvewvs

zabezpeceni je vhodna, kdyz je vyskladiiovani zaji§téno pomoci manipula¢niho robota nebo
jiné automatizované techniky. Ruc¢ni vyskladnovani by bylo kvili omezenému prostoru a
nutnosti manipulace s oplocenim zdlouhavé. Ve srovnani se stejn¢ koncipovanym ramem
z optickych zavor je vyrazné levnéjsi.
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L System Logimat

/

Podavac tablard

| Oploceni

Obr. 3 Priklad mozného zabezpeceni okoli podavace oplocenim

3 NAVRH KONSTRUKCE PODAVACE

Cilem této préace je piepracovani jiz navzeného konstrukéniho feSeni podavace. V soucasné
dobé je vysunovani tablaru pfed Logimat feSeno pomoci konecného fetézu s obéma konci
pripevnénymi zespodu k voziku, na ktery je tablar nasouvan. Tento vozik pojizdi po vodici
list€ pomoci pojezdovych rolen. Zastavovani a pohyb voziku je fizen pomoci optickych
senzord. Posun tablaru smérem ven a dovnitf je feSen pomoci reverzace pohonu. Blizsi popis
zafizeni a jeho zjednodusené schéma je uvedeno na obrazku 6. Nevyhodou tohoto feseni je
jeho cena, zna¢nd narocnost vyroby nékterych komponent a nesoulad s vyrobnimi
technologiemi zavodu SSI Schéfer Hranice. Jako moznéd konstrukéni feSeni se nabizeji tfi
varianty:

Valeckovy podavac

Obvyklé feSeni mezioperacni dopravy. Ma jednoduchou konstrukci umoziujici snadnou
udrzbu. Pohon valecka bude zajistén pomoci fetézu (obr. 4). Nevyhodou je nutnost vyfeseni
posunuti tablaru alespori o jednu rozte¢ valeckii mimo vydejni okno nebo zabudovani prvniho
valecku do vydejniho okna, jak znazortiuje obrazek 4. DalSim problémem tohoto feSeni je
velka délka valeCku cca tii metrd, popiipadé usporadani se dvéma kratSimi vedle sebe a z toho
plynouci vétsi rozméry a hmotnost konstrukce. Pouziti valeckového podavace vyzaduje
zna¢né zasahy do konstrukce zafizeni Logimat.
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Obr. 4 Valeckovy podavac

Retézovy podavaé

Pouziti nekonecného fetézu s unasSeCem fesi problém s vysunutim tablaru ven z vydejniho
okna (obr.5). Je pouzit stejny zpusob vysunuti jako u zakladate. Dva fetézy budou
umistény pod bo¢nimi vodicimi liStami podepfenymi stojinami. Synchronizace pohybu je
zajisténa pomoci jedné dlouhé hridele slouzici k pohonu obou hnacich fetézovych kol. Tato
konstrukce ma mensi zastavbové rozméry, nachazi se pouze na bocich stroje. Z toho vyplyva
nutnost zajisténi bezpecnosti obsluhy pfi vysouvani tablaru pfed Logimat. Kolizi unasece
s napinacim kolem bude zabranéno pomoci snimact polohy a vhodného nastaveni fizeni
pohybu. Na druhou stranu umoziuje obsluze dostat se k vydejnimu oknu. Nevyhodou je
diky pouziti podobnych prvka jako u systému Logimat. Hlavni nevyhodou je bo¢ni zptisob
nabirani tablaru, ktery vyzaduje rozSifeni vzdalenosti mezi nosnymi sloupy, coz je
nepfipustné. Z toho divodu bylo od této varianty upusténo.
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Unasec Vodicl kalo

f
\Tablar l

Hnaci kolo

L

vodici lista
Napinaci kladka

Hnaci kolo

Obr. 5 Retézovy podavac s unasecem

Podavac s pojezdovym vozikem

Provést prepracovani puvodniho feSeni, jeho pfizpisobeni vyrobnim moznostem zavodu pfi
snizeni vyrobnich nakladi. Tablar je z elevatoru nasouvan na dva voziky umisténé po obou
stranach vydejniho okna Logimatu (obr.6). Ke kontaktu s tablarem dochézi pfes bocni vodici
listy tablaru. Po jeho nasunuti je vozik i s tablarem uveden do pohybu a pfejede do pozice
pted vydejni okno. Po ukonceni manipulace sulozenym materialem vozik zajede zpét do
vydejniho okna, do polohy, ze které muze byt tablar nabran elevatorem. Pojezd voziku je
zajistén pomoci konecného fetézu. Konce fetézu jsou zespodu pripevnény pomoci Sroubti na
vozik, coz umoznuje jeho snadné napinani pomoci matic. Synchronizace pohybu voziku je
zajisténa pomoci dlouhé hnaci htidele spojujici pravou i levou ¢ast podavace.

Tablar
Vadici lista

Napinaci mechnismus, ukotveni retézu

Hnacl kolo

Obr. 6 Podavac s vysuvnym vozikem
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3.1 VOLBA POHONU PODAVACE

Pohonnou jednotkou podavace bude tfifazovy asynchronni motor s frekvencnim méni¢em a
Celni prevodovkou. VSe od spolec¢nosti SEW Eurodrive (obr.7). Frekvencni ménic zajisti
plynuly rozbéh a zastaveni podavade pomoci nastaveni zmeény vstupnich otacek
elektromotoru. Celni prevodovky vynikaji svoji skvélou G&innosti pies 96%. Motor
s prevodovkou bude pracovat vrezimu se stfidavym dopfednym a zpétnym chodem.
V ptipadé zajisténi bezpecnosti okoli podavace svételnou zavorou bude motor spojen s jeji
tidici jednotkou k ptipadnému zastaveni.

Obr. 7 Elektromotor SEW s Celni prevodovkou

3.2 ELEKTROINSTALACE- SNiMACE POLOHY

Kromé elektroinstalace spojené s pohonem elektromotoru a frekvencniho meénice jsou jednou
z hlavnich funk¢nich ¢asti snimace polohy. Slouzi k zajisténi bezdotykového snimani polohy
unasece. Pro tento ucel jsou vybrany indukénostni snimace IME12-08NPSZCOK (obr. 8) od
spolecnosti Sick ve varianté se snimaci vzdalenosti 8 mm. Vlastni snima¢ funguje na principu
zmeény elektromagnetické indukce, kdy pfiblizenim nebo oddalenim unasece dojde ke zméné
indukCnosti civky ve snimaci, to vyvold zménu proudu protékajiciho snimacem. Tato zména
je signalem udavajicim polohu snimace. V nasem piipadé pouze informaci, jestli se plocha
slouzici k detekci polohy voziku nachézi nebo nenachazi v méfeném misté. Konkrétnim
feSeni umisténi snimaca se budeme blize zabyvat v kapitole 6.

Obr. 8 Indukcnostni snimac polohy IME2-08NPSZCOK [18]
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4 ANALYZA KINEMATIKY POHYBU

V nasledujici kapitole bude proveden detailni popis zptusobu nabirani tablaru z vytahového
zakladace neboli extraktoru na podava¢ a naopak a jeho zhodnoceni. Nejprve je vhodné se
seznamit se samotnou konstrukci tablaru.

Tablar

Vysuvna police neboli tablar je tvofena z ohybanych plechi (obr.9). Vnitini tloZzna plocha ma
rozméry 3000x800 mm. Jeho vnéjsi rozméry jsou popsany na obrazku. Jeho nasouvani a
vysouvani vytahovym zakladaCem je realizovano pomoci plechu bo¢niho lemu. Jeho nasunuti
na pojezdové voziky bude realizovano pomoci jeho vodicich list s tfeci plochou z kluzného
plastu.

Vodici lista

3104 196

92,69
76,15

Bocéni lem ‘ S

Obr. 9 Tablar
Nabirani tablaru na podava¢

Popis pohybu tablaru mezi extraktorem a pojezdovym vozikem je znazornén na obrazku 10.
Na extraktoru je tablar béhem jeho pohybu po ozubeném hiebenu zajiStén pomoci dvou
una$ecu dotykajicich se bo¢niho lemu tablaru. Tento lem slouzi jako kontaktni plocha tablaru
s unaseci, které jsou umistény na nekone¢ném retézu. Zmeéna sméru pohybu fetézu je feSena
reverzaci jeho pohonu Jejich prostiednictvim je umoznén pohyb tablaru na extraktoru. Kdyz
je vpoloze u vydejniho okna, je do n¢j tablar pfes kontaktni plochy unaseci vytlacen.
Soucasné je ve vydejnim okné pies své bo¢ni vodici listy tablar nasouvan na horni Cast
pojezdovych vozikti umisténych po jeho obou stranach. Mezi vodicimi listami a lemem
tablaru je dostatecna mezera, diky které nedochazi pfi pohybu tablaru z podavace na extraktor
a naopak ke vzdjemnym kolizim. Detailni pohled na unase¢ a lem tablaru je uveden na
obrazku 11.
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Obr. 10 Schéma pohybu tablaru z vytahu na vozik pohled z boku a seshora
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Zpusob nabirani tablaru na pojezdové voziky ma pii srovnani s ostatnimi moznymi

koncepcemi podavace nejmensi zastavbové rozméry. Navic vzhledem k pouzité kontaktni
ploSe voziku s tablarem pres bo¢ni vodici liSty z kluzného plastu je dosazeno minimalniho
vzajemného opotiebeni soucasti pii smykani.

Vodici liSta tablaru

lem tablaru | : . ]
Unaged | \ Pojezdovy vozik |
I B \\\ \‘H / ‘(****’:ﬂl \\ LT © L}Lffff\\ff
pnmmima o B | Uy/% i o = \
______ -CJJ ‘/* _ % ‘LLIJ . JJ *V
. AP e\ N
Retéz ~ ' ii%f — j{—%ﬁ = =

T
Cly~
=

Obr. 11 Detail zpuisobu posunuti tablaru z extraktoru na vozik, pohled z boku
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5 KONSTRUKCE PODAVACE S POJEZDOVYMI VOZIKY

Navrh podavace se sklada z vyfeSeni konstrukce jeho jednotlivych ¢lena (obr. 12). Nize jsou
uvedeny jeho hlavni Casti s kratkym popisem jejich funkce a jejich mozného konstruk¢niho

reSeni.
/\/\_ Skladovaci véZ

yd

Pojezdovy vozik

| vedeni fetézu

Spojovaci hiidel

Elektromotor s pFevodavkou/

Obr. 12 Uspordadani podavace s pojezdovymi voziky, pohled zepredu

Navrh retézu a retézovych kol

Retéz bude navrzen jako valeGkovy, obvodova rychlost fetézu je shodna s pozadovanou
rychlosti posuvu tablaru. Bude zvolen vhodny pfevodovy pomér mezi hnacimi a hnanymi
koly fetézu a jejich rozmeéry s ohledem na prostorové moznosti stroje. Dale bude nutné
provést kontrolni pevnostni vypocet celého fetézového prevodu. Jednim z hlavnich problému
fetézovych prevodld je jeho napinani, které bude vramci jeho navrhu vyfeSeno pfimo na
upevnéni fetézu k pojezdovému voziku.

