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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na konstrukéni navrh zdvize na palety s autosedackami
o hmotnosti 200 kg. Toto zafizeni je urCené pro vertikalni dopravu bifemene mezi dvéma
pracovnimi polohami, které jsou od sebe vzdaleny 6 m. Soucasti paletové zdvize
je 1 valeCkovy dopravnik, uchyceny na zdvihacim ramu, ktery umoziuje nalozeni a vylozeni
palet z fixnich valeckovych trati v dolni a horni stanici. Je zde proveden funk¢ni vypocet
dulezitych Casti, pevnostni kontrola tazného pasu a hiidele bubnu. Metodou MKP (metodou
koneCnych prvki) je zjistén prabeh napéti zdvihaciho ramu. Soucasti pfilohy je vyrobni
vykres hfidele bubnu, vykres svarku zdvihaciho ramu, sestavny vykres pohonné stanice
a celé zdvize. Dale ¢asovy diagram funkce pro jeden takt, rizikova a FMEA analyza.

KLiCOVA sLovA

zdviz, paletova zdviz, valeCkovy dopravnik, zdvihaci ram, protizavazi, buben, pohon, ménic
frekvence, fetézovy pirevod, MKP

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on the construction design of elevator for pallets with car seats
weighing 200 kg. This device is proposed for vertical transport of the load between two
working positions which are separated by 6m. Part of the pallet hoist is a roller conveyor
attached on a lifting frame. The roller conveyor allows loading and unloading pallets from
the fixed roller conveyors in the lower and upper station. There are the functional calculations
of important parts, strength control of traction belt and shaft of driving pulley drum. By FEM
(Finite Element Method) is detected stress distribution of the lifting frame. Parts of the annex
are the manufacturing drawings of the lifting frame, shaft of driving drum, the driving station
and drawing of the whole assembly vertical conveyor. Furthermore, the timing diagram
function for one cycle, risk analysis and FMEA.

KEYWORDS

elevator for pallets, vertical conveyor, mast lift, roller conveyor, lifting frame,
counterweights, driving reel, drive, frequency inverter, chain drive, FEM
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Uvob

Pro zdvihani ¢i spousténi bifemen nebo osob je vyuzivano mnoha prostiedkd. Pro vertikalni
dopravu osob jsou nejcastéji pouzivany vytahy riznych typt a konstrukci. Pfedméty jsou
svislym smérem piepravovany pomoci kladkostroji, vytahu, jefabt, vysokozdviznych vozika
¢i zakladacu, zdviznych pozicnich stolt, zdvihadel a zdvizi. Je-li to vhodné, je mozné material
premist'ovat i rucné.

Zdvize jsou zafizeni, ktera se vyuzivaji pro zdvihani ¢i spousténi biemen, tam kde je mimo jiné
pozadavek na relativné malé zastavné prostory. Material pfi dopravé spociva na zdvihacim
ramu, ktery se pohybuje nejcastéji pomoci kladek po nosnych sloupech. Zdvihaci ram muze
byt vybaven plosinou pro néaklad nebo valeCkovym ¢i pasovym dopravnikem. U zdvizi
vybavenych dopravnikem dochazi k nakladani a vykladani nakladu tak, ze tento valeCkovy
dopravnik ve spodni a horni stanici pfimo navazuje na dopravni linku. Kdyz zdvihaci ram
dojede do polohy odpovidajici této lince, je spusStén elektromotor pohanéjici dopravnik
a material muze plynule prejet z linky na dopravnik pfi nakladani a sjet z dopravniku na linku
pii vykladani.

Pohon zdvize je obvykle zajistén elektromotorem, ktery se nejCastéji nachazi v horni Casti
konstrukce. Tento elektromotor pohani buben, kladky nebo fetézova kola, pfes ktera jsou
pohanény tazné Cleny. V ptipad€ bubnt a kladek je tazny ¢len lano nebo gumovy pas, v piipade
fetézovych kol jde o fetézy. Pas (fet€z) je uchycen ke zdvihacimu ramu a ten se diky tomu muze
pohybovat ve vertikalnim smeéru. Pro odlehCeni pohonu je Casto vyuzivano takzvané
protizavazi, které vyvazuje urcitou procentualni cast biemene, zdvihaciho ramu a ploSiny nebo
valeckového dopravniku. Diky tomu neni nutné pouzivat pohony o zbytecné vysokém vykonu
a to€ivém momentu.
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PREHLED PROBLEMATIKY -

1 PREHLED PROBLEMATIKY

Zdviz na palety je zafizeni, které nachazi své uplatnéni v dopravni a manipulaéni technice.
Jejim ukolem je pfeprava biemene ve vertikalnim sméru mezi dvéma ¢i vice stanicemi.
V nékterych piipadech je bfemeno piepravovano v mirné sklonéném sméru. V praxi
je pouzivano mnoho typu zdvizi, které maji rizné vlastnosti a razné konstrukéni koncepce.
Charakteristickymi vlastnostmi zdvizi jsou: nosnost, vyska a rychlost zdvihu.

1.1 ZDVIHACi RAM

Zdvihaci ram slouzi jako nosny prvek, na kterém spociva bremeno béhem prepravy. Na tomto
ramu muze byt upevnéna ploSina, jak je patrné na obr. 1.1 (a) nebo valeCkovy (b) ¢i pasovy
dopravnik (c).

Rl
11
il

1.

a b c

Obr. 1.1 zadviz s ploSinou (a) [22], zdviz s valeckovym dopravnikem (b) [43],
zdviz s pasovym dopravnikem (c) [42]
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1.2 POHON zDVIZE

Pro pohon zdvizi je nejCastéji pouzit asynchronni elektricky motor, ale vyjimkou nejsou
ani zdvize, kterym pohon zajiStuji linearni hydromotory, jak lze vidét zobr. 1.1 (a).
Elektromotor ptenasi pies prevodovku na hnaci buben, kladky nebo na fetézova kola tocivy
moment. Jejich otaCenim je uveden do pohybu tazny element, na kterém je uchycen zdvihaci
ram. Tim dojde ke zdvihani ¢i spousténi bifemene. Volba pohonu je zavisla predevsim
na hmotnosti bfemene a rychlosti zdvihu.

1.3 TAZNY ELEMENT

Tazny element slouzi k pohybovému propojeni otacivého hnaciho ¢lenu se zdvihacim ramem
a s protizavazim. V dnesni dob¢€ je mozno pouzit ploché polyuretanové femeny s ocelovymi
lanky uvnitf. Ty jsou vyrabény v riznych Sitkach, délkach a pevnostnich fadach. Jejich velikou
vyhodou je moznost vyuziti pohanécich kladek ¢i bubn o priméru mensim nez 50 mm,
coz vyrazné zmensuje naroky na zastavbové prostory. Zdviz vyuzivajici plochych fement
je patrna na obr. 1.2. Dalsi mozna volba pro tazny element je napi. valeCkovy nebo Flyeruv
fetez.

[TIIIITN

Obr. 1.2 Zdviz s plochymi femeny, [8]

1.4 NOSNE SLOUPY

Nosné sloupy mohou byt navrzeny z riznych typt normovanych profila, jako jsou naptiklad
HEA, HEB nebo HEM profily. Dale muze byt vyuzito uzavienych ¢tvercovych profila
a dalSich. Nosné sloupy nejen, ze nesou hmotnost celé zdvize, ale slouzi 1 jako vedeni
zdvihaciho ramu.
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2 CiL PRACE

Cilem této diplomové prace je navrhnout zdviz na palety pro autosedacky, ktera bude schopna
prepravovat bfemeno (paletu s autosedackami) o celkové hmotnosti 200 kg. Padorysné rozméry
prepravni palety jsou 1600x800 mm. Nosny element ma byt gumovy pas a pozadovana vyska
zdvihu 6 metri. Je nutné, aby ploSinu zdvize tvofil valeckovy dopravnik, ktery bude v dolni
poloze co nejnize nad podlahou. Tento valeCkovy dopravnik v horni a dolni poloze navazuje
na fixni valetkové traté, které maji dopravni rychlost 0,5 m-s™. Cas taktu téchto linek je 18
sekund, proto je nutné, aby i tato zdviz byla schopna tento ¢as dodrzet.

Pro splnéni vSech cila je dale nutné vypracovat:

- 3D konstrukéni feSeni, vCetn€ vypocta Zivotnosti dilezitych casti,

- Casovy diagram funkce pro jeden takt,

- vyrobni vykresovou dokumentaci ve 2D pro bubnovy pohon a zdvihaci ram,

- optimalizaci feSeni z hlediska vyrobnich nakladi a energetické naro¢nosti pii pohonu zdvize,
- ptizpasobeni vyroby s ohledem na vyrobni prostfedky v TMT,

- zpracovani rizikové analyzy a podkladi pro vydani Prohlaseni o shodé,

- zpracovani FMEA analyzy.
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3 NAVRH KONSTRUKCNIHO RESENI

Navrhované konstrukéni feseni je pfimo vazano na zadani, ve kterém je uvedena vyska zdvihu,
hmotnost bfemene a ¢as taktu. Dale je zde pozadavek na véleCkovou trat, ktera spociva
na zdvihacim ramu a na volbu pohont od firmy SEW-EURODRIVE.