Navrh pojezdového voziku

Pojezdovy vozik musi byt pevné spojen s hnacim fetézem, ktery je jeho prostfednictvim
uvadén do pohybu. Pfi pohybu na ného pusobi sila nutna k uvedeni poloviny plné zatizeného
tablaru do pohybu. K fetézu bude pfipojen pres vidlice se zavitovou dirou spojené s vozikem
pomoci zavrtného Sroubu pres dvé kontramatice s podlozkou. Je nutné provést pevnostni
vypocet jednotlivych casti spojeni s fetézem. Dale budou navrzeny rolny slouzici k pojezdu
voziku.

BRNO 2016 23



Loziska
Volba lozisek k jednotlivym fetézovym kolim.

Spojovaci hridel

Konstrukce hlavni hnaci htidele. Jeji pomoci jsou pohanény obé strany podavace zaroven,
z toho plyne jeji znac¢na délka. Bude nutné provedeni jeji pevnostni kontroly na krut a ohyb.
Volba vhodnych lozisek schopnych vyrovnat nesouosost na jejich koncich.

Pohon podavace

Bude provedena kone€na volba a kontrola hlavniho pohonu, splilujici parametry ziskané pfi
navrhu predchozich ¢asti stroje. Bude zaviset na volbé fetézového prevodu, velikosti vSech
pohyblivych ¢asti podavace a jejich odporu proti pohybu.

Ram

Navrh ramu podavace a jeho stojin. Na horni ¢asti ramu bude pfipevnéna vodici pojezdova
lista z plechu se zaruCenou svaritelnosti, slouzici k vedeni pojezdového voziku s tablarem pfi
pohybu. Bude provedena kontrola svarku bo¢nice ramu s vedenim pomoci metody konecnych
prvki a kontrola stojin na vzpér. Dale bude provedena volba vhodného zakrytovani

pohybujicich se casti podavace z ohybanych plechi. Ram podavace bude navrzen z plecha
a normalizovanych profild.

5.1 NAVRH RETEZU A RETEZOVYCH KOL

Nejprve je tieba provést rozbor silového pasobeni (obr.13). Retéz bude pracovat ve stiidavém
rezimu, kdy bude neustale ménit smér pohybu. Nejvétsi namahani ptusobi na fetéz v misté
ptipevnéni k pojezdovému voziku. Sila Fr vyvolana tablarem pfi jeho nasouvani na vozik je
rovnobézna s taznou silou fetézu Fy. V té je zahrnuta treci slozka Fr zplisobena tfenim bocnich
vodicich list tablaru z otéruvzdorného plastu po horni ¢asti ocelového plasté voziku a sila Fs
nutna k uvedeni bfemena do pohybu. Jsou nejvétsi v okamziku rozbéhu, kdy musime uvést
téleso do pohybu, to znamena piekonat treci silu se statickym koeficientem treni.

Tablar
e Pojezdovy vozik
F+F
<L 0. .7
(AP retes

Spojeni voziku s retezem

Obr. 13 Rozbor sil puisobicich na retéz
Hodnoty ze zadani pouzité pro vypocet zakladniho silového plisobeni.

v=0,4 m-s’! rychlost pohybu tablaru
m;=700 kg hmotnost nakladu na tablaru
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my=60 kg hmotnost tablaru

a=0,8 m-s” zrychleni nebo zpomaleni tablaru

2=9,81 m's> gravitaéni zrychleni

=02 [-] soucinitel smykového tieni (urcen dle pokynt zadavatele)

Celkova hmotnost

m, =m, +m, =700+ 60 =760 kg (1)

Tihova sila

G,=m_-g=760-981=7453 N )

Normalova sila

N, =G, =7453 N 3)

Rovnovaha sil v ose y

Y F,=G,+N,=0 4)

Treci sila

F, =N, f=7453 -0,2=1491 N 5)

Sila vznikajici pFi rozbéhu tablaru

F¢ =m_, -a = 760 -0,8 = 608 N 6)
Rovnovaha sil na ose x
Y F,=F,-F, -F;=0>F, (7)
Tazna sila retézu
F =F. +F,=1491+ 608 =2099 N (8)

Pocet zubu retézovych kol
Kvuli zastavbovym rozmériim, po konzultaci se zadavatelem a pfihlédnutim k pavodnimu
feSeni je zvolen pocCet zubl kol nasledovné:

z1=13 [-] pocet zubu pastorku
7=16 [-] pocet zubt vodicich kol
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73=25 [-] pocet zubti hnaného kola

Uc¢innost retézového prevodu

Pfi u€innosti pfevodu na jednom soukoli 98,5% klesa ucinnost na jednom ozubeném kole o

100-98,5=1,5 %. Pti poctu 5-ti fetézovych kol bude ucinnost prevodu:

n, =1-0,015-5=0,925 %)
Vykon prenaSeny jednim retézem
PR 25-1:[}”6 gf +mc ajl
2 n 2 2 U
p _[760-981-0.2 76008 04 (10)
K 2 2 0,925
P, =453,715W
v [m-s] rychlost pohybu tablaru
me [kg] celkova hmotnost biemene
=02 [-] soucinitel smykového tfeni (urCen dle pokynt zadavatele)
a [m-s?] zrychleni nebo zpomaleni tablaru
g [m-s?] gravitaéni zrychleni
F, [N] tazna sila v fetézu
Prevodové Cislo mezi vodicim kolem a pastorkem
i =22
5 (1)
;16
213
i, =1231
Prevodové Cislo mezi hnanym kolem a pastorkem
iy ==
Z
25 (12)
i, =—
13
i, =1,923
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5.1.1 Navrh retézu

Jako hlavni pohon podavace byl zvolen valeckovy fetéz kvili nizkym narokiim na adrzbu a
schopnosti prenaset velké vykony. Je zvolen jako dvourady v provedeni 8B od spole¢nosti
RETEZY VAMBERK [10]. Vypocet je proveden podle CSN 02 3311 [1] za pomoci literatury

[4].

p=12,7 mm rozte€ fetézu

Fp=32000 N sila pfi pretrzeni fetézu
m=1,35 kg'm™! hmotnost jednoho metru fetézu
S=100 mm? plocha kloubu fetézu

d1=8,51 mm prumér valecku fetézu

e=13,92 mm vzdalenost mezi radami fetézu
bi1=7,75 mm vnitini Sitka fetézu

Soucinitel mazani

Vzhledem k nizké Cetnosti pouzivani stroje zafizeni pracuje pouze nékolikrat za sménu a pfi
dostate¢ném tukovém mazani je zvolen soucinitel mazani [8; str.6]:

p=1

Soucinitel razu

Zvolen z literatury [8; str. 7], protoze se jedna o zarizeni pro kusovou dopravu, volim:
Y=2

Soucinitel vykonu

Zavisi na poctu zubu pastorku z;=13 a pfevodovém ¢isle 11=1,23, jeho hodnota je urCena
pomoci linearni interpolace z tabulky z literatury [8, str 6]

¥=0,39
Soucinitel provedeni Fetézu

zvolen podle tabulky z literatury [8,str. 6]
¢=1

Diagramovy vykon retézu

P, =i
X H-Q
453776 (13)
?7039-1-1
P, =1163 kW
Pr [W]  Vykon prenaseny jednim fetézem

BRNO 2016 27



Po srovnani vysledku s diagramem z literatury [8, str. 5], je odeCten a nasledné zvolen fetéz
8B.

5.1.2 Kontrola retézu

Otacky pastorku

Predbézny vypocet otacek pastorku nutny k pozdéjsimu stanoveni pohonné jednotky.

n oV

" opeg
_0,4-60000 (14)

P 12,7413

n, =1454 min ™

v [m-s] rychlost pohybu tablaru

Z1 [-] pocet zubu pastorku

P [mm] rozteC fetézu

Prumér rozte¢né kruznice pastorku

p

D, =————[mm]
. [lSO]
sin| ——
Z;
(15)
12.7
D =—
. (180
sin| ——
13
D, =53,07 mm

Rychlost retézu

Jeho rychlost by méla byt shodna s rychlosti pohybu tablaru. Ta ma hodnotu v=0,4 m Z jejich
vzajemného porovnani plyne, ze fetéz vyhovuje.

v, :ﬂ-Dl-nl (m-s7']
60000
, _7-5307:1454 (16)
’ 60000
v, =0,401m.s™
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Obvodova sila Fetézu

P
F, =—[N]
V}"
(17)
F 453,75
0,4
F, =1131N

Odstrediva sila na obvodu pastorku

2
T-n
FC:m'.&.a)f:m'.&.[ p] [N]

"2 T2 30
2 (18)
. =135 0,05307 (7 -145,5
30
F.=8316 N
01 [rad-s™] uhlova rychlost kola pastorku

Tahova slozka sily zpusobena tihou volné vétve retézu

Pro tento vypocet byla ur¢ena nejdelsi vzdalenost mezi jednotlivymi oporami vedeni fetézu.
Jeji hodnota A=320 mm. Dale je nutné urcit maximalni prahyb fetézu y=0,01-A=3,20 mm.

g A
8-y
~1,35-0,32%-9,81 (19)
" 8.0,0032
F, =66]195N

Vysledny tah v retézu

k=F+F. +F,[N]
F =1131+8316+66,195 (20)
F =12055N

Kontrola proti pretrzeni retézu

Soucinitel statické bezpecnosti

_ by 32000 _,

= =265
*F 12055 21
k, >7 = vyhovuje
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Fpt [N] sila pfi pfetrzeni fetézu
Fy [N] vysledna sila v tahu fetézu

Soucinitel dynamické bezpecnosti

D Fvl . Y
_ 32000 (22)
P 1205,5-2
k, =13,273

k, =5 = vyhovuje
Y [-] Soucinitel razu

Kontrola mérného tlaku v kloubu retézu

Tazna sila je pfenaSena kontaktni plochou kloubu ¢lanku fetézu. K provedenti jeji kontroly je
nutné stanovit nasledujici parametry:

Smérny tlak v kloubu

Je stanoven pomoci linearni aproximace z tabulky z literatury [8, str.11]
ps=23,08 MPa

Cinitel tieni

Urcen linearni aproximaci z tabulky z literatury [8, str.11]

A=0,716

Vypoctovy tlak

1
P =—[MPa
v S[ ]

12055 (23)
b= 0,001
p, =12,055 MPa
S [mm?] kontaktni plocha kloubu
Fy [N] vysledna sila v tahu fetézu

Dovoleny tlak v kloubu

pD :)’ps [MPC[]

pp=0,716-23,08 (24)
pp =16,525 MPa

Pp = p, = 16,525 MPa >8 MPa = vyhovuje
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5.1.3 Stanoveni rozméru retézovych kol

V této kapitole jsou uvedeny vypolty rozmérd kol (obr. 14) pro dvourady clankovy fetéz.
Tyto vypoéty jsou provedeny podle CSN 01 4811 z literatury [3, str. 563; 564].

b

A
!