Zakladem celé zdvize jsou nosné sloupy (1), které slouzi 1 jako vedeni zdvihaciho ramu (2),
na kterém je uchycena valeckova trat’ (3) nesouci paletu s autosedackami (4). Pohon této traté
zajistuje tiifazovy asynchronni elektromotor (5) od firmy SEW-EURODRIVE. Pohonna
stanice zdvize, ktera je uchycena na vrchu nosnych sloupd, je tvofena ramem (6), ktery nese
buben (7) a dva elektromotory (8) SEW-EURODRIVE, z nichz je v provozu vzdy jen jeden
a druhy slouzi jako zalozni pro pfipad poruchy prvniho pohonu. Pro odlehéeni motoru
je vyuzito protizavazi (9) a jako tazny ¢len je dle zadani pouzit gumovy pas (10). Buben
je s pohonem spojen hiidelovou spojkou (11). Navrhovana koncepce je zfetelna z obr. 3.1.

Obr. 3.1 Konstrukcni navrh zdvize
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4 HLAVNiIi ROZMERY VALECKOVEHO DOPRAVNIKU

4.1 DELKA

Délka valeckového dopravniku je odvozena od délky piepravni palety. Tato paleta méfi
na délku Lp = 1 600 mm. Proto je délka dopravniku zvolena Lp=1 700 mm.

4 f # # fr f# f 4
- o ¢7>.-— wr
4 4

Lp=1700

Obr. 4.1 Délka dopravniku Lp

4.2 SiRKA

Piepravovana paleta méfi na $itku Bp = 800 mm. Sife dopravniku je zvolena tak, aby byla
na bocich palety vile 30 mm. Z toho vyplyva, Ze §itka valeCkové trat€ je Bp = 860 mm.

4.3 VYSKA

Vyska vyplyva z konstrukéniho navrhu valeckového dopravniku a ta je rovna Hp = 365 mm.

Bp =860

¥

il

Obr. 4.2 Sitka Bp a vyska Hp dopravniku
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5 VOLBA VALECKU
Zdroj [24]

Pro tento konstrukcéni navrh jsou voleny valecky od firmy Interroll série 3500. Jde o pevné
pohanéné valecky s ocelovym plastém a ocelovou hlavou se dvéma fetézovymi koly se 14 zuby
profetéz 08 B-1. Pouzivaji se pro piepravu stfedné t€zkého materialu. Jejich piednosti je zvlaste
tichy chod. Pohon jednotlivych valeCkt je zvolen zpisobem ,,cik-cak™, ktery zajisti, ze kazdy
valecek je pohanén bez prokluzu a je na néj prenasen staly vykon o stalém prevodovém Cisle.
Zvoleny valecek je znadzornén v ¢asteCném fezu na obr. 5.1.

165 22

»38

922

Obr. 5.1 Valecek Interroll 3500 [24]

5.1 PARAMETRY VALECKU

Tab. 5.1 Parametry valecku 3500, [24]

Montazni délka Iy =0,922 m
Pramér valecku D, =0,060 m
Tloustka stény sy =0,0015 m
Primér osy Do =0,014 m
Zavit v ose valecku M8x15
Retézova hlava pro fetéz 08 B1
Pocet zubt fetézového kola 72=14
Loziska 6002 2RZ
Maximalni zatizeni Fvimax = 2000 N

BRNO 2016
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6 VYPOCET VALECKOVEHO DOPRAVNIKU

6.1 MNOZSTVi VALECKU

Pro danou délku valeckové traté Lp = 1 700 mm je zvolen pocet valecku ny = 8.

6.2 ROzTEC VALECKU

Z konstrukcéniho navrhu vyplyva rozte¢ mezi valecky k = 212 mm. Pfi dopravé vzhuru paleta
spociva na vSech téchto valeccich, které jsou pro vodorovnou piepravu pohanény.

@ O ® © ©

Lp =1700

Obr. 6.1 Roztec mezi valecky

6.3 OTACKY VALECKU

Otacky valeCki se pocitaji ze znamych vzorci pro obvodovou a uhlovou rychlost.
Za obvodovou rychlost je dosazena rychlost dopravni. Ta je dle pozadavki spolecnosti T M T
spol. s r.0. (dale jen TMT) vp, = 0,5 m-s™'.

Obvodova rychlost valecku:

Dy (6.1)

Uhlova rychlost valecku:
Wy, =2T-n (6.2)

Dosazenim thlové rychlosti do obvodové rychlosti valecku a drobnou upravou je ziskan vzorec
pro otacky valecku.

_ Y% (6.3)
n= m- Dy
n= ad = 2,653 s =>159,15 min?
0,06 ’
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n =160 min?

Kde:

Vp [m-s!] - dopravni rychlost palety, dle zadani
Oy [rad-s'] - thlova rychlost valecku

Dy [m] - prumér valecku, [24]

6.4 ZATiZENi JEDNOHO VALECKU

Prepravovana paleta vCetné autosedatek ma hmotnost mp, = 200 kg. Je predpokladano,
Ze tato hmotnost bude rovnomérné rozlozena na vsechny valecky.

_ myp (6.4)

Qv = n,
200

qv = ? =25 kg
gy =25kg
Kde:
mp [kg] - hmotnost palety vcetné autosedacek, dle zadani
ny [ks] - poCet valecku, dle konstruk¢ni navrh

6.5 ODPORY PUSOBICIi NA JEDEN VALECEK

Pfi dopravé jsou na valeCku predpokladany tyto odpory: slozka vlastni tihy predmétu, odpor
vlivem valivého a cepového treni a odpor vlivem montaznich a vyrobnich nepfesnosti.

6.5.1 SLOZKA VLASTNIi TiHY PREDMETU
Zdroj [5]

W;= = q, g sin(f) (6.5)
W;=25-9,81-sin(0)=0N

W,=0N
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Kde:

qv [kg] - zatizeni jednoho valecku, rovnice (6.4)
g [m-s?] - tthové zrychleni zemé

B [°] - thel sklonu traté, trat’ je vodorovna

6.5.2 ODPOR VLIVEM VALIVEHO A CEPOVEHO TRENI

Zdroj [5]
e, + fx - 1y fy - 1g
Wy= gy g cos(B) - ———— + M- g —— (6.6)
v v
Wy= 259,81 - cos(0) - et 0000007 1 g gy 2020007 _4g 497
2= 259,81 cos(0) 0,03 e 0,03
W2=19,5N
Kde:
ep [m] - rameno valivého odporu pro polymer na oceli, [11]
fs [-] - soucinitel ¢epového treni-ekvivalent pro valiva loziska, [30]
I [m] - polomér osy valecku, [24]
Ry [m] - polomér valecku, [24]
mg  [kg] - hmotnost rotujicich casti valecku, Autodesk Inventor 2013

6.5.3 ODPOR VLIVEM VYROBNICH A MONTAZNiCH NEPRESNOSTI
Zdroj [5]

Tento odpor nelze matematicky presné vyjadrit, proto se uvadi jako 0,5 % normalového zatizeni
valecku.

W;=0,005- g, g cos(B) (6.7)
W;= 0,005+ 25-9,81- cos(0) = 1,226 N

Wi;=12N
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6.6 CELKOVY ODPOR PUSOBICi NA JEDEN VALECEK
Zdroj [5]

W=0+195+12=207N

W=21IN

Kde:

Wi [N] - slozka vlastni tihy pfedmétu, rovnice (6.5)

W2  [N] - odpor vlivem valivého a ¢epového tfeni, rovnice (6.6)

W3 [N] - odpor vlivem montaznich a vyrobnich neptesnosti, rovnice (6.7)

6.7 SiLA PRENASENA NA PREDMET SMYKOVYM TRENIM

Prepravovana paleta ma na spodni strané polyethylenové plochy, které jsou v kontaktu
s ocelovymi valeCky. Proto je ve vypocCtu vyuzit soucinitel tfeni mezi oceli a polyetylenem.

Zdroj [5]
Fs=m,-g - f-cos(B) (6.9)

F;,=200-9,81:0,2-1=392,4N

Fs = 392N
Kde:
f [-] - soucinitel tfeni ocel - polyetylen, [19]

6.8 PODMINKA POHYBU PALETY BEZ PROKLUZU VALECKU
Zdroj [5]

Sila pfenasena na predmét smykovym tfenim musi byt vétsi nez soucet vSech odport
pusobicich na valecek.

Fo>W (6.10)
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392N>21N

Podminka ze vzorce (6.10) je splnéna.

Kde:
Fs [N] - sila pfenasena na predmét smykovym tfenim, rovnice (6.9)
W [N] - celkovy odpor pusobici na jeden valecek, rovnice (6.8)

6.9 POTREBNY VYKON PRO ROVNOMERNY POHYB PREDMETU
Zdroj [5]

fe

e + fx -1y fe . e V4
— P Y P i (6.11)
P (nvp qv' g [sm(B)+cos(B) ( R, +0,005>]+mrC n,g R, ) 1000

0,002 + 0,05- 0,007

P= (8 +25-9,81- [sin(O) + cos(0) - ( + 0,005)] +2,5-

0,03
89,81 20> 0’007) 05 _ 4092 kw
’ 0,03 1000-0,9
P=0,1 kW
Kde:
Nvp [ks] - poCet valecku pod paletou, dle konstruk¢niho navrhu nyp = ny
n [-] - ucinnost mechanického prevodu fetézem, zvoleno
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7 NAVRH POHONU DOPRAVNIKU

Dle pozadavki spolecnosti TMT je jako pohon dopravniku volen pievodovy motor
SEW-EURODRIVE. Tyto ptfevodové motory jsou tvofeny tfifazovym asynchronnim motorem,
ptfevodovkou s Celnim ozubenim a brzdou. Pfedbézné je zvolen pfevodovy motor s oznacenim
R17DRS71S4MBO0S5.

Obr. 7.1 Prevodovy motor SEW RI17DRS71S4MB0S5

7.1 PARAMETRY POHONU DOPRAVNIKU

Tab. 7.1 Parametry prevodového motoru R17DRS71S4MBOS5, [35,36]

Vykon P, =0,37 kW

Vystupni otatky pohonu np = 160 min™!

Vystupni moment M, =22 Nm
Prevodovy pomeér ip = 8,63

Hmotnost m=11kg
Otacky elektromotoru Nm = 1380 min™!
Pomérny zabérny moment Ma/Mn = 1,8
Moment brzdy Mp=3,5 Nm
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7.2 KONTROLA POHONU

7.2.1 CAs ROZBEHU PALETY
Zdroj [5]

t, = X (7.1)
225 [cos@ - (f- 555) - M- sinca)

0,5
ty = =0,382s
8 2-0,002y 8 .
=981 [cos(O) : (0,2 i W) -5 sm(O)]
t;=0,38s
Kde:
b [ks] - poCet pohanénych valeckt pod predmétem, konstrukéni navrh

7.2.2 CELKOVY PREVOD
Zdroj [5]

Jde o pomeér otacek zvoleného elektromotoru k otackam valeCku, vypoctenym v rovnici (6.3).

i{ = Mm (7.2)
L=
n

_ 1380 — 8623
=760 ¥
i, =863
Kde:
Nm [min™'] - otacky elektromotoru, tab. 2
n [min'] - otacky vale¢kd, rovnice (6.3)
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7.2.3 SETRVAGNY MOMENT PLASTE VALECKU
Zdroj [5]

2

D, -s
Jy=my Rg = Myg - ( V2 V) (7.3)
0,06 - 0,0015\°
Jy=2,5" (f) =2,139- 103 kg - m?
Jy=2,14- 103 kg - m?
Kde:
Rs [m] - stfedni polomér plasté valecku
Sv [m] - tloustka stény valecku, [24]
7.2.4 UHLOVE ZRYCHLENI VALEGKU
Zdroj [5]
e — 24 (7.4)
~ tg- D,
_ 205 3859rad-s?
“T 038006 oS
€=439rad s>
Kde:
ts [s] - ¢as rozb&hu palety, rovnice (7.1)
7.2.5 TRECi MOMENT
Zdroj [5]
M=ny,qy- 8- cos(B): f— (7.5)
Ic'M
0,03
M=8-25-9,81"- cos(0) - 0,2 - m = 1,516 Nm
M;=1,52 Nm
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Kde:

e [-] - celkovy ptevod, rovnice (7.2)

7.2.6 MOMENT ZRYCHLUJICiCH SIL PRIMOGARYCH HMOT
Zdroj [5]

M, =m, 4 R 76
zp— Mp to - (7.6)
M, =200 — 227003 L oien
w4 038-863-09
M =1,02Nm
7.2.7 MOMENT ZRYCHLUJICIiCH SIL ROTUJICiCH HMOT
Zdroj [5]
1
My=ny-J, "€~ i (7.7)
M,.=8-2,14-103-43,9 ! = 0,097
e ’ " 863-09
Mz =0,1 Nm
Kde:
Iy [kg-m?] - setrvacny moment plasté valecku, rovnice (7.3)
€ [rad-s?] - uhlové zrychleni valeck, rovnice (7.4)
7.2.8 MOMENT OD STALYCH ODPORU
Zdroj [5]
M .= 60-P-1000
U Tom ny, 75
_ 60°001-1000 _ .
od= T 1380 m
Mg = 0,7 Nm
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Kde:

P [kW] - potfebny vykon pro rovnomérny pohyb pfedmétu, rovnice (6.11)

7.2.9 MOMENT NA HRIDELI ELEKTROMOTORU PRI ROZBEHU
Zdroj [5]

M, 60-P,
"M, 21 ny, (7.9)
Mo=18- 2379 _ 4609 N
m= O om13g0 oo
Mm: 4,6 Nm
Kde:
Pp [W] - vykon zvoleného pohonu, [35]
% [-] - pomérny zab&rmy moment elektromotoru, [35]
7.2.10 ROZBEHOVY MOMENT REDUKOVANY NA HRIDELI
Zdroj [5]
Jde o soucet vypocitanych momentt z rovnice (7.5) az (7.8).
Mo, = M + My, + My + Mg (7.10)
M,,,= 1,52+ 1,024+ 0,1+ 0,7=3,34 Nm
M;.,= 3,4 Nm
Kde:
M; [Nm] - tfeci moment, rovnice (7.5)
My, [Nm] - moment zrychlujicich sil pfimocarych hmot, rovnice (7.6)
Mz [Nm] - moment zrychlujicich sil rotacnich hmot, rovnice (7.7)
Moa  [Nm] - moment od stalych odport, rovnice (7.8)
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7.3 VYHODNOCENi POHONU DOPRAVNIKU

Aby byl zvoleny pohon vhodny pro pohon navrzeného dopravniku, musi byt rozbéhovy
moment elektromotoru vétsi nez rozbéhovy moment redukovany na hrideli elektromotoru.

M,, > M,, (7.11)
4,6> 34

Z nerovnice (7.11) vyplyva, ze zvoleny pohon je vyhovujici.

Kde:
Mn  [Nm] - moment na htideli elektromotoru pii rozbéhu, rovnice (7.9)
Mioz  [Nm] - rozbéhovy moment redukovany na htideli, rovnice (7.10)
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8 RETEZOVY PREVOD

Zvolené valecky jsou osazeny hlavou s dvéma fetézovymi koly pro fetéz 08 B1. Od tohoto faktu
je odvozena volba fetézu. Pro pohon valeck je zvolen jednotady valeCkovy fetéz 08 B1.

Obr. 8.1 Retézovd hlava vélecku

8.1 HNACI RETEZOVE KOLO
Zdroj [23]

Aby byl dodrzen prevodovy pomeér mezi otaCkami motoru a valeckll (pfevodovy pomér je roven
jedné), musi mit hnaci fetézové kolo také 14 zubu jako fetézové kolo valeCku. Proto je vybran
pastorek Systém BEA 1/2"'x 5/16"" od firmy Haberkorn. Jde o fetézové kolo, které
je piipravené k okamzité montazi. Je opatieno hotovym otvorem @20 mm a nabojem se dvéma
otvory pro stavéci Srouby M5. Déle ma toto fetézové kolo indukcné zakalené zuby na hodnotu
HRC 50, coz prodluzuje jejich zivotnost.

Obr. 8.2 Hnacti retézové kolo
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8.2 PARAMETRY RETEZU

Na obr. 8.3 je zobrazeno schéma valeckového fetézu se zakotovanymi rozméry.

Tab. 8.1 Parametry retézu 08 B-1 [33]

Obr. 8.3 Valeckovy retéz, [33]

Roztec fetezu p=12,70 mm

Vnitini Sifka fet€zu b1 =7,55 mm

Sitka vnitiniho ¢lanku by= 11,45 mm

Pramér Cepu fetézu di =4,45 mm

Primér valeCku fetézu d3 =8.51 mm
Délka Cepu retézu Iy =17 mm

Délka Cepu spojovaciho ¢lanku 1>=20,90 mm
Tloustka desky s= 1,60 mm

Vyska desky gi = 11,80 mm
Sila pfi pretrzeni Fp =18 kN
Plocha kloubu A =50 mm?
Hmotnost jednoho metru délky Q=0,69 kg

8.2.1 POCGET ELANKU RETEZU MEZI MOTOREM A VALEGKY

Pocet clankl tohoto fetézu vcetné spojky je 66, dle Inventor 2013

je 0,63kg.

. Hmotnost tohoto fetézu
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8.2.2 POCET ELANKU RETEZU MEZI VALECKY

Pocet ¢lankl fetézu mezi valecky Interroll je, dle Inventor 2013, 48 ¢lanka vCetné spojky fetézu.
Hmotnost jedné této retézové smycky je 0,45 kg.

8.3 PEVNOSTNi KONTROLA RETEZU

8.3.1 OBVODOVA RYCHLOST HNACIHO RETEZOVEHO KOLA
Zdroj [34]

oo T Dump 8.1)
" 60-1000

_ 57,07-160

= = 0,478 m-s!
VE = T60-1000 ms

vy = 0,48 m-s!

Kde:

Du [mm] - prumér rozte¢né kruznice hnaciho fetézového kola, [23]

8.3.2 OBVODOVA SiLA

Zdroj [34]
P

- P
Fo= v (8.2)
F,= 0 770,833 N

° 048 7

Fo=771N
Kde:
Vi [m.s] - obvodova rychlost hnaciho fetézového kola, rovnice (8.1)
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8.3.3 KONTROLA PROTI PRETRZENI - STATICKA BEZPECNOST

Zdroj [34]
Fp - 1000
K= =5 — =7 (8.3)
K 18- 1000_2335
sSoo771 7
K, =234

23,4 > 7 Podminka splnéna.

Kde:
Fpt [N] - sila pfii pretrzeni, [33]
Fo [N] - obvodova sila, rovnice (8.2)

8.3.4 KONTROLA PROTI PRETRZENi - DYNAMICKA BEZPECNOST

Zdroj [34]
o Fpr 1000
D™ Fb, Y = (8.4)
(. 18-1000
b= 7712 — 7
Kp= 11,7

11,7 > 5 Podminka splnéna.