=
!
A

A
!

Obr. 14 Rozmery retézovych kol
Kolo pastorku

Pramér patni kruznice

D, =D, —d, [mm]
D, =53,07-851
D, =44,56 mm

Dy [mm)] rozte¢na kruznice pastorku
d [mm] prumér valecku fetézu

(25)

Prumér hlavové kruznice

D, =D, +0,5-d, [mm]
D, =53,07+0,5-8,51
D, =5732mm

(26)

Polomér dna zubni mezery
R, =0,505-d, [mm]

R, =0,505-851 (27)
R, =4,298 mm
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Uhel otevieni

90°
o, =120°— [mm]
Z
28)
900 (
o, =120°—
13
o, =113°
Z1 [-] pocet zubu pastorku
Polomér boku zubu
R, =0,12-d,-(z, +2) [mm]
R, =0]12-851-(13+2) (29)
R, =15318 mm
Sitka vénce fet&zového kola
b, =15-b, +e[mm]
b, =15-775+1392 (30)
b, =25,55 mm
b1 [mm] vnitini Sitka fetézu
e [mm] vzdalenost mezi fadami fetézu
Vodici retézové kolo
Rozte¢na kruznice vodiciho kola
D, =—L— [mm]
. [ 180
sin| —
Z
31)
12,7 (
D,=—>——
. (180
sin| ——
16
D, =65,10 mm
7 [-] pocet zubt vodiciho kola
Primér patni kruznice
sz =D, —d, [mm]
D,, =6510-851 (32)
D, =56,59 mm
BRNO 2016 32



Prumér hlavové kruZznice

D ,=D,+0,5-d, [mm]
D, =6510+0,5-851
D, , =69,36 mm

Uhel otevieni

(¢]

90
o, =120°—
Z,

90°
o, =120°-—

[mm]

o, =114,375°
Polomeér boku zubu

R, =0]12-d,-(z, +2)[mm]
R,=0,12-851-(16+2)
R,, =18,38 mm

Retézové kolo spojovaci hiidele

Roztec¢na kruznice kola spojovaci hiidele

D, =—F—[mm
T lSO]
sin| ——

Z3
12,7
. (180
sin| ——

25
D, =101,33 mm

D, =

Z3 [-] pocet zubu kola spojovaci hiidele

Primér patni kruznice

D,y =D;—d, [mm]
D,y =101,33-851
D, =9282 mm

(33)

(34)

(35)

(36)

(37
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Prumér hlavové kruZznice

D_,=D;+0,5-d, [mm]
D, =101,33+0,5-8,51
D . =105,59 mm

(3%)

Uhel otevieni

90°

o, =120°— [mm]

Z3
90°
o, =120° -

(39)

o, =116,4°
Polomeér boku zubu

R, =0]12-d,-(z;+2)[mm]
R, =012-851-(25+2)
R,; =27,57T mm

(40)

Pocéet ¢lanku a délka retézu

Délka tetézu na pravé i levé strané byla stanovena pomoci programu AutoCad 2D. Na pravé
strané boc¢nice ma fetéz délku Lp=3554,56 mm, na levé L1=3356,44 mm. Pocet ¢lanki fetézu
musi vychazet jako sudy z divodu nutnosti ptipojeni fetézu k voziku podavace.

Retéz pravé bocnice

L

X, =="[]
g (1)
3554,56

X =—)

i 12,7
X, =279,89 = 280 clanku
P [mm] rozteC fetézu

Retéz levé bocnice

L
433;——72;[ ]
_ 3356,44 (42)
g 12,7

X, =264,3 =264 cldnkii
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5.2 VOLBA MOTORU A PREVODOVKY

Jak jiz bylo zminéno vySe, dodavatelem hlavni pohonné jednotky byla zvolena spole¢nost
SEW-EURODRIVE. K pohonu ma slouzit pfevodovy motor. Musi dodavat dostatecny vykon
pro pohyb obou pojezdovych vozikt a k prekonani odpora proti pohybu vSech pohyblivych
soucasti. Abychom ho mohli od vyrobce vhodné zvolit, je tfeba znat nasledujici parametry:
Otacky pastorku

ny=145,4 min™! byly vypo&teny v rovnici 14.

Vykon potiebny pro posuv tablaru

P=P,-2[W]
P =453752 (43)
P=90751W
Pr [W] Vykon prenaseny jednim fetézem
Minimalni kroutici moment prevodovky
P=M, . 2tn,=>M, . = r [N.m]
e r "™ 2.71en,
907,560 (44)
kmin — m

M, .. =596 Nm

Po srovnani vypoctenych pozadavka s katalogem vyrobce byl zvolen prevodovy motor
RF37DT90S4/BMG

Parametry elektromotoru

Pu=1,1 kW Vykon elektromotoru

np=1400 min! Otacky elektromotoru

Mkn=7,5 N'm Kroutici moment elektromotoru

Jw=0,0028 kg'm? Moment setrvacnosti rotujicich hmot elektromotoru

Parametry prevodovky

n;=148 min’! Vystupni otacky prevodovky

Mk;=71 N'm Vystupni kroutici moment pifevodovky

1pi=9,47 Prevodové Cislo prevodovky

Mkmax=170 N'm Maximalni pfipustny moment na vystupu prevodovky
Np=0,94 Uginnost prevodovky
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5.3 KONTROLA MOTORU

Elektromotor je tfeba zkontrolovat na rozbéh, zdali je schopny piekonat odpor vSech hmot
proti pohybu. Z toho divodu je nutné pred samotnou kontrolou pohonné jednotky provést
navrh dlouhého spojovaci hridele.

5.3.1 Spojovaci hiidel

Slouzi k pfenosu pohybu na druhy vozik a zajisténi jejich synchronizace. Kroutici moment je
pfenasen prostednictvim fetézovych kol upevnénych na jejich obou koncich. Kvili moznym
nepfesnostem pifi montazi fet€ézu a kol na hfideli musime pocitat sjistym vzajemnym
natoCenim konct hfidele proti sobé. Po konzultaci se zadavatelem budeme predpokladat, ze
odchylka polohy ¢lanka fetézu mezi obéma stranami podavace se bude pohybovat okolo
6=1,7 mm.

6=1,7 mm odchylka polohy ¢lank fetézu
G=80 000 MPa modul pruznosti ve smyku oceli CF53

Kroutici moment na spojovaci hrideli

Mk, =Mk, -i, [N -m]

Mk, =71-1,923 (43)
Mk, =136,53 N -m

Mk; [N'm] vystupni kroutici moment pifevodovky

13 [-] prevodové Cislo mezi hnanym kolem a pastorkem

Maximalni natoceni koncu hridele

2:0
— D, [rad]
_2-L7 (46)
e = 10133
O = 0,034
D3 [mm] rozte¢na kruznice fetézového kola spojovaci hiidele

Volba rozméru hridele

Hridel je navrzena z plného dlouhého materialu, bez vrubli a osazeni. Bude nakoupena jako
polotovar brousené vodici ty¢e od spole¢nosti T.E.A. TECHNIK s.r.o. [12]. Tyto ty¢e jsou
dodavany z kalené oceli CF53 (CSN 12 051) s tvrdosti povrchu 62 HRC v toleranci h6. Jeji
rozméry jsou zvoleny nasledovné:

dn=30 mm prumér spojovaci hridele
17=3092 mm délka spojovaci hridele
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Polarni moment pruiezu hiidele

J — 4 'dh;‘4
g 32
47
g 32
J,=1952-10" mm’
Uhel vzajemného natoceni koncti hiidele
Mk
ey
. =—=—[rad
(Dhr GJP [ ]
. (48)
3092-136,53 1000

1 = 80000-7.952-10°

¢, =0,033 rad

Pti porovnani se stanovenym maximalnim dovolenym natoCenim konci hiidele navrzeny
prumér vyhovuje.

Ohi < QPmax
0,033<0,034
Uréeni hmotnosti spojovaci hridele

Hridel je z materialu CF53 (12051). Hmotnost na metr délky tyce o priméru 30 mm z této
oceli odpovida z literatury [6, str 216] hodnoté mi=5,549 kg'm™.

My, =Ly, -m; [N]
m,, =3,092-5,549 (49)
m,, =17,158 kg

Moment setrvacnosti spojovaci hridele

m,.-d ,
th — hr hr
2
17.158-0,030° (50)
th = 5

J,, =17211 kg-mm’
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5.3.2 Ekvivalentni moment setrvaénosti

K provedeni kontroly pohonné jednotky je tfeba stanovit momenty setrvacnosti jednotlivych
pohybujicich se soucasti. Z nich je pomoci metody redukce stanoven ekvivalentni moment
setrvacnosti celé soustavy podavace. Vzajemny pohyb téles je znazornén na kinematickych
schématech obrazek 15, 16. Metoda redukce je vztazena na téleso 1. Hodnoty momentt
setrvacnosti jsou stanoveny za pomoci programu Autodesk Inventor.