Kde:

Y [-] - Cinitel raza, zdroj [34]

8.3.5 STANOVENi DOVOLENEHO TLAKU V KLOUBECH RETEZU
Zdroj [34]

pob=pi-li I (8.5)

pp =27,44-0,5'1= 16,464 MPa
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pp = 16,5 MPa

Kde:

pi [MPa] - mérny tlak pfi idealnich podminkach, zdroj [34]
I [-] - soucinitel tfeni v fetézu, zdroj [34]

I [-] - soucinitel mazani fetézu, zdroj [34]

8.3.6 VYPOCTOVY TLAK

Zdroj [34]
F,
pv = K
771
Pv = E = 15,42 MPa
py = 15,4 MPa
Kde:
A [mm?] - plocha kloubu fetézu, zdroj [33]

8.4 VYHODNOCENI RETEZU

Pv < Pp

15,4 < 16,5

Kde:

pv [MPa] - vypoctovy tak, rovnice (8.6)

pD [MPa] - dovoleny tlak v kloubech fetézu, rovnice (8.5)

(8.6)

(8.7)

Zvoleny valeckovy tetéz 08 B-1 je vyhovujici jak z hlediska statické a dynamické bezpecnosti,

tak i z hlediska dovoleného tlaku v kloubech fetézu, jak je patrné z nerovnice (8.7).
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9 KONSTRUKCE VALECKOVE TRATI

Bocnice valeCkové trati jsou navrzeny z ohnutého plechu S235JRG2 (1.0038) tloustky 3 mm.
K témto boc¢nicim jsou pfichyceny valecky, kryty fetézu a pohon. Déle jsou z obrazku patrné
gravitacni zarazky, které brani padu palety z dopravniku beéhem vertikalni dopravy a senzory.
Koncepce valeCkové trati je zobrazena na obr 9.1. Jeji celkova hmotnost je dle Inventor 2013

me= 85 kg.
/ senzor

kryt fetézu

gravitacni zarazka

Obr. 9.1 Vileckova trat

9.1 NAPINANI RETEZU

Retéz, ktery vede od pohonu k valetkiim, lze napinat, a to tak, e se cely pohon posune dold
pii potifebé napnout fetéz, nebo nahoru pii povolovani fetézu. Tento pohyb se vykonava
otaCenim stavécich Sroubl na drzaku pohonu, které jsou shora i zespoda. Napnuti fetézu
1ze vizualn€ kontrolovat pies pruhledové okénko na krytu fetézu.

Obr. 9.2 Napinani Fetézu, S-stavéci Srouby,
P-prithledové okénko
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10 KONSTRUKCNI NAVRH PALETOVE ZDVIZE

V nasledyjicich kapitolach, popt. podkapitolach jsou uvedeny jednotlivé konstrukcni celky
samotného zdvihaciho zafizeni a jejich popis.

10.1 NOSNE SLouPY

Sloupy jsou navrzeny jako nosny prvek pohonu zdvize a ostatnich komponent 1 jako vedeni
zdvihaciho ramu. Jsou navrzeny z profilu HEB 140, DIN 1025-2 z materialu S235JR (1.0038)
a vybrany ze sortimentu Ferona. Tyto sloupy jsou navzajem spojeny pii¢niky z profilu
U 80, DIN 1026-1 z materialu S235JR (1.0038). Jejich soucasti je i vedeni protizavazi. Tento
celek je pomoci piivatenych patek prikotven k podlaze mechanickymi kotvami.

Obr. 10.1 HEB profil s kotevni deskou a vedenim protizavazi

10.2 ZDVIHACI RAM

Zdvihaci ram je zhotoven jako svarek z materialu S235JRH (1.0039). Hlavni nosné prvky jsou
z uzavieného obdélnikového profilu 80x40x5 (horizontalni profily) a 100x40x5 (vertikalni
profily) CSN EN 10219 a jsou vybrany ze sortimentu Steelcentrum. Hmotnost tohoto
zdvihaciho ramu vcetné vahadla je, dle Inventor 2013, m, = 65 kg.

Tento ram je zkonstruovan tak, aby byl uzplsoben pro svisly pohyb v nosnych sloupech.
Na zdvihacim ramu jsou dva typy pojezdovych kladek. Velké, které jsou nosné a malé,
které slouzi jako vodici pfi svislém pohybu ramu v HEB profilech. DalSimi prvky jsou zebra,
zaslepky profilu, oka pro vahadlo a plosky pro gumové narazniky.
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Obr. 10.2 Zdvihaci ram

10.3 POJEZDOVE KLADKY

Jak lze vidét na obr. 10.2, jsou na zdvihacim ramu dva typy pojezdovych kladek. S vétsim
prumérem jsou kladky nosné, s mensim jsou vodici.

10.3.1 NOSNE KLADKY
Zdroj [18]

Jde o kladky s litinovym télem a polyuretanovym b&hounem o poloméru rx = 0,050 m,
které slouzi jako nosny element, pres ktery se prenasi zatizeni zdvihaciho ramu na nosné sloupy.
Diky polyuretanovému povrchu tyto kladky tlumi pfipadné razy a nezanechavaji za sebou
stopy. Ulozeny jsou pies kulickové lozisko a jejich maximalni zatizeni je 2900 N.

Obr. 10.3 Nosna kladka
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10.3.2 Vobici KLADKA
Zdroj [29]
Tyto kladky s polyuretanovym behounem a zalisovanym kulickovym loziskem slouzi

pro vedeni zdvihaciho ramu v nosnych sloupech. Jejich polomér je 0,025 m a maximalni
zatizeni 450 N.

Obr. 10.4 Vodici kladka

10.4 BUBEN

Je zhotoven jako svarek. Plast’ bubnu je z podélné svarované trubky EN 10219 o rozméru
219,1x4, vybrané ze sortimentu Ferona. Jeho polomér je tedy r» = 0,1095 m. Cela bubnu jsou
z plechu véalcovaného za tepla, EN 10029-A-N tloustky 10 mm a jsou k plasti bubnu piivarena.
Skrz buben prochazi htidel, na kterou je pfes hiidelovou spojku pfenaSen toCivy moment
od pohonu. Tato htidel je s bubnem spojena svérnym, samostiedicim hiidelovym spojenim
firmy Tollok s oznacenim TLK 134, ktery je schopen, dle zdroje [46], pfenést moment 1650
Nm. Hmotnost celého bubnového celku je mp= 30 kg a moment setrvacnosti J, = 0,149 kg-m?,
dle Inventor 2013.

Obr. 10.5 Buben
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10.5 SPOJKA BUBNU

Ptes spojku, ktera je patrna na obr. 10.6 vlevo, je na buben pienéasen to¢ivy moment od pohonu.
Tato spojka je navrzena jako fetézové kolo pro dvourady fet€éz 10B-2, kde jeden kotouc
je navystupni hiideli pohonu a druhy na hiideli bubnu. Spojeni spojky nastane pfi opasani obou
retézovych kol fetézem, pii sejmuti fetézu je spojka rozepnutd. Uchyceni fetézového kola
na vystupni hfideli pohonu zdvize je pres pero a drazku. Ustaveni v pozadované pozici zajist'uji
stavéci Srouby. Na hiideli bubnu o poloméru 35 mm je fetézové kolo uchyceno pomoci
sveérného, samostiediciho hiidelového spojeni od firmy Tollok s ozna¢enim TLK 134 30x65,
ktery je schopen, dle zdroje [46], pfenést moment 640 Nm. TLK 134 je zobrazen na obr. 10.6
vpravo.

Obr. 10.6 Hridelova spojka (vpravo), tollok TLK 134 (vievo)

10.6 LOZISKO BUBNU

Buben je k ramu uchycen pres dva litinové loziskové domky od firmy SKF s oznacenim
SY 40 TF. Hodnota 40 ukazuje hodnotu vnitiniho priméru loZiska. Konstrukce domku
umoziuje do jisté miry naklapeni loziska. Tento model je opatfen maznici pro jeho mazani.
Dle zdroje [40] je dynamicka unosnost loziska 30,7 kN a staticka unosnost 19 kN. Zvoleny
loziskovy domek je patrny na obr. 10.7.

Obr. 10.7 Loziskovy domek SY 40 TF, [31]
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10.7 RAM POHONU

Jde o svarek, ktery se sklada z hlavniho ramu z ocelovych, za tepla valcovanych U profila, DIN
1026-1, o jmenovitém rozméru 80 mm a za tepla valcovanych pri¢nikd U 100, DIN
1026-1, které slouzi pro upevnéni bubnu. Tyto U profily jsou z materialu S235JR (1.0038).
Dale jsou zde navareny terciky pro stavéci Srouby a dva plechy o tloustce 5 mm pro uchyceni
pohont zdvize. Tento ram je k nosnym slouptim pfisroubovan osmi Srouby. Celkova hmotnost
tohoto celku je m,= 45 kg.

Obr. 10.8 Ram pohonu

10.8 VAHADLO

Vahadlo slouzi ke spojeni zdvihaciho ramu s taznymi ¢leny. Toto zafizeni také umoziiuje
vyrovnavat ptipadné nestejné délky zdvihaciho organu nebo mirné naklony zdvihaciho ramu
pfi nakladani nebo vykladani palety. Spojeni vahadla srdamem je realizovano pres Cep
o pruméru 35mm. Drzaky pasu jsou k vahadlu pfipevnény pies zavitovou ty¢ M14, ktera
prochazi skrz krajni Cepy, které jsou opatieny dirou pro danou zavitovou ty¢. Toto vahadlo
je pouzito 1 na protizavazi.

Obr. 10.9 Vahadlo
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10.9 PROTIZAVAZi

Protizavazi ma za ukol pfi pracovnim zdvihu odlehcit pohon tak, aby nebyl zapotiebi vysoky
toCivy moment a vykon motoru. Protizavazi by mélo byt navrzeno tak, aby vyvazovalo celou
hmotnost zvedaciho ramu, celou hmotnost valeCkové trati spocivajici na zdvihacim ramu a 40
az 50 procent hmotnosti prepravovaného biemene [4]. Konstrukéni navrh je takovy,
Ze je protizavazi slozeno ze sedmnacti ocelovych plata, které jsou seSroubovany do jednoho
celku pomoci zavitové ty¢e M14. Na spodnim a vrchnim platu jsou navafeny drzaky
pro pojezdové valecky o pruméru 80 mm od firmy Wicke a vodici kluzné liSty. Je zde i vahadlo,
které plni stejnou funkci jako na zvedacim ramu.