J;=754,8 kg'mm? Moment setrvacnosti rotujicich hmot fetézového kola spojovaci hidele

J:=409 kg'mm? Moment setrvacnosti rotujicich hmot vodiciho fetézového kola
J1=82,6 kg'mm? Moment setrvacnosti fetézového kola pastorku
my=6,7 kg Hmotnost pojezdového voziku
Fi,me/2,v;
[GoOhon]—

i

p
MK, o1 % \:ZE
\%}J\Mszznz e @
\

Mkj,J5,n,

Mks,J3,n3 \\\ {}\
\\R_n_—j |V|k1 J1 n

Obr. 15 Kinematické schéma pravé strany podavace

Fi,me/2,v;
N | —>

N Mk,,J %E
Mko,Jo,N5 292
Mkz,Jz,nz

Obr. 16 Kinematické schéma levé strany podavace

Rovnice kinematickych vazeb

o =2-7-n,
51
Do, v’ [DIT D)
v, =—— = —
2 0, 2
2
o, —lz-a)1:>w22 =i’ (52)
1
w32 .2 (53)
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Vyjadreni a vypocet ekvivalentniho momentu setrvacnosti
Ee = Ek

1
_.Je a)lz =
2

:%[2(J3 +J,)0! +6-J,-0] +(J, +J,) 0 +(m, +2-m) v +(LL +Lp)'mr' Vf]

D? D?
J,=2-(J,+J, )it +6-J,-i2 +(J, +J,)+(m, +2-mv)-T‘+(LL +Lp)-mr, Tl (54)
) ) 53,07°
J, =2-(754.8+7721,1)-1,92% +6-409-1,23> + (2,8 +82,6)+ (760 +2-6.7)- +
1,35 53,07°
+(3356,44 +3554,56)- ——. =
1000 4
J,=5918-10" kg-mm’
Dy [mm] rozte¢na kruznice pastorku
I [kg'm?] moment setrvacnosti rotujicich hmot elektromotoru
m;  [kg'm?] hmotnost jednoho metru fetézu
Ekvivalentni moment redukovany na otacky motoru
2
J,=J, (ﬂ]
nm
2 (55)
J. =5918-10"- 148
1400
J,=6616,7 kg-mm®
Faktor zrychleni hmot
J,
fz =
S
66167 (56)
£ 28-10°

f. =236 kg-mm’

Stanoveni provozniho faktoru

Podavac je beéhem pracovni smény pouzivan jen ziidka nékolikrat za sménu. Je konstruovan
pouze jako ptidavné zafizeni ve skladech v lehCich provozech. Je pocitano s maximaln¢ 100
pracovnimi cykly za hodinu. Faktor zrychleni hmot mé4 hodnotu f,<3,0, takze odecitame

z ktivky II. Proto z grafu z literatury [11, str. 50] volim provozni faktor pro 16-ti hodinové
smény f,=1,45.
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Kontrola maximalniho pripustného momentu

Mk, > f, Mk,
170 >1,45-59,6 (57)
170>86,42 N -m

Maximalni vystupni moment na prevodovce

A/[klmax = A/[knm
Lo 1,
Mk (58)
094947
Mk, =9,71N-m

5.4 NAVRH VOziKu

Hlavnim konstrukénim prvkem podavace je pojezdovy vozik (obr.17), na ktery je tablar pres
jeho bocni vodici listy z vytahu nasunut. Je nasouvan na jeho vrchni plast po doraz voziku.
Pfitom musi pfekonat odpor tfeni mezi materialem vodici listy tablaru a plastém voziku, coz
bylo vypocteno v uvodu v rovnici 5. Pohyb voziku je umoznén pomoci pojezdovych rolen,
které pojizdé€ji po vodici listé tablaru. Sila uvadéjici vozik do pohybu je na vozik prenasena
pomoci fetézu, se kterym je pevné spojen. Toto spojeni je zaji§t€éno pomoci stavitelnych
Sroubt, které zaroven slouzi i k napinani fetézu. Abychom zabranili pfipadnému sklouznuti
tablaru pfi manipulaci nebo rozjezdu, je vozik vybaven zachytavacim mechanismem.

Doraz Vodici rolna Té&lo voziku  Vodici lista Zachytavaci mechanismus

Obr. 17 Schéma pojezdového voziku
Ram voziku

Jednim z hlavnich cili této prace je navrh levné a jednoduché konstrukce. S ptihlédnutim
k témto pozadavkim a vyrobnim moZznostem firmy byl dle pokyni zadavatele jako hlavni
nosna c¢ast Sasi voziku zvolen obdélnikovy jackl 50x30x4 CSN EN 10219-2 z materialu
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S235JRH. Do néj jsou 3D laserem vypaleny otvory pro vodici rolny a jsou na né€j navareny
vSechny dalsi dilezité casti voziku.

5.4.1 Pojezdové rolny

K pohybu voziku po vodici listé bylo zvoleno Sest pojezdovych rolen FPO50x20 (obr.18)
s béhounem z polyamidu s vnitinim loziskem od spole¢nosti Blickle [13]. Maji nosnost
130 kg. Jsou vybrany s ohledem na zastavbové rozméry vedeni vozik(. Jejich nosnost je
zkontrolovana podle nasledujiciho vypoctu.

|

|

|

|
$50

Obr. 18 Rolna FPO50x20 Blickle
Vypocet nosnosti

Kvili moznému nerovnomérnému rozlozeni nakladu na tablaru je uvazovano zatizeni 70%
celkové hmotnosti ulozeného nakladu.

0,7-m_. +m
NR — > C v
nR
0.7-760+6.7 (59)
N,=—"—"—"""—"—
6
N, =898 kg
Nr [kg] nosnost jedné rolny
R [-] pocet pojezdovych rolen

5.4.2 Pripojeni fetézu

Retéz je k voziku piipojen pomoci ohybaného plechu drziku. Na n&j je pomoci dvou matic a
podlozky pftiSroubovan zavrtny Sroub. Ten je ptipevnén k vidlici s Cepem k pripojeni fetézu.
Tento Cep je po smontovani na obou koncich pomoci dul¢iku rozklepnut. Tim dojde
k zabranéni jeho uvolnéni. Zaji§téni spravné polohy fetézu vzhledem k voziku je zajisténo
pomoci vypalenych otvorli na plechu drzaku a plasti voziku. Jejich prostfednictvim bude
plech dostatecné presné upnut k plasti voziku pfi svafovani. Popis uchyceni je uveden na
obrazku 19.
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1]
Vidlice />L
Cep pfipevnéni fetézu /

Obr. 19 Schéma uchyceni Fetézu

Kontrola Sroubu

K napinani je zvolen zavrtny §roub CSN 02 1174 — M10x65-8.8 s nasledujicimi parametry:

Re=0640 MPa Mez kluzu materialu Sroubu

Ppovi=90 MPa Maximalni dovoleny tlak v zavitech Sroubu
d1=9,188 mm Vngjsi primér zavitu

d2=8,65 mm Stiedni pramér zavitu

d3=8,466 mm Nejmensi prumér zavitu

Sroub je utazen s predpétim, které je podle pokynl zadavatele rovno zatizeni zavéseného
10 kg zavazi. Z divodu vyssi bezpecnosti je sila predpéti uvazovana Fpn=100 N.

Kontrola namahani Sroubu tahem

I+ Fpn
Oy =——
7 -ds
4
2099 +100 (60)
Oy =5
7-8.47
4
o, =39,06 MPa
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Nosna vyska zavitu

H. = (Dg _dli)
S 2 61
L _(10-8647) 61
’ 2
H, =0,676 mm
Kontrola Sroubu na otlaceni v zavitech
b= F,+F,
Y zemed, -H,
_2099+100 (62)
Ps 8-1-8,65-0,68
p. =14,07 MPa
z=8 [-] pocet zavitd matice

Kontrola ¢epu pripevnéni retézu

Material ¢epu pro valeCkovy fetéz je z oceli E335 (11 600). Je namahan na stfih a otlaceni.
Silové pusobeni je schematicky naznaceno na obrazku 20.

Et/2[1 4=
Fy2[

Obr. 20 Schéma silového piisobeni na vidlici uchyceni retézu

Tdov=212 MPa Dovolené napéti ve smyku materialu E335

pPaov=180 MPa Dovolené napéti ve stykovych plochach materialu E335
de=4,45 mm Pramér Cepu

ay=2 mm Tloustka nosné ¢asti vidlice
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F +Fpn
2
T, =—=
Y
4
2099 +100 (63)
___ 2
© 1445
4
7, =70.68 MPa

4

Pfi porovnani s maximalnim dovolenym napétim cep vyhovuje.
Kontrola ¢epu na otlaceni

Stykova plocha mezi ¢epem a vidlici je mnohem mensi nez sftetézem. Proto bude vice
namahana a je nutné ji zkontrolovat na otlaceni.

F,+F,
po—2

3-a-d,

2099 +100 (64)
po_ 2

3.-2-445
P, =4118 MPa

5.4.3 Zachytavaci mechanismus

Proti sesmeknuti tablaru, at’ uz pfi pohybu nebo pfi manipulaci s uskladnénym materialem, je
pojezdovy vozik vybaven zachytdvacim mechanismem. Sklada se zloziska 618/6 od
spolecnosti SKF [9]. Toto lozisko je zvoleno predevsim kvuli jeho kompaktnim rozmérim.
Samotné lozisko je pfes obrabéné ulozeni z trubky zabudovaného v obdélnikovém jacklu
30x15x2 CSN EN 10219-2 z materialu S235JRH, ktery tvoii t&lo mechanismu. Na ten je
pomoci osy piipevnéna jednoduchd bezloziskova plastova rolna RB-25-W od spolecnosti
Zabi [14], ktera se odvaluje po tvarované draze. Tato draha je zespodu pomoci zamku
navafena na vodici li§tu fetézu. Jeji tvar a uhel hrany vedeni voziku je dan kruznici na
obrazku 21. Ta ma svij stfed v polu pohybu mechanismu, ktery je totozny se stfedem loZiska.
Samotné zachyceni tablaru je realizovano pomoci paky dorazu, kterd je navafena na
obdélnikovém jacklu. Princip funkce je nasledujici: v krajni pozici, kdyz je tablar nabiran, je
paka ve vodorovné poloze. K jejimu postupnému narovnavani dojde az pti uvedeni voziku do
pohybu diky odvalovani rolny po zaktivené draze. Po ujeti vzdalenosti 60,2 mm je paka
dorazu narovnana do vertikalni polohy a plné zajistuje tablar na voziku, jak je znazornéno na
obrazku 22.
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Tablar Vodici boéni lista tablaru

=
\-\Télo zachytavace

\ Doraz

KruZnice uréujici drahu pohybu

Draha zachytavace / Plastova rolna

Obr. 21 Schéma zachytdavaciho mechanismu v krajni poloze

Smér pohybu voziku

Funkéni poloha zachytavade / L \ j

60,2

Krajni poloha zachytavace

Obr. 22 Schéma zachytdavaciho mechanismu ve funkcni poloze

5.5 NAVRH ULOZENI VODICiCH RETEZOVYCH KOL

Retézova kola jsou ulozena na osach s lozisky. Poloha kola na ose je zaji§téna pomoci osazeni
a distancniho krouzku. Lozisko je v fetézovém kole ulozeno v dife s osazenim a pojistnym
krouzkem CSN 02 2931 -35x1,5. Dvé ze tii os jsou umistény do vypalenych otvorti v bo&nici
a krycim plechu podavace. Jsou zndzornény na obrazku 23. Jejich otaceni je zabranéno
pomoci rovnych obrobenych ploch, které zapadaji do otvori v bocnici. Tyto osy jsou
vyrobeny z materialu E335 (11 600) s Re=335 MPa. Tteti osa je pevné upevnéna pomoci
licovaného sroubu CSN 02 1112-10x50-8.8 k boénici podavage (obr. 24). Zajisténi spravné
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polohy fetézového kola je dosazeno pomoci osazeni a distan¢niho krouzku. Primér osy pod
loziskem mé hodnotu do=17 mm.

fetézoveé kolo

—

vy

; kryt fetézu
Sroub

<] distan¢ni krouzek

BN
jg loZiska

pojistny krouzek

26 29

Obr. 23 Schéma ulozeni vodicich Fetézovych kol

Retézové kolo  Distanéni krouzek

—

Bocnice
,(_Ar, - [~——
) Licovany Sroub
LozZiska 5 { :
Hﬁﬁ s H
Os 37:_& = Pojistny krouzek

266 b

Obr. 24 Schéma ulozZeni vetknutého retézového kola

5.5.1 Silové pusobeni na osy zadnich vodicich kol retézu

Osy fetézovych kol jsou namahany pouze ohybem. Zatizeni je zptusobeno vyslednici sil od
tahu fetézu. Je znazornéno na obrazku 25. Ve vSech vypocCtech je uvazovano zatizeni pusobici
na nejvySe namahané fetézové kolo. Jedna se o kolo s nejvét§im uhlem opasani fetézu.
Schéma silového zatizeni a vysledny ohybovy moment jsou znazornény na obr. 26.
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Obr. 25 Silové piisobeni na osy vodicich retézovych kol

Sila pusobici na vodicim Fetézovém kole zpusobena tahem retézu

F
F, =2-7cos(7,)

65)
2099 (
-c0s(12,5°)

F,=2-

F, =20492 N
v2=12,5° uhel mezi vyslednici a silou Ft/2 (obr. 25.)

|
} M021
\

Obr. 26 Schéma silového piisobeni na ose vodiciho kola
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Vypocet reakéni sily Frp

ZME:Fz'bl_FRD'(a1+b1):>FRD

Fz 'bl
e
~2049,17-0,029
" 0,029 + 0,026
F,, =1080,5N
a1=26 mm Vzdalenost od kraje bocnice k pusobisti sily

Vypocet reakéni sily Fre

ZMD =—F,-a, - Fy, -(a, +b) = F,,

Fz a4
o e,
~2049,17-0,026
" 0,029 + 0,026
Fy, =968, 7N
b1=29 mm Vzdalenost od kraje krytu fetézu k ptsobisti sily

Maximalni ohybovy moment

M021 :FRD a, :FRE'bl
M,, =1080,5-0,026
M, =281N-m

b1=29 mm Vzdalenost od kraje uloZeni osy k pusobisti sily

Modul prufezu v ohybu osy

r-d’
Wol = .
32
71T
ol 32

W, =4823mm’ =4823-107" m’

(66)

(67)

(68)

(69)
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Ohybové napéti osy retézového kola

M
001 — 021
W02
59.43-1000 (70)
L
4823
o, =1232 MPa

Vypocet napéti v misté vrubu

Kvuli ulozeni loziska je na ose vysoustruzeno osazeni. Polomér v misté osazeni ma hodnotu
R=0,2 mm. Hodnota poloméru je pevné dana, musi byt mensi nez polomér hrany loziska
Rr=0,3 mm. To zpisobuje v daném misté koncentraci napéti. V tomto misté je vhodné
provést kontrolni pevnostni vypocet. Z literatury [4] je pomoci tabulky urcen soucinitel vrubu
a=3.

Ohybovy moment v misté vrubu

M o0, =Fpp - %,

M,,, =1080,5-0,021 (71)
M, =2269N-m

x1=21 mm Vzdalenost vrubu od pisobiste sily Frp

Napéti v misté vrubu

o, = o 'V]I\//Iozlv
02
22.69-1000 (72)
Golv -
4823

o, =14114 MPa

Material ma mez kluzu Re=335 MPa, pfi porovnani s dosazenymi vysledky napéti material
vyhovuje.

5.5.2 Silové pusobeni na osu pfipevnénou pomoci Sroubu

Podobné jako v kapitole 5.5.1. je i1 tato osa namahana pouze ohybem. Je pocitano se stejné
velkou ohybovou silou jako v pfedchozim pripadé. Vzhledem ke zptisobu upevnéni k bocnici
je osa pocitana jako vetknuti, jak je zndzornéno na obrazku 27.
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k
W Mo22max

Obr. 27 Schéma silového piisobeni a pritbéh momentu na vetknuté ose kola

Maximalni ohybovy moment

M,, =F,-a,

M,,, =2049,17-0,019 (73)
M,,, =3893 N-m

a2=19 mm Vzdalenost od kraje bocnice k pusobisti sily

Modul prufezu v ohybu osy

_7(d,’ —dy)

324,

Cz-(17t -12Y)
o327

W, =362,6 mm’ =3,626-10" m’

de=12 mm  pramér diry v ose pro licovany Sroub. Z bezpe¢nostnich divodu je pocitano se
zvétsenou hodnotou. Skutecna hodnota primeéru diry je 11 H7 mm.

(74)

02

Ohybové napéti osy retézového kola

M
002 — W022
02
38.93-1000 (75)
002 =
362.6

o,, =107,4 MPa
Kontrola licovaného Sroubu

Z divodi znacného namahani je licovany Sroub pocitany na stfih s bezpeCnostnim
koeficientem ki=5. Mez pruznosti materialu Sroubu 8.8. ma hodnotu Rew=0640 MPa [4],
prumér licované ¢asti Sroubu je d=11 mm.
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Napéti ve strihu

Ty = kL—Fi
r-d,
4
. 5-2049,2 (76)
2 gar?
4
7,, =107,8 MPa
Kontrola tlaku Sroubu v misté s nejmensi stykovou plochou
F2
pr = id,
~2049,2 77
L=
p;, =3L1mm
t=6 mm tloustka stény bocnice
Ppovi=90 MPa Maximalni dovoleny tlak na kontaktnich plochach Sroubu [4]

Redukované napéti

Protoze je Sroub namahan kombinovanym napétim stiihem a ohybem, provedeme jeho
kontrolu na redukované napéti.

ORrepy = \/032 + (\/§ Ty )2

&, =107.8" + (V3-107.8)
O i, = 215.6 MPa
oredL<Res Sroub vyhovuje

(78)

5.5.3 Navrh lozisek os retézovych kol

Loziska budu vzhledem k pfedchozim vysledkim silového pusobeni zatéZzovana pouze
radidln€. Axidlni zatizeni neni uvazovano. U vsSech vodicich kol budou zvolena stejna.
K vypoctu jejich radialniho zatizeni je pouzita nejvyssi urcend sily. Loziska jsou pocCitana na
zivotnost Ly=6000 hod. Vypocet je proveden dle literatury [3]

Radialni dynamické ekvivalentni zatizeni
P,=X,-I +Y -F,

P,=1-1498+0-0

P, =1498 N

r

(79)
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Xo=1 [-] Koeficient radialniho zatizeni loziska
Yo=0 [-] Koeficient axialniho zatizeni loziska
Fa=0 [N] Axialni zatizeni loziska

Otacky vodicich kol

n, = ﬁ

12

148 (80)
n, =——

1,231
n, =120,23 min "’
Unosnost loziska

10° /L .60 -

Lh: .£:>C2:Pﬂ.3h—6nz

60-n, | P, 10

(81)
, :1498.3\/6000-606-120,23
10

C, =5259,57 N

Z konstruk¢nich diivodd s o hledem na primer osy bylo zvoleno jednoradé kulickove lozisko
CSN 02 4630 — 6003 od spolecnosti SKF [9] s dynamickou tinosnosti C=6400 N.

5.6 NAVRH ULOZENi A KONTROLA SPOJOVACI HRIDELE

Predbézny navrh, volba rozmeért a materialu spojovaci hiidele byla uvedena v kapitole 4.3.1.
K dokonceni je tfeba navrhnout ulozeni hiidele (obr. 28) a blize se seznamit s podminkami
jejiho zatizeni. Je navrzeno uloZeni na tfech podporach, které maji zachytit zatizeni zptisobené
krouticim momentem prenaSenym na htideli a vlastni vahou htidele.

L

Obr. 28 Schéma spojovaci hridele

5.6.1 Pevnostni kontrola hfidele

K jejimu stanoveni byl pouzit modul navrhu htideli v programu Autodesk Inventor.
Redukované napéti je pocitano podle teorie HMH. Do vypoctu byly zadany nasledujici
hodnoty:
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Mk3;=136,53 N'm Kroutici moment hnaného retézového kola
q=0,0544 N-mm-'  Spojité zatizeni hiidele svoji vlastni vahou

Fi/2
/// \\'\
7/ \,

[ \ F3

l\ /' Ft/ 2 . i ‘:;.

\<777777—/ % {
y

\.\_.’/ P Ft /2

Obr. 29 Silové piisobeni od tahu Fetézu na hnané kolo spojovaci hridele
Sila puasobici na hnané retézové kolo zpusobena tahem fetézu

F
F, =22 cos(r)

2099 (82)

=2 -cos(1L1°)

F, =20598 N
vs=11,1° uhel mezi vyslednici a silou Ft/2 (obr. 29.)

Vypocet spojitého zatizeni

_m, g
1000
5,549.981 (83)
1000
g =0,0544 N -mm™
mL [kg'm™] Hmotnost ty¢ového polotovaru na metr délky

q
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Prib&h ohybového momentu

100

[Nm]

50+

0 iooo 2000 3000
Délka [mm]

Pribé&h krouticiho momentu

30

1125.7534

20+

0 ioo0 2000 3000
Délka [mm]

Prib&h redukovaného napéti

70 .
68,6396

0 1000 2000 3000
Délka [mm]

Obr. 30 Vysledné vnitini ucinky spojovaci hridele

Z vypoctového modulu byla ziskdna hodnota maximalniho redukovaného napéti
ored=08,63 MPa. Hodnota meze kluzu materialu CF53 (12 050) je Recrs3=485 MPa, z toho
plyne, Ze material vyhovuje. Hfidel mohla byt zkontrolovana 1 analytickou metodou. V tom
ptipadé€ by byla uloha feSena pomoci metody ¢astecného uvolnéni.