Obr. 10.10 Protizavazi

10.9.1 TEORETICKA HMOTNOST PROTIZAVAZi

Hmotnost protizavazi je vypoctena tak, jak je popsano v kapitole 10.9.

mp, = My + my + my* (0,4~0,5) (10.1)
mp,= 65+ 85 + 200 - (0,4~0,5)= 230 aZ 250 kg

mp,= 230 az 250 kg

Konstruk¢ni navrh na obr. 10.10 vykazuje, dle Inventor 2013, hmotnost mp, =245 kg.

Kde:
m;  [kg] - hmotnost zvedaciho ramu, kapitola (10.2)
mye  [kg] - hmotnost valeCkové trati, kapitola (9)
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10.10 TAZNY CLEN

Dle pozadavki TMT ma byt tazny ¢len gumovy pas. Proto je vybran plochy PU femen Conti
Polyflat od firmy CONTINENTAL CONTITECH s oznacenim HP (zvySena pevnost), Sitkou
bi =55 mm a délkou 8,5 m.

Jde o ploché femeny, které jsou vyztuzené ocelovymi lanky. Hlavni vyhody téchto fement jsou:
vysoka pruznost a trakce, zvySena Unosnost, malé pruméry femenic, malé prodlouzeni
pfi zatizeni, klidny chod bez vibraci a hlu¢nosti, bezudrzbovy provoz a vysoka odolnost proti
vngjsim vlivam [47].

Pfi navrhu zdvize je pocitano se dvéma témito femeny. Kdyby doslo béhem provozu k pretrzeni
jednoho z téchto taznych ¢lent, druhy zamezi volnému padu zdvihaného bfemene a protizavazi.
Jeden femen musi tedy byt schopen ptfenést taznou silu od zvedané palety, valeCkové traté
a zdvihaciho rdmu, kterd bude nejvyssi v momenté maximalniho zrychleni. Tazna sila, jiz
je femen schopen pienést, je zavisla na priméru femenice (v tomto piipadé bubnu), pfes kterou
je ohyban. Dle tabulky ze zdroje [47] ma zvoleny femen HP pii priméru bubnu
0,219 m taznou silu cca. 1800 N na 10 mm Sitky femenu, tzn. jeho maximalni tazna sila
j& Fp max = 9900 N. Celkova hmotnost obou fement mps. = 4,2 kg. Jestlize je zdvihaci ram
ve spodni stanici, tak hmotnost fement na délce, ktera odpovida vzdalenosti mezi bubnem
a zdvihacim ramem je mps = 3,6 kg. S touto hodnotou hmotnosti je pocitano v nasledujicich
kapitolach.

Obr. 10.11 PU plochy remen, [17]
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11 PREDBEZNY VYKON POHONU ZDVIZE

Dle pozadavki TMT je nutné, aby byla zdviz opatiena dvéma pohony, a to z divodu
co nejkrats$i doby uvedeni zdvize do provozu po necekané poruse motoru. Celou zdviz pohani
pouze jeden pohon, druhy slouzi jako zalozni. Pfevodovy motor je spojen hiidelovou spojkou
s hrideli bubnu, spojka na druhém pohonu je rozepnuta. Jestlize dojde k poruse motoru, spojka
na tomto pohonu se rozepne a na druhém se spoji. Zdviz bude opét fungovat bez vétsich
casovych ztrat. PoruSeny pohon se jednoduse odejme a az to bude mozné, vymeéni se za novy.

Predbézné je volen pohon pomoci vypoctu, ktery nezahrnuje dynamické uUcinky a pasivni
odpory. Po této volbé je pohon zkontrolovan, zdali bude mozné dodrzet Cas jednoho taktu
te= 18s.

11.1 ZATEZUJiCi SiLY

Na navrhovany pohon pusobi dvé zakladni zatizeni. Jednak zatizeni od zvedaného bfemene
a zatizeni od protizavazi, coz je vidét na obr. 11.1. Sila od zvedaného bfemene F3g je souctem
sil od dopravované palety Fp, valeckové trati Fi a od zdvihaciho ramu F. Sila Fp je silou
od protizavazi. Hmotnost zvedaciho pasu je zanedbana.

Fp
__/G_

Obr. 11.1 Sila od zvedaného (Fg) bremene a od protizavazi (Fp)

Fg=F, +Fy + F + Fpo=(mp + my + m,, + my,) - g (11.1)
Fg =(200+85+65)-9,81 = 3433,5N
Fg =3434N

Fp=my g (11.2)
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Fp= 245 - 9,81 = 2403,45 N
Fp= 2404 N

Pti absenci palety na zdvihacim ramu je sila Fg mensi o jeji hmotnost tedy Fgp = 1423 N.

Kde:

mpr [kg] - hmotnost protizavazi, kapitola (10.9.1)

11.2 PREDBEZNY VYKON

Dals$i vypocet vyuzije vzorec pro vykon pfi translanim pohybu, tedy P =F-y. Za silu F
je dosazen rozdil sil zvedaného bfemene a protizavazi. Za rychlost y , ktera je pfedb&ézné volena
1,2 m-s!, je dosazen znamy vzorec pro vypocet obvodové rychlosti z Gthlové rychlosti
a poloméru (y = ¢ - r). Za uhlovou rychlost je dosazen opét znamy vzorec (¢ = 27 - n)
a za r je dosazen polomér bubnu. Timto postupem je ziskana predbézna hodnota vystupnich
otacek prevodovky a nasledné predbézny vykon.

V7, =@ ,=2T Ny "Iy => Ny, = Y (1.3)
Y2=®p' I'p b" Tb b 2n-1p
_ L2 =1,74s?
nb_Zn-rb_ IS
n, = 1,74 s ~ 105 min’!
P,= (Fg-Fp) v,=(Fg-Fp) @y 1, =(Fg-Fp) 2m-ny 1y (11.4)

105
P, = (3434 - 2404) : 21t- 0 0,1095 = 1240,14 W

P, = 1240 W => 1,24 kW

Kde:

Fs [N] - sila od zvedaného biemene, rovnice (11.1)
Fp [N] - sila od protizavazi, rovnice (11.2)

¢p  [rad-s!] - uhlova rychlost bubnu

Ny [s] - otacky bubnu, rovnice (11.3)

Ib [m] - polomér bubnu, kapitola (10.4)
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12 POHON zZDVIZE

Dle vysledku z rovnic (11.3) a (11.4) jsou patné pozadované vystupni otacky prevodovky
105 min! a potiebny vykon 1,24 kW. Dle zadavatele je pozadavek na pohon od firmy
SEW-EURODRIVE. V katalogu pohont této firmy jsou nabizeny pohony s vykony 1,5 kW.
Motor musi ale navic prekonavat setrvacné sily, setrvacné momenty a pasivni odpory,
které do predbézného vypoctu zahrnuty nebyly.

SEW-EURODRIVE nabizi kompletni pfevodové pohony, které¢ jsou zkompletovany
z asynchronniho elektromotoru, pfevodové skiiné a ptipadné i brzdy. Z jejich nabidky je vybran
pfevodovy motor s oznacenim K57DRS90LABE2. Elektromotor disponuje vykonem 2,2 kW
a vystupni otacky pievodovky jsou 106 min’!. Parametry tohoto pohonu jsou patrné
z tabulky 4.

Obr. 12.1 Pohon zdvize

12.1 PARAMETRY POHONU ZDVIZE

Tab. 12.1 Parametry pohonu zdvize K57DRS90L4BE?2 [35,37]

Vykon Pp, =2200 W

Vystupni otacky prevodovky npz = 106 min™!

Vystupni moment M,;, =199 Nm
Prevodovy pomeér ipz = 13,25
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Hmotnost mp; = 50 kg
Otacky elektromotoru Nmz = 1400 min™!
Pomérny zabérny moment MA/Mn ,=2,5
Moment elektromotoru Mz =15 Nm
Moment brzdy Msg;= 14 Nm
Moment setrvacnosti motoru Jmz = 0,00509 kg-m?
Typ brzdy BE2
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13 KONTROLA POHONU ZDVIZE

Pfi kontrole pohonu je vyuzito znalosti aplikované mechaniky pro vypocet redukovaného
momentu setrvacnosti, ekvivalentniho momentu na hfideli elektromotoru a vysledného
zrychleni pfi rozjezdu zdvihaciho ramu.

13.1 URCENiI REDUKOVANEHO MOMENTU SETRVACNOSTI

Jelikoz jde vtomto vypoctu o kontrolu pohonu zdvihu, je pocitan redukovany moment
setrvacnosti na hfideli elektromotoru. K tomuto vypoctu jsou tfeba znalosti z aplikované
mechaniky. Nejprve se ur¢i vSechny kinetické energie rotujicich i transla¢nich pohybu a diky
nim se vyjadii redukovany moment setrvaCnosti. Tento postup je znazornén v rovnici (13.1).

Nalevé stran¢ rovnice (13.1) je kineticka energie s redukovanym momentem setrvacnosti, ktery
je jako jedinad neznama v této rovnici. Na pravé strané se nachazeji vSechny energie, jez jsou
znamy. Naobr. 13.1 je vidét paletova zdviz s popisky casti, které vykonavaji rotacni
nebo translacni pohyb. Translacni pohyb vykonava zdvihaci ram spolu s valeCkovym
dopravnikem a paletou s autosedackami, ktera spociva na valeCkovém dopravniku, ta vSak
na obrazku neni znazornéna. Dale protizavazi a zvedaci pas, u né je brana v uvahu jen
ta z vétvi, ktera je delsi, v pfipadé zdvihu palety je to ta vétev, ktera unasi zdvihaci ram,
v piipad€ spousténi ramu je to ta na strané protizavazi. Rotacni pohyb vykonava buben, htidel
bubnu, hfidelové spojky a pfevodovy motor. Rotace lozisek a pasu na bubnu je zanedbana.

Obr. 13.1 Pohyby zvedaciho zarizeni,
T-translace, R-rotace
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. 1 . (13.1)
’ (mp+ M+ My, + mps+ mpr) ’ YZ2+§ ’ (]b+ Js+ ]pf‘) ’ (P2+

N =

“Jrea (-me =

N =

1 o
+ E “Jnz Pm
Nyni je nutné celou rovnici (13.1) vynasobit dvéma a podéli clenem g'amz , touto operaci
je ziskan osamély ¢len J.q na levé strané rovnice.

. 2 2
Jred = (mp + my + my + mps+ mpr) ) <(Z_2> +(]b+ Js+ ]pf‘) ) (%) + Jmz (13.2)

Kde:

¢m  [rad-s'] - uhlova rychlost htidele elektromotoru

mps  [kg] - hmotnost pasu, kapitola 10.10

Vs [m-s!] - rychlost zdvihu

Iy [kg-m?] - moment setrvacnosti bubnu a hiidele, Inventor 2013

Js [kg-m?] - moment setrvacnosti hiidelovych spojek, Inventor 2013
Jpi [kg-m?] - moment setrvacnosti pievodovky

Tz [kg-m?] - moment setrvacnosti elektromotoru, [35]

¢ [rad-s'] - thlova rychlost bubnu

13.1.1 PREVODOVE POMERY

Pomeéry, které jsou patrné z umocnénych zavorek v rovnici (13.2), je nutné upravit tak,
aby v téchto zavorkach vystupoval pfevodovy pomér pohonu zdvize a polomér bubnu. K tomu
je vyuzit znamy vztah pro vypocet obvodové rychlosti y = ¢ * r. Pfevodovy pomér pohonu
zdvize udava pomér uhlové rychlosti elektromotoru k tuhlové rychlosti na vystupu
z prevodovky, tedy i na uhlové rychlosti bubnu.

( 1 (13.3)
@)= ()
()= (5D =(32) o

Kde:

ipz [-] - ptevodovy pomér prevodového motoru zdvize, zdroj [37]
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13.2 REDUKOVANY MOMENT SETRVACNOSTI

Do upravené rovnice (13.2) jsou vlozeny pievodové pomeéry zrovnic (13.3) a (13.4).
Vycislenim znamych c¢lent je urCen redukovany moment setrvacnosti. Jelikoz moment
setrvacnosti prevodovky firma SEW-EURODRIVE neudavé, je jeho hodnota volena
po odborné konzultaci, jako deset procent momentu setrvacnosti elektromotoru.

11\ 1\’ (13.5)
Jrea = (Mp+ Mg+ my+ mpe+ my, ) i, ) " o+ Js+ Tpr) - i)t
= (200 + 85 + 65 + 3,6 + 245) (0’1095)2
Jrea = ’ 13,25
2
+ (14,87 - 102 + 5,74 - 103 + 5,09 - 10*) - (ﬁ) 1509 10°

= 0,0469 kg'm?

Jred = 0,047 kgm2

13.3 PASIVNi ODPORY

Pohon zdvize musi pfekondvat nejen zatizeni od hmotnosti zvedanych ¢asti a momenty
setrvacnosti, ale i pasivni odpory, které vznikaji pfi jednotlivych zdvizich. Tyto pasivni odpory
jsou: odpor valivého a Cepového treni, ktery vznika odvalovanim nosnych kladek po HEB
profilu, ¢epové treni v loziskach bubnu a tieni ve vedeni protizavazi. Jsou zde i1 dalsi pasivni
odpory, jako napt. valivé a Cepové tieni od vodicich kladek, odpor pfi ohybani pasu
pfes buben a odpor v fetézu spojky, ale tyto odpory jsou zanedbany, jelikoz by neméli
pro vypocet zasadni vliv. Pasivni odpory jsou také zavislé za zrychleni, se kterym se zvedané
Ci spousténé Casti pohybuji. Jestlize je zdvihaci ram urychlovan smérem vzharu, je nutné
toto zrychleni pricist k tthovému zrychleni. Jestlize je urychlovan smérem dold, dochazi
k jistému odleh¢eni nosnych kladek a pasivni odpory budou pfi rozjezdu mensi. Tato skutecnost
je ve vypoctu zahrnuta tak, ze jsou vysledné odpory zapsany v zavislosti na tomto zrychleni,
které je k pasivnim odporam pfiteno v ptipadé rozjezdu zdvihaciho ramu vzharu
a odeCten pfi rozjezdu ramu dold.

13.3.1 ZATiZENi JEDNE NOSNE KLADKY

Zatizeni nosné kladky je zavislé nejen na hmotnosti zdvihaného bfemene, ale i na zrychleni
s jakym se bfemeno pohybuje. Vlivem setrvacnosti bfemene mize byt kladka zatézovana vice
nebo naopak méné. Na obr. 13.2 jsou znazornény sily, které na zdvihaci ram ptsobi. Jsou
to sily od zavéSeni Fwmy, sila od zvedaciho ramu Fzg,, sila od dopravované palety a valeckové

Vv
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Ostatni rozméry jsou dany konstrukci. Reakce Fara Fa: predstavuji silu, kterou jsou zatéZovany

nosné kladky.

y

\ Fwmr

0,67

Fg:
' B

/=
-
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
il

0.008

— - Fzgr: Fror

V4

0.14 \/

0.588

Obr. 13.2 Pusobici sily

SILOVE ROVNICE
ZFX: FBI'-FAI' :0
Z Fy : Fumr - Fzre- Fppr = 0

Z Mg : Fy; - 0,008 - Fpp, - 0,588 - Fyg, - 0,14 + F,,- 0,67 = 0

VYGiSLENi PUSOBICiCH SIL
Fzre =M, - (8 £§) =65 (9,81 +§) =638+ 65§ N

Fppr = (M, + my) - (g §) =(200+85)-(9,81+§) =2796+ 285§ N

Fur = 638 + 65 - § + 2796 + 285 - § = 3434 + 350 - §

(13.6)

(13.7)

(13.8)

(13.9)
(13.10)

(13.11)
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Po dosazeni pusobicich sil do momentové rovnice (13.8) je vypocitan vztah pro reakci
v pojezdovych kladkach, kterd je v uvedana v zavislosti na zrychleni. Z rovnice (13.6)
je patrné, ze sila F5.= Fg,. Po vynasobeni ¢lenu F,, jednou polovinou je ziskana hodnota, ktera

ukazuje maximalni zatizeni jedné nosné kladky.
(3434 £350-¥)-0,008 - (2796 + 285-y) - 0,588 - (638 £ 65-¥) - 0,14 +

+F,-067=0

- (3434 + 350 - §) - 0,008 + (2796 + 285 - §) - 0,588 +(638 + 65 - ) - 0,14
Ar—
0,67

_-275F28 41644+ 168§ +89+9,1-§
N 0,67

=25455+260,1-y N

Fa= 2546 + 260§ N

ZATIiZENi JEDNE NOSNE KLADKY

Fp, 25464260 ) (13.12)
k:%: - =1273 + 130§ N

Fy=1273+ 130y N

Tento vztah je dale pouzit pro vypocCty pasivnich odport na nosnych kladkach.

13.3.2 MOMENT VALIVEHO ODPORU NA NOSNE KLADCE
Zdroj [2]

M,=Fy-e (13.13)
M,= (1273 + 130 - §)- 0,002 = 2,546 + 0,26 - § Nm

M,= 2,554 0,26 - y Nm

Kde:

Fx [N] - zatizeni jedné nosné kladky, rovnice (13.12)
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CELKOVY MOMENT VALIVEHO ODPORU NA NOSNYCH KLADKACH

Nosné kladky jsou na ramu Ctyfi, proto je tieba pro ziskani celkového momentu valivého
odporu vysledek vynasobit poctem nosnych kladek.

Myc= M, -4 (13.14)
M= (2,55+0,26-%)-4=10,2+ 1,04y Nm

M,.= 10,2 + 1,04-§ Nm

Kde:

My [Nm] - moment valivého odporu nosné kladky, rovnice (13.13)

13.3.3 MOMENT EEPOVEHO TRENi NA NOSNE KLADCE
Zdroj [2]

M= Fic* fe T (13.15)
M= (1273 4 130 -§) - 0,05+ 0,01 = 0,637 + 0,065 - § Nm

My.= 0,64 + 0,07 - ¥ Nm

Kde:

Iek [m] - polomér osy nosné kladky, kapitola 10.3.1

CELKOVY MOMENT GEPOVEHO TRENi NA NOSNYCH KLADKACH

Ze stejného davodu jako v kapitole 13.3.2 musi byt pro ziskani celkového Cepového tieni
vysledek vynasoben Ctyfmi.

Mige= Mg - 4 (13.16)
Mye= (0,64 + 0,07 - §) - 4 = 2,56 + 0,28 - § Nm

MékC: 2,56 + 0,28 . y Nm

Kde:

Mg [Nm] - moment Cepového tieni, rovnice (13.15)
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13.3.4 ZATiZENi LOZISKA BUBNU

Zatizeni lozisek bubnu je opét zavislé nejen na hmotnosti zvedaného bifemene tj. hmotnost
palety, valeckové traté a zdvihaciho ramu a protizavazi, ale i na zrychleni, které na tyto soustavy
téles pusobi. Proto je vztah pro zatizeni loziska bubnu opét uveden v zavislosti na zrychleni.
Loziska bubnu jsou také namahana od vlastni tihy bubnového celku a pasu. Zatézujici sila
je vynasobena jednou polovinou, jelikoz tuto silu zachycuji loziska dvé.