5.6.2 Ulozeni fretézového kola

Abychom mohli pouzit hiidel ve stavu pfimo od dodavatele a nemuseli ji dale upravovat, je
k upevnéni fetézovych kol pouzito svérnych pouzder. K jeho volbé je nutné znat nasledujici
prumér hridele dw=30 mm a prenaseny kroutici moment Mks;=136 N'm.
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Svérné pouzdro

Po porovnani zadanych parametrt s katalogem firmy Haberkorn [15] je zvoleno samostfedici
svérné pouzdro BK61 30x55 (obr. 31) s moznosti pfenosu krouticiho momentu az 502 N'm.

B
_— LE o
P
| I..-"'" [
I i | Y L
A ==
8 {-——-8
e
I_ |  §

Obr. 31 Svérné pouzdro BK61 Haberkorn [14]
5.6.3 Ulozeni hiidele

Htidel bude ulozena na tfech loziskovych jednotkach. Pozadovana unosnost je Ly=6000 hod.
Maximalni radialni zatizeni dvou bocnich lozisek je tvofeno silou F3=2059,8 N od tahu
fetézu. Vypocet je proveden podobné jako v kapitole 4.5.3.

Radialni dynamické ekvivalentni zatizeni

P,=X,F +Y F
P, =1.20598+0-0 (84)
P, =20598 N

Otacky vodicich kol

148 (85)

1,923
n, =76,96 min "'

Ry
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Unosnost loziska

6
L, = 100 | ¢ jczzpﬁ.g/—Lh'6O'”3
60-n, \ P, ) 10°

6000-60-76,96
106

(86)

C, = 2059,8-3\/

C, =6232,77 N

Z konstrukénich divodd s ohledem na primér hiidele a moznosti vyrovnani mozného
pruhybu hiidele byla zvolena loziskova jednotka FYTJ 30 TF (obr. 32) od spole¢nosti SKF
[16, str. 200] s dynamickou unosnosti Cs=19500 N.

Obr. 32 LoZiskova jednotka FYTJ30TF od firmy SKF

5.7 NAVRH A KONTROLA RAMU PODAVACE

Konstrukce ramu podavace je slozena ze dvou shodnych ¢asti umisténych po obou stranach
vydejniho okna. Ty jsou slozeny ze tfi Casti: svarku bocnice, stojiny a ochranného krytu
fetézu.

5.7.1 Svarek boc¢nice

je slozen zvypalku bocCnice s otvory pro uchyceni k nosnym slouptim skladovaci véze
Logimat a jsou k ni rovnéz uchyceny vSechny prvky fetézového prevodu véetné motoru
s prevodovkou. Pres vypalené otvory zamku je k ni s dostateCnou presnosti piivafeno vedeni
voziku. K draze voziku zhotovené z dlouhého pasu plechu je pomoci zamki pfivarena boc¢ni
vodici lista. Ta zabrafiuje vyjeti voziku ze své drahy. Boénice je z plechu S355 (CSN 11 523)
o tloustce 6 mm, vedeni voziku je z materialu S235JR (CSN 11 375) o tloustce 5 mm.
Schéma svarku boc¢nice je zndzornéno na obrazku 33.
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Boc¢ni lista vedeni voziku

Vedeni voziku

Otvory pro pfipojeni
boénice k rdmu Logimatu

Stojina

Obr. 33 Ram podavace
5.7.2 Stojina

je vyrobena z U-profilu U50x40x4 CSN EN 10162 z materialu S235JR (CSN 11 375) o délce
Ls=722 mm. Na jejim konci je k ni pfivafena patka se stavitelnym Sroubem umoziujicim
nastaveni jeji vysky. Na stojiné jsou v horni Casti otvory pro Srouby k pfipojeni k bocnici a
pripevnéni krytu fetézu. Vzhledem k jeji znacné délce je tieba provést jeji kontrolu na vzpér.
Pomoci programu Autodesk Inventor byly ode&teny hodnoty plochy prifezu Ss=467,5 mm? a
minimalni kvadraticky moment priifezu plochy Jmin=77413,9 mm*. Vypodet je proveden
podle literatury 17. Z davodi nedostatecné presnosti matematického modelu pfi pouziti U-

profilu je proveden vypocet pomoci soucinitele vzpérnosti.

Redukovana délka prutu

Ly=p-Lg

L,=2-722

L, =1444 mm

=2 Soucinitel vzpérné délky pro ulozeni dole s kloubem a nahofe s posuvnym

vetknutim (nejhor§i mozné ulozeni) [17].
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Polomér setrvacénosti

. ijn
1 =
S
88
i 774139 88)
467.5
i=12287
Stihlost prutu
/
Ay ===
i
1444 (89)
Y1287
Ag =1122
Srovnavaci Stihlost
E
A=m-
Reg,;s 90)
90
21-10°
A=m-
235
A, =93,91
Res35=235 MPa
Pomérna Stihlost
T=ls
4
_ (91)
T 112,2
93,91
A =1195

Pro vypocet vzpérné stability je z tabulek literatury [17] potieba urcit nasledujici parametry:

c Pritazena kiivka vzpérné pevnosti prafezi U profilu
a1=0,49 Soucinitel imperfekce
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Soudinitel vzpérnosti

$=05[l+a1-(T-02)+ 2]

¢=05- [1 +0,49-(1,195-0,2)+ 1,1952] ©2)
¢ =1,4578
o) soucCinitel nutny k vypoctu Soucinitele vzpérnosti v literatufe [17] neni uveden nazev
x'= —;
¢ + ¢2 o )_VZ
| ! (93)
Z - 2 2
1,4578 + \/1,4578 -1,195
x'=0,436
Vzpérna unosnost
Foo=yx- S - Regys
krit
Yan 94)
F o436, 2675235
L15
F.., =416522 N
ymi=1,15 dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu S235 [17]
Sila pusobici na stojinu
F,=07-m, -g
F,=0,7-760-9,81 (95)
F,=521892 N
Bezpecnost vi¢i meznimu stavu pruznosti
k — Fkrit
Sv Fq
416522 (96)
521892
kg, =798 N

Stojina po provedeni kontroly na vzpér vyhovuje.

5.7.3 Ochranny kryt fetézu

Kvili uloZeni os fet€zovych kol a zvySeni tuhosti nejslabsi Casti bocnice je bocni kryt fet€zu
navrzen z plechu o tloustce 4 mm z materialu S235JR (CSN 11375).
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5.7.4 Kontrola ramu metodou kone¢nych prvku

Konstrukce ramu je relativné slozita a plna vrubt. Provedeni analytické kontroly inosnosti by
bylo naroc¢né a nepfesné, proto byla zvolena metoda konecnych prvkia. K provedeni pevnostni
analyzy byl pouzit program Autodesk Inventor 2016. Tento software byl zvolen pro svoji
jednoduchost a relativné rychlé provedeni vypoctd. Nevyhodou tohoto programu je jeho nizsi

vvvvvv

Pro tento ukol jsou vSak jeho moznosti dostacujici.
Vazby modelu

Svarek bocnice je pomoci péti vazeb svorky (vazby omezujici rotacni pohyb) pfipevnén
k ramu Logimatu (obrazek 33). Zbytek vazeb typu svorka je mezi pfipojenim bocnice ke
krytu fetézu v otvorech pro Srouby slouzici k jejich vzajemnému spojeni. Dalsi pouzitou
vazbou je tzv. idealni vazba (posuvna vazba), kterd je umisténa v misté dotyku stojiny

s podlahou, na které bude podavac stat.

Sit’ modelu

Jak bylo psano vyse, sit modelu nelze pfili§ ovliviiovat. Pfi jejim zadavani bylo dbano, aby
byla velikost prvku co nejmensi, ale zaroven aby byl software schopny ji spocitat. Byla
zvolena primeérna velikost prvku 0,050 (zlomek délky ohranicujiciho prvku), minimalni
hodnota velikosti prvku je 0,010 (zlomek primérné velikosti).

Zatizeni

Abychom pocitali se zatizenim, které je co nejblize skute¢nému, je vodici draha ve vypoctu
zatizena tlakem. Tento tlak ma nahrazovat kontaktni napéti mezi plastém pojezdovych rolen
voziku a jeho vedenim, po kterém se pohybuje. Z divodt usnadnéni vypoctu a Sifce rolny,
byla zvolena velikost kontaktni plochy 2x20 mm. Tyto plosky jsou umistény na stejnych
mistech jako pojezdové rolny. Je uvazovan nejhorsi stav, kdy se budou pojezdové drahy
dotykat jen 3 rolny zaroven. Rozlozeni zatizeni vstupujici do vypoctu mkp je zndzornéno na
obrazku 34.

Sila pusobici na jednu rolnu

_6:N,-g
mkp 3
6-89.8-9.81 (97)
Fopy=—"""
2
F,., =206428 N
Nr=89,8 kg Zatizeni jedné rolny
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Tlak pusobici na plochu vedeni voziku

E

_  mkp
Puip =750

2642,9 (98)
Puip =75 50

Py = 66,07 MPa

il

Obr. 34 zatizeni modelu pro pevnostni analyzu mkp v programu Inventor

5.7.5 Vysledky kontroly ramu

Pti vypoctu ramu metodou konecnych prvka bylo zjisténo, ze nejhorsi napéti a deformace se
nachazi v misté€ zuzeni bocnice. Kvili jeji zna¢né deformaci bylo nutné ucinit protiopatieni.
K boc¢nici byl ptidan spodni ohnuty lem, ktery byl Srouby pfipojen ke krytu fetézu. Dale byl
zménén material bo&nice z S235JR (CSN 11 375) na $355 (CSN 11 523). Po jeho zavedeni se
celkova tuhost ramu podavace vyrazné zlepsila. Vysledky se zavedenym protiopatienim
budou uvedeny nize. Na nasledujicich obrazcich byl z divodu vétsi nazornosti odstranén kryt
fetézu.