1 . _. (13.17)
Fp= '[(mp+mtr+mzr)'(giY)+mpr'(g+Y)+(mb+mpsc)'g]

2
1

Fi = 5 [(200 +85 +65) - (9,81 % §) + 245 (981 F§) + (30+ 4,2) - 9,81]
1

Kde:

mpse  [kg] - celkova hmotnost pasu, kapitola 10.10

13.3.5 MOMENT GEPOVEHO TRENi NA LOZISKU BUBNU
Zdroj [2]

Ma= FL+fe Ty (13.18)
Mg= (3086 + 53§ )~ 0,05-0,02 = 3,086 + 0,053 - § Nm

My= 3,09 + 0,05 - § Nm

Kde:
FL [N] - zatizeni loziska bubnu, rovnice (13.17)
I'eb [m] - polomér hiidele bubnu v lozisku, kapitola 10.6

CELKOVY MOMENT CEPOVEHO TRENi V LOZISKACH BUBNU

Pro ziskani celkového momentu Cepového tfeni v loziskach bubnu, je nutné hodnotu Mg
vynasobit poctem lozisek.

MélC: Mé] -2 (1319)
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Mgc= (3,094 0,05-§)-2=6,18 0,1 - § Nm

Mélc: 6,18 + 0,1 ' YNIIl

Kde:

Mg  [Nm] - moment Cepového tfeni na lozisku bubnu, rovnice (13.18)

13.3.6 ODPOR VE VEDENi PROTIZAVAZi

Vycisleni tohoto odporu je z praktického hlediska velice obtizné, jelikoz protizavazi by se mélo
volné pohybovat ve svislém sméru. Ve skutecnosti tomu tak ziejmé nebude a bude dochazet
ke kontaktu kluznych list a kladek s vodicimi profily. Pro vypocet tohoto odporu je uvazovano
2% hmotnosti protizavazi.

F,p=0,02-m,, g (13.20)
F,p=0,02-245-9,81 =48,07N

Fop=48 N

13.4 VYKONY VNEJSICH SIL A PASIVNICH ODPORU

Pro vypocet vykona vnéjSich sil je opé€t pouzito znamych vzorci pro vypocet vykonu
pfi translacnim pohybu (P = F - y) a rotacnim pohybu (P = M - ¢). Je nutné ziskat ekvivalentni
moment na hiideli elektromotoru. Toho je docileno tak, ze vykon vnéj§ich sil je zapsan v této
formé M., - {p,, a nasledné je celd rovnice pode€lena thlovou rychlosti motoru a obdobné jako
v kapitole 13.2 je vyuzito pfevodovych poméra, aby byl ve vypoctu zahrnut pfevodovy pomér
pohonu zdvize a polomér bubnu. Touto operaci je ziskan ekvivalentni moment, ktery je dale
vyuzit pro vypocet poc¢ate¢niho zrychleni.

. _ My . . . , , (13.21)
Pys = Moy * o = M_ 'MpZ' P+ Fp V2 -Fp ¥, - Myc® @k - Mgee - @i +
ngz
'Mélc'(p'FVp'YZ
Upravenim rovnice (13.21), jak je popsano vyse, je ziskan vztah:
MA YZ YZ (pk (pk (P yz ( 1 322)
Mo = —2 - My, + Fp- 2 Fg+ 2= - Mye - —= - Mge * - Mo+ —- Fypr 2
ekv an pz P (-pm B (-pm Ve (-pm ¢ke (-pm cle (-pm vp (-pm

Jeste je nutné urcit pfevodovy pomér na nosné kladce.
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Kde:

Fvw  [N] - odpor ve vedeni protizavazi, rovnice (13.20)

PREVODOVY POMER NA NOSNE KLADCE

Tento pomér je ziskan obdobné jako v kapitole 13.1.1.

. . Y 1 (13.23)
Yz = Qg Tx=> Q= — =

Iy I
o 9o, I'ny (13.24)

Pm Pm Ty ipz " Ty

Kde:

O [rad-s!] - uhlova rychlost nosné kladky

13.5 EKVIVALENTNi MOMENT

Dosazenim vSech ¢lent pravé strany rovnice je ziskan vztah pro ekvivalentni moment.

M _MA M-|—F 1'I'b F 1'I'b 1'I'b n
ekv — an zZ P ipz B ipz ve ipz Ty (13.25)
1 ' rb 1 1 ' rb
-M. -Myg. —- Fyp-
¢ke ips " T ¢lc ipz P ipz
M., =2,515 + 2403 0,1095 3434 0,1095
ekv = & 13,25 13,25
10,2 + 1,04 - § 0,1095 2,56 + 0,28 ¥ 0,1095 +
-(10.2+1,049) - 955505 - (% 28-3) 1325 0,05
1 0,1095

- (6,18 +0,1-§) -

13.25 -48 13.25 =26,008-0,226 -y N'm

My =26-0,23-¥ N'm
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13.6 POHYBOVA ROVNICE PRO ROZJEZD BREMENE VZHURU

Pohybova rovnice je ziskana zrovnice pro vypocet momentu pomoci uhlového zrychleni
a momentu setrvacnosti (/- ¢ = M). Za moment setrvacnosti J je dosazen redukovany moment
setrvacnosti z rovnice (13.5) a za moment je dosazen ekvivalentni moment z rovnice (13.25).
Tim je ziskana pohybova rovnice zdvihaciho ustroji (13.27).

Jrea® (.pm = Meky (13.26)

1 Iy 2 1 ? .
[ (mp+ Mg+ My + mps+ mpr) ’ < i ) + (]b+ Js+ ]pf‘) ’ <1_> +Jmzl - Om = (13.27)
pz pz

MA Iy Iy Iy Iy 1 Iy
=y Mot Fer—-Fgr o - My - Mae T -Mae” - Fpr —
ny 1pz 1pz 1pz % 1pz % pz 1pz

13.7 POHYBOVA ROVNICE PRO ROZJEZD BREMENE DOLU

Tato pohybova rovnice je podobna rovnici (13.27), ale s tim rozdilem, Ze nyni se zdvihaci ram
nachazi v horni poloze zdvize, a to bez palety s autosedackami, sila Fp je tedy mensi o silu
zpusobenou paletou se sedackami, tedy nyni Fa,, a protizavazi se nachazi v dolni poloze zdvize.
To zpasobi zménu znamének u té€chto sil (Fp, a Fp) v ekvivalentnim momentu. Dale,
jak je uvedeno v kapitole 13.3, jsou pasivni odpory mensi z davodu setrvacnosti ramu, jelikoz
se pohybuje smérem dol.

Jredd " ®md = Mekva

(13.28)
11y’ 1Y’ )
[ (mtr+ m,.+ mps+ mpr) ) i + (]b+ Js+ ]pf‘) ) 1_ + ]mz] "Pma = (13.29)
pz pz
MA Iy Iy Iy Iy 1 Iy
=— M,-Fp- — + Fg,- — - M- - My - -Myer —-Fpr —
an z TP ipz Bp ipz ve ipz Ty ¢ke -pZ Ty dc -pZ P ipz
Kde:
Jeaa  [kgm?] - redukovany moment setrvacnosti soustavy pro rozjezd biemena dola
Mekva  [Nm] - ekvivalentni moment pro rozjezd biemena dola
Pma  [rad-s?] - uhlové zrychleni elektromotoru pfi rozjezdu dolt
Fg,  [N] - sila od spousténého bifemene, kapitola 11.1
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13.8 UHLOVE ZRYCHLENi ELEKTROMOTORU PRI ROZJEZDU VZHURU

Pro zji§téni tohoto zrychleni je tfeba vyuzit vypoctenych hodnot z rovnice (13.5), jejimz
feSenim je redukovany moment setrvacnosti a rovnice (13.25), ktera vycisluje ekvivalentni
moment. Dosazenim téchto hodnot pfimo do rovnice (13.26) je ziskano uhlové zrychleni
elektromotoru opét v zavislosti na neznamém zrychleni.

. . M,
Jred * ®md = Mely=>> Prma = Jr: (13.30)
. 26-023-§ ) S
Om=—"g027 553,19-4,89-yrad- s

{pm = 553,2-4,9 yrad-s?

13.9 ZRYCHLENi ZVEDANEHO BREMENE

Zde je opét vyuzit ptevodovy pomeér pohonu zdvize, diky kterému je thlové zrychleni motoru
prepocitano na vertikalni zrychleni zvedaného bfemene. Déle je zde vyuzit znamy vzorec
pro vypocet teCného zrychleni z uhlového zrychleni a poloméru, na kterém pusobi (y = ¢ - r).

. Om V2 P Ty . P " T (13.31)
l,, = —, = — => — =1, => = -
R Y2 P & Ip

553,2-49-y)-0,1095
. y) = 4,57 -0,04 jm's? =>

2 13,25
1,04 -y = 4,57
, = 4,39 m s?
y, =44 m:-s?

13.10 UHLOVE ZRYCHLENi ELEKTROMOTORU PRI ROZJEZDU DOLU

Vycislenim pohybové rovnice (13.29) pro rozjezd bfemena doli je ziskan vztah pro uhlové
zrychleni elektromotoru.