Redukované napéti

Hodnoty nejvyssiho redukovaného napéti se nachazi v mistech dolniho lemu bocnice (cca 120
MPa) a v otvorech pro Srouby, kde je dokonce prekroCena mez kluzu materialu (355 MPa).
Ve skutecnosti vSak bude hodnota napéti v dérach pro Srouby nizsi kvili rozlozeni tlaku
napéti na podlozky a jisté pruzné deformaci blizkého okoli utazenych Sroubu, se kterymi neni
v pevnostni analyze pocitano.
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Uzhy 799070

Prvky 1487924

Typ: Napét Won Mises
Jednotka: MPa
05.05.2016

130

Obr. 35 maximalni napéti 400 MPa, stupnice 0 az 180 MPa
Deformace

Maximalni hodnota celkového posunuti se nachazi na bo¢nim vedeni rolen voziku, ma
hodnotu 0,5 mm. Prithyb této ¢asti neovliviiuje funkci podavace (obr. 35). V ose y (obr. 38)
ma prihyb voziku maximalni hodnotu 0,289 mm, v ose z (obr. 37) je deformace nejvétsi, jeji
maximum je 0,505 mm. V ose x ma deformace maximalni hodnotu 0,01 mm. Ani jedna

z téchto hodnot nema za disledek omezeni funkce podavace.
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Uzly:806803
Prvky: 493177
Typ: Posunut
Jednotka: mm
05.05.2016
0,505 Max.

Uzly: 806803
Prvky 4393177
Typ: Posunutf 2
Jednotka: mm
05.05.2016
0,4237 Max.

0,339

0,2542

0,1695

0,0847

Obr. 36 maximalni posunuti 0,505 mm, stupnice 0 az max
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Obr. 37 maximalni posunuti v ose z 0,424 mm, stupnice 0 az max

Uzly: 806803
Pryley: 493177
Typ: Posunut v
Jednotka: mm
05.05.2016,
0,2898

0,2319

0,1739

0,1159

0,058

0,01 Max,
Q

Obr. 38 maximalni posunuti v ose y 0,2898 mm, stupnice 0 az max

6 SNIMANi POLOHY

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.2., kfizeni polohy voziku budou pouzity snimace od
spolecnosti SICK IME12-08NPSZCOK. Protoze je nutné vozik plynule rozjet a zpomalit,
pouzijeme Ctyii senzory: dva k rozjezdu/zastaveni, dalsi dva ke zrychleni/zpomaleni. Budou
umistény ve dvojicich na koncich volné vétve fetézu ke snimani prichodu kontrolniho plechu.
Tento plech, pfipevnény na fetézu, slouzi k detekci polohy voziku. Princip funkce: nejprve se
pohybujici kontrolni plech pfiblizi do dosahu senzoru, ktery slouzi ke zpomaleni. Ten odesle
signal do tidici jednotky a vozik zacne zpomalovat. Pfi sou¢asném zpomalovani plech dojede
ke druhému senzoru, ktery vySle signal k uplnému zastaveni pojezdu voziku. Rozjezd voziku
pracuje obdobné na obraceném principu. Aby byla zajiS§téna optimalni funkce rozjezdu a
zpomaleni, je tfeba mit senzory vuci sobé ve spravné vzdalenosti. Tuto vzdalenost urime
nasledujicim vypoctem, ktery vychazi ze zadaného konstantniho zrychleni/zpomaleni tablaru
a=0,8 m's?. Schéma umisténi snimac¢t a kontrolniho plechu je znazornéno na obrazku 39 a
40. Senzory jsou ulozeny zptsobem, aby bylo mozno podle potieby nastavovat vzdalenost
mezi nimi. Kontrolni plech je pfisSroubovan ke dvéma ¢lankiim fetézu s unaseci typu Ko [10].
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Cas potiebny ke zpomaleni/ zrychleni voziku

A% A%
a=—=1 =—

t a
, _04 (99)
08
t,=05s

Vzdalenost mezi snimaci

1 2
§=V, -1, +E-a-t2

) : (100)
§s=0-05+—-08-0,5
2

s=0]1m
vo=0 m's™ pocateCni rychlost stojiciho voziku je rovna nule

Vozik 10973

M
© <+ |llaw
== 5
& = -
_ 0\ Kontroini piech

10975

Obr. 39 umisténi snimacii

Obr. 40 detail umisténi kontrolniho plechu
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ZAVER

Hlavnim ukolem této prace je navrh konstrukce podavae tablart, pridavného zafizeni
vertikalni skladovaci systém Logimat. Jeji soucasti je reSerSe, ve které je popsana
problematika ukladani drobnych dild ve skladovacich vézich. Jsou vni také uvedeny a
popsany vSechny jejich mozné pridavnych zafizeni a zabezpeCeni skladovacich systému
vybavenych podavacem tablart.

Druh4 polovina reSerSe se zabyva moznymi koncepcemi podavace, jejich porovnanim a
vybérem optimalni varianty. Bylo zvazovano navrhnout podavac jako valeckovy dopravnik,
fetézovy s unaSecimi elementy nebo jako dopravnik s pojezdovymi voziky. Ze tfi moznych
variant byl zvolen zptsob pohybu tablaru pomoci pojezdovych vozikd, kviali nejnizsim
zasahtim do konstrukce skladovaci véze. Dale je zde uveden popis jednotlivych konstrukénich
uzli a provedena analyza pohybu tablaru z vytahového zakladaCe na zvolenou variantu
podavace.

Po reSersi nasleduje kapitola, ve které byla navrzena fetézova kola a stanoveny jejich
rozméry. Dale byl zvolen a zkontrolovan dvoufady valeCkovy fetéz 8B od spolecnosti
RETEZY VAMBERK. Byla stanovena jeho délka a pocet &lank( na hnané i hnaci strand
podavace. K jeho pohonu slouzi pfevodovy motor o vykonu 1,1 kW s vystupnimi otaCkami
148 min™! a krouticim momentem 71 N'm od spole¢nosti SEW-EURODRIVE. U motoru je
provedena kontrola na rozbéh, pfi které byl stanoven ekvivalentni moment setrvacnosti vSech
pohybujicich se hmot pomoci metody redukce.

V dalsi casti byla navrzena htidel spojujici hnaci polovinu podavace s hnanou. Tato ma délku
3092 mm a primér 30 mm. Nejsou na ni zadné vruby ani osazeni. Jejim dodavatelem je firma
T.E.A. TECHNIK. Kroutici moment je na ni pfenasen pomoci fetézovych kol. Ty jsou na
htideli pfipojeny pomoci svérnych pouzder od spole¢nosti Haberkorn. Hfidel je ulozena na
tfech loziskovych jednotkach FYTJ 30 TF s dynamickou unosnosti 19500 N od spolecnosti
SKF. U htidele je provedena pevnostni kontrola pomoci vypoctového modulu programu
Autodesk Inventor 2016. Ve zpravé je rovnéz proveden navrh a pevnostni kontrola ulozeni
fetézovych kol na osach. K jejich ulozeni byla zvolena loziska s dynamickou tinosnosti 6400
N. U téchto os byla rovnéz analyticky provedena pevnostni kontrola.

V kapitole Navrh voziku byla zvolena konstrukce ramu pojezdového voziku z obdélnikového
jacklu 50x30x4. Ten je zvolen kvuli snaze o zlevnéni vyroby pomoci pouziti co nejvétsiho
poctu normalizovanych soucasti. K jeho pojezdu bylo vybrano 6 rolen FPO50x20 od firmy
BLICKLE snosnosti 130 kg. Déle je zde uveden popis zachytavaciho mechanismu
zabraniujiciho sesmeknuti tablaru pti pohybu a spojeni voziku s fetézem, ktery ho uvadi do
pohybu. Toto spojeni je realizovano pomoci zavrtného Sroubu a vidlice s Cepem na provleCeni
otvory v Clancich fetézu, ktery zajiStuje 1 jeho napinani. U Sroubu i1 Cepu je provedena
pevnostni kontrola.

Predposledni kapitola popisuje navrh a kontrolu ramu podavace a jeho hlavnich ¢asti. Sklada
se ze svarku bocnice s vedenim voziku a stojiny z U-profilu, kterda ho podepird. U ni je
provedena kontrola na vzpér. U celého ramu je provedena pevnostni kontrola metodou
kone¢nych prvkt. Ta byla realizovana pomoci programu Autodesk Inventor 2016. Maximalni
zjisténa hodnota redukovaného napéti ramu ma hodnotu 120 MPa. Po jejim provedeni musel
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byt pouzit na bocnici material S355 misto pivodniho S235JR. V misté nejtenci Casti bocnice
byl pfidan lem, ktery zabratiuje vybouleni této ¢asti ramu.

Posledni kapitola se zabyva kontrolou polohy voziku. K jeji kontrole byly ur¢eny indukéni
snimace od spolecnosti SICK. Ty hlasi polohu kontrolniho plechu, ktery je pevné pfipojen na
spodni volné vétvi fetézu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Dq
Dp
Dg
dd
dn
e

f
Fi
F»

[m-s?]
[mm)]
[mm)]
[mm)]
[mm)]
[mm)]
-]
[N]
[N]
[N]
[N]
[mm)]
[mm)]
[mm)]
[mm)]
[mm)]
[mm)]
[mm)]
[mm)]
[mm)]
[mm)]
[mm)]
[mm)]
[mm)]
[mm)]
[mm)]
[mm)]
[mm)]
-]
[N]
[N]

zrychleni/zpomaleni tablaru

nejdelsi vzdalenost mezi oporami vedeni fetézu
vzdalenost od kraje bocnice k puisobisti sily na ose zadniho kola
vzdalenost od kraje bocnice k pusobisti sily na ose pripevnéné Sroubem
tloustka nosné Casti vidlice uchyceni fetézu

vnitini Sitka fetézu

pfifazena kfivka vzpérné pevnosti prifezi U profilu
dynamické inosnost loziska 6003

unosnost loziska vodiciho kola

unosnost loziska hnaného kola spojovaci hridele
dynamické nosnost loziskové jednotky

prumér valecku fetézu

vnéjsi prumér zavitu Sroubu M10

stiedni pramér zavitu Sroubu M10

nejmensi prumér zavitu Sroubu M10

prumér roztecné kruznice pastorku

prumér rozte¢né kruznice vodiciho kola

prumér roztecné kruznice hnaného kola spojovaci hiidele
prumér hlavové kruznice pastorku

pramér hlavové kruznice vodiciho kola

prumér hlavové kruznice hnaného kola spojovaci hridele
prumér ¢epu uchyceni fetézu

prumér patni kruznice pastorku

pramér patni kruznice vodiciho kola

prumér patni kruznice hnaného kola spojovaci hiidele
pramér diry v ose pro licovany Sroub

pramér spojovaci hiidele

vzdalenost mezi fadami fetézu

souCinitel smykového tfeni

vysledna sila v tahu fetézu

sila pasobici na vodicim kole zptsobena tahem fetézu
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F3 [N] sila pasobici na hnané kolo spojovaci hiidele zptisobena tahem fetézu
Fa [N] axialni zatizeni loziska

fo [-] provozni faktor

Fc¢ [N] odstrediva sila na obvodu pastorku

Frit [N] vzpérna unosnost

Fun [N] tahova slozka sily zptsobena tihou volné vétve fetézu
Fuukp [N] sila psobici na jednu rolnu

F, [N] obvodova sila fetézu

Fpn [N] sila predpéti Sroubu

Fpt [N] sila pfi pretrzeni fetézu

Fq [N] sila psobici na stojinu

Frp [N] rekéni sila v bodeé D

Fs [N] sila vznikajici pfi rozbéhu tablaru

F, [N] tazna sila fetézu

Fr [N] trect sila

f, [kgmm?]  faktor zrychleni hmot

g [m-s?] gravitaéni zrychleni

G [MPa] modul pruznosti ve smyku

Gi [kg] tihova sila

Hs [mm] nosna vyska zavitu

i [mm] polomér setrvacnosti

12 [-] prevodové Cislo mezi vodicim kolem a pastorkem

i3 [-] prevodové Cislo mezi hnanym kolem a pastorkem

Ipt [-] ptevodové Cislo prevodovky

N [kg'm?] moment setrvacnosti fetézového kola pastorku

I [kg'm?] moment setrvacnosti vodiciho fetézového kola

I3 [kg'm?] moment setrvacnosti hnaného fetézového kola spojovaci hidele
Je [kgmm?]  ekvivalentni moment setrvaénosti

Jni [kg'm?] moment setrvacnosti spojovaci hidele

I [kg'm?] moment setrvacnosti rotujicich hmot elektromotoru
Jiin [mm*] minimalni kvadraticky moment prafezu plochy stojiny
I [mm*] polarni moment prufezu hridele
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Mhy
Mk
MK i max
Mks
Mkmin
Mk
MKmax

Mo2i
MOZ 1v
Mo22
my
my

n

n;

[kg'mm?]
[-]

[-]

[-]

[-]
[mm]
[hod]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[ke]
[ke]
[ke]
[ke]
[N'm]
[N'm]
[N'm]
[N'm]
[N'm]
[N'm]
[kg'm™]
[N'm]
[N'm]
[N'm]
[kg'm™]
[ke]
[min™]
[min™]
[min™]
[N]

[min™]

ekvivalentni moment setrvacnosti redukovany na otaCky motoru

soucinitel dynamické bezpecnosti

bezpecnostni koeficient

soucinitel statické bezpecnosti

bezpecnost vii¢i meznimu stavu pruznosti stojiny
redukovana délka prutu

pozadovana zivotnost

délka spojovaci hridele

délka fetézu levé bocnice

délka fetézu pravé bocCnice

délka U-profilu stojiny

hmotnost nakladu na tablaru

hmotnost tablaru

celkova hmotnost

hmotnost spojovaci htidele

vystupni kroutici moment prevodovky

maximalni vystupni kroutici moment na prevodovce
kroutici moment na spojovaci hrideli

minimalni kroutici moment pifevodovky

kroutici moment elektromotoru

maximalni pfipustny moment na vystupu prevodovky
hmotnost na metr délky ty¢ového polotovaru spojovaci htidele
maximalni ohybovy moment na ose zadniho vodiciho kola
ohybovy moment v mist& vrubu

maximalni ohybovy moment na ose pfipevnéné Sroubem
hmotnost jednoho metru fetézu

hmotnost pojezdového voziku

vystupni otacky prevodovky

otacky vodicich kol

otaCky hnaného kola na spojovaci hiideli

normalova sila

otacky elektromotoru
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Np

nr

P
pPp
Pp
Pdov
PDovs
Pm
Pmkp
pL
Pr
Pr

Recrss
Resass
Res
RL

[min]
[-]
[ke]
[mm]
[W]
[MPa]
[MPa]
[W]
[MPa]
[MPa]
[W]
[MPa]
[MPa]
[W]
[N]
[N]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[N-mm-]
[mm]
[mm]
[MPa]
[mm]
[mm]
[mm]
[MPa]
[MP]
[MPa]
[mm]
[m]

[mm?]

odhadované otacky pastorku

pocet pojezdovych rolen

nosnost jedné pojezdové rolny

rozte€ fetézu

vykon pottebny pro posuv tablaru

tlak pasobici na kontaktni plochy ¢epu uchyceni fetézu
dovoleny tlak v kloubu fetézu

diagramovy vykon fetézu

dovolené napéti ve stykovych plochach materialu E335
maximalni dovoleny tlak v zavitech Sroubu M10
vykon elektromotoru

tlak pasobici na plochu vedeni voziku

tlak plsobici na §roub v misté s nejmensi plochou
vykon pfenaseny jednim fetézem

radialni dynamické ekvivalentni zatizeni loziska vodiciho kola
radialni dynamické ekvivalentni zatizeni loziska spojovaci hridele
smérny tlak v kloubu fetézu

tlak v zavitech Sroubu M10

vypoctovy tlak

spojité zatizeni hiidele svoji vlastni vahou

polomér zaobleni v misté osazeni

polomér dna zubni mezery

mez kluzu materialu E335

polomér boku zubu pastorku

polomér boku zubu vodiciho kola

polomér boku zubu hnaného kola spojovaci hiidele
mez kluzu materialu CT53

mez kluzu materialu S235JR

mez kluzu materialu Sroubu

polomér zaobleni loziska

vzdalenost mezi snimaci polohy

plocha kloubu fetézu
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Ss

tz

Vo

Wol
Woz

Z]
Z

Z3

o1
ol
o

(0]

Y2
VY3

™M1

ni
Mp

[mm?]

[°]
[-]
[°]
[°]
[-]
[°]
[°]
[-]
[mm]
[-]
[-]
[-]

plocha stojiny

tloustka stény bocnice

Cas pottebny pro zrychleni/zpomaleni voziku
rychlost pohybu tablaru

pocatecni rychlost stojiciho voziku

rychlost fetézu

modul prifezu v ohybu osy zadniho vodiciho kola
modul prifezu v ohybu osy vodiciho kola s dirou pro licovany Sroub
koeficient radialniho zatizeni loziska

vzdalenost vrubu od pisobiste sily Frp

pocet clanka fetézu levé bocnice

pocet ¢lanka fetézu pravé bocnice

maximalni prihyb fetézu

soucinitel razu

axialni zatizeni loziska

pocet zubu pastorku

pocet zubt vodicich kol

pocet zubti hnaného kola

pocet zavitd matice

soucinitel vrubu

uhel otevieni zuba pastorku

soucinitel inperfekce

uhel otevieni zubti vodiciho kola

uhel otevieni zubti hnaného kola spojovaci hridele
soucinitel vzpérné délky

uhel mezi vyslednici a silou Ft/2 na ose vodiciho kola
uhel mezi vyslednici a silou Ft/2 na spojovaci hiideli
dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu S235
odchylka polohy ¢lanku fetézu

ucinnost fetézového prevodu

ucinnost prevodovky

Cinitel tfeni
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M

|

2F«
2ME
Ool
Oo2
Golv
ORed
OREDL
(9N

T

Tdov

To2

Oni

QPmax

®1
2

®3

[N]

[N]
[N-m]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[-]

[-]

[rad]
[rad]

[-]

[-]
[rad-s]
[rad-s]
[rad-s]

srovnavaci §tihlost

Stihlost prutu

pomérna Stihlost

souCinitel mazani fetézu

Ludolfovo ¢islo

soucet silovych vyslednic v ose y

soucet silovych vyslednic v ose x

soucet momentovych vyslednic k bodu E

ohybové napéti osy zadniho fetézového kola

ohybové napéti osy fetézového kola s dirou pro licovany §roub
ohybové napéti osy zadniho fetézového kola v misté vrubu
redukované napéti spojovaci hiidele

redukované napéti pasobici na licovany Sroub

tahové napéti pasobici na Sroub M10

smykové napéti pusobici na Cep uchyceni fetézu
dovolené napéti ve smyku materialu E335

napéti ve stiihu pasobici na licovany Sroub

soucCinitel provedeni fetézu

soucCinitel nutny k vypoctu soucinitele vzpérnosti

uhel vzajemného natoCeni konct hiidele

maximalni dovolené vzajemné natoceni koncu hiidele
soucinitel vykonu

soucCinitel vzpérnosti

uhlova rychlost pastorku

uhlova rychlost vodicich kol

uhlova rychlost hnaného spojovaciho kola
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SEZNAM PRILOH

VYKRESOVA DOKUMENTACE
1-50ADI/9-01 Podavac tablart
0-50ADI/9-02 Sestava bocnice P
2-50ADI/9-03 Svarek bocnice
1-50ADI/9-04 Sestava voziku
3-50ADI/9-05 Vodici kolo 1
3-50ADI/9-06 Vodici kolo 2
4-50ADI1/9-07 Osa vodiciho kola 2
3-50ADI/9-08 Sestava fetézu
4-50ADI1/9-09 Vodici fetézové kolo

DALSi PRILOHY
Parametry pfevodového motoru RF37DT90S4/BMG

Tolerance a rozméry vypalovanych zamka pro zajisténi polohy pii svafovani
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Product information

AC gearmotor

RF37DT90S4/BMG

Rated motor speed [1/min] : 1400
Output speed [1/min] : 148
Overall gear ratio 19,47
Output torque [Nm]: 71
Service factor SEW-FB 12,40
Mounting position : M4
Prime / top coat : 7031 Blue Grey (20070310)
Position of connector/terminal box [°1:0

Cable entry/connector position X

Output shaft [mm]: 25x50
Permitted output overhung load with [N]: 3080
n=1400

Lubricant quantity 1st gear unit [Liter] : 1,05
Flange diameter [mm]: 200
Motor power [kW]: 1,1
Duration factor 1 S$1-100%
Efficiency (50/75/100% Pn) [%]:749/77,5/76,5
CE mark :No
Motor voltage [V]:230/400
Wiring diagram :DT13
Frequency [Hz] : 50

Rated current [A]1:4,85/28
Cos Phi 10,77
Thermal class :B

Motor protection type 1 IP55

Net weight [Kg]l: 37
Braking torque [Nm]:5

Brake voltage [V]:230

Additional feature and Options:
BMG/BM/BR- SEW - disc brake
Enclosure IP 55 - brake motor
Metal fan

The technical data are subject to a final technical inspection.
This inspection is made upon the creation of a quotation/an offer.
You can find the exact net weight on the order confirmation. For techncial reasons, the real weight may differ from this information.
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Richtlinie Laser-Stecktechnik

Anwendung: Stahlausfihrung
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