0,1095\° (13.32)
[(85 + 65 + 3,6 + 245) - ( EVE ) + (14,87 -102+ 5,74 103 + 5,09 -10%) -
( ! )2+509 10737 {,.q= 2,5 15 - 2404 0,1095 + 1423 0,1095
13.25 ’ ] Pma=2, 13.25 13.25
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10,2-1,04 - § 0,1095 2,56-0,28 -3 0,1095
-(10,2-1,04-5) - 7395 g 05 ~(3°6-0289) o os F
6,18-0,1" 5 ! 48 01095
~(618-0,1-3) " 137¢- 13.25

0,033 g = 26,42 + 0,226y

_ 2642+ 0,226y

. _ o )
Qmd = 0,033 = 800,606 + 6,848 -y rad - s

{Pmd = 800,6 + 6,8y rad- s2

13.11 ZRYCHLENi SPOUSTENEHO BREMENE

Zde je vyuzit odvozeny vzorec z rovnice (13.31).

_ Pma Ty (13.33)

Ya = i

P

_ (800,6 + 6,8 ) - 0,1095

Vud = 1525 = 6,616 + 0,056 - § =>

0,944y = 6,616 => §,q = 7,008 m -s2

V.4 = 7,01 m-s?

13.12 VYHODNOCENi POHONU

Zvoleny pohon K57DRS90L4BE2 je pro pohon této zdvize vhodny, protoze mé dostatek
to¢ivého momentu na to, aby uvedl zdvihané bfemeno do pohybu se zrychlenim, které bylo
vypocitano. Pti tomto vypoctu, ktery je uvedeny v kapitole 13, jsou zanedbany nékteré pasivni
odpory. Proto lze tvrdit, ze vysledné zrychleni bude o néco mensi.
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14 KONTROLA PROKLUZU PASU

Nyni je nutné zkontrolovat, jestli tazny ¢len neboli pas, ktery je blize popsan v kapitole 10.10,
neproklouzne pii rozbéhu zdvize pres hnaci buben. K tomuto vypoctu je pouzit Eulerav vztah
pro vlaknové tfeni, ktery je Cerpan ze zdroje [1]. Jednotlivé ¢leny Eulerova vztahu jsou popsany
nize.

Fo 0

e (14.1)

(0]

14.1 KONTROLA PROKLUZU PASU PRI ROZBEHU VZHURU

Pfi rozbéhu zdvize vzhiru pusobi na celou vertikalné se pohybujici soustavu nejen tihové
zrychleni g, ale 1 zrychleni, které bylo vypocteno v kapitole 13.9. To je u zvedanych casti
k tthovému zrychleni pficteno a u protizavazi od tihového zrychleni odecteno z divodu
setrvacnosti télesa. Silu F, nyni sindexem 1, pfedstavuje sila vznikla od hmotnosti palety
s autosedackami, valeCkové trati a od zdvihaciho ramu. Silu F,, opét s indexem 1, predstavuje
sila vznikla od hmotnosti protizavazi.

Fni= (mp + my + mzr) (8+2) (14.2)
F,;=(200 + 85 + 65) - (9,81 + 4,4) = 4973,5N

F,,=4974 N

Fo1= My, * (8-¥2) (14.3)
F,1=245-(9,81-4,4) =1325,45N
Foi;=1326 N

Dosazenim hodnot, Foi za ¢len Fo a Fni za Fy, déle dosazenim za p hodnotu soucinitele tieni
mezi polyuretanovym pasem a ocelovym bubnem, jenz je dle zdroje [41] u=0,7 a za o Ghel
opasani bubnu, ktery ¢ini 180° ¢ili 7, do rovnice (14.1) a jeji jednoduchou Gpravou je ziskana
nerovnice (14.4). Po jejim vycisleni je zietelné, ze leva strana je men$i nez prava, a tudiz lze
tvrdit, Ze pas na bubnu, pii rozjezdu zdvize vzhuru, neproklouzne.

4974 < 1326+ 07T (14.4)

4837 < 11957
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14.2 KONTROLA PROKLUZU PASU PRI ROZBEHU DOLU

Zde je vyuzito obdobného postupu jako v kapitole 14.1 jen stim rozdilem, ze sila Fn2
predstavuje silu vzniklou od hmotnosti protizdvazi a sila Fo silu vzniklou od hmotnosti
valeckové traté
a zdvihaciho ramu. Nyni je vyuzito zrychleni z rovnice (13.33).

Fno= My (8 + ¥2d) (14.5)
F,,=245-(9,81+ 7,01) =4130,7N

F,=4121N

Foo= (Mg +my) - (8- ¥zd) (14.6)
F,,=(85+65)-(9,81-7,01) =420N

F,,=420N

Dalsi krok je stejny jako v rovnici (14.4)

4121 <420 "7 (14.7)
4121 > 3787

Zde je ale patrné, ze podminka (14.7) splnéna neni, jelikoz leva strana je vétsi nez prava, a proto
je zde riziko, ze pas bude pfi rozbéhu zdvize smérem dolii prokluzovat ptres buben. Proto je
nutné provést urcité tpravy, aby se tak ned¢lo.

14.3 NAVRHOVANE UPRAVY

Jedna z moznych uprav je ta, Ze by bylo pouzito elektromotoru o jednu vykonnostni fadu nizsi,
a to pohon o vykonu 1,5 kW. Ale pohledem na rovnici (13.25), tedy na vypocet ekvivalentniho
momentu, 1ze snadno urcit moment, ktery musi elektromotor prekonéavat pfi plynulém pohybu
zdvize a to tak, ze od vysledného ekvivalentniho momentu je odecten zabérny moment pohonu
a za zrychleni je dosazena nula. Timto je ziskan moment, v absolutni hodnoté, cca 11,8 Nm,
je vsak nutné pamatovat, ze byly nékteré pasivni odpory zanedbany, proto je jisté, Ze by tento
vysledek byl o néco vyssi. Dle zdroje [35] ma pohon DRS90M4, ktery je o vykonnostni tfidu
nize nez navrhovany pohon, vykon 1,5 kW a nominalni moment 10,3 Nm. Tato hodnota
momentu je nizsi nez hodnota momentu od odport, které musi elektromotor prekonavat. Proto
je vyloucena volba tohoto pohonu. Dalsi moznosti je piepracovat konstrukci, to s sebou vSak
nese dalsi uskali ohledné pevnosti a tuhosti, proto je zvolend Gprava takova, Ze je pouzit ménic
frekvence, diky kterému lze fidit rozbéh elektromotoru.
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15 FREKVENCNI MENIC

Frekven¢ni ménice jsou moderni elektronické regulatory otacek asynchronnich elektromotort,
pracyjicich na principu zmény frekvence a napéti. Diky frekvenénim ménicum
lze optimalizovat vyrobni procesy, dosahnou vyznamnych uspor elektrické energie
a zredukovat proudové a napétové Spicky pfi spousténi pohonu [26].

Frekvencni méni¢ méni konstantni napéti napajeci sité na stejnosmérné napéti. Z tohoto
stejnosmérného napéti vytvari pro trojfazovy motor novou trojfazovou sit' s proménlivym
napétim a proménlivou frekvenci. Pii tom frekvencni méni¢ odebira z napajeci sit€ prakticky
pouze ¢inny vykon [28]. Schéma ménice frekvence je zndzornéno na obr. 15.1.

utn . 11N
kanstantni | | | ] —|_ i

sit frekvenéni méni

Obr. 15.1 Schéma zapojeni frekvencniho ménice, [28]

Z téchto diivodu je vybran pro feSeni problému s prokluzem pasu frekvencni méni¢, ktery bude
fidit elektromotor pii rozbehu a dob&hu. Diky ménici bude tedy motor udélovat zdvihanému
bfemenu pozadované zrychleni, dale bude mit vliv na usporu energie a na redukci napétovych
a proudovych Spicek, a to umozni Setrnéjsi provoz elektromotoru.

Nastaveni méni¢e bude tedy takové, aby nastup otacek elektromotoru udaval zrychleni
zvedanému, spousténému i zastavovanému bfemenu 3 m-s2. Tim bude dosazen plynuly rozbéh
(brzdéni) bez razli a s nimi spojenym hlukem. Jestlize do rovnic (14.5) a (14.6) je dosazeno
zrychleni 3 m-s2a jsou piepocitany sily Fn>a Fo2, je nerovnice (14.7) nyni v tomto tvaru.

3138 < 1022 - 07T (15.1)
3138 < 9215

Leva strana nerovnice je mensi nez prava, podminka je splnéna, a nedojde tedy k prokluzu pasu
pfes buben pfi spusténi zdvihaciho ramu s valeckovou trati bez palety smérem doli. Frekvencni
meni¢ tedy splnil na né kladeny pozadavek.
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15.1 VOLBA FREKVENCNIHO MENICE

Jelikoz jsou pouzity k pohonu zdvize pfevodové motory od firmy SEW-EURODRIVE, je volen
frekven¢ni méni¢ od této spolecnosti.

V jejich nabidce jsou frekvencni ménice pro rozsah vykona elektromotorti od 0,55 do 315 kW.
Tyto frekvenéni meéni¢e maji moznost modularnich vybéri doplik(. Pro navrhovanou
paletovou zdviz ovSem sta¢i standardni provedeni frekvencniho meéniCe pro ovladani
asynchronnich motorti o jmenovitém vykonu 2,2 kW.

Zvoleny frekvencni méni¢ mé oznaceni MDX60 B 0022-5A3 4 00, jde tedy o méni¢ uréeny pro
vykon elektromotoru 2,2 kW, tfifazové napajeci napéti 400 V, ve standardnim provedeni. Jeho
umisténi bude v rozvadéci skiini, a proto nebude nutna jeho zvySena odolnost vici
povétrnostnim vlivim. Zvoleny frekvenéni ménic je patrny z obr. 15.2.

Obr. 15.2 Frekvencni ménic
MDX60 B 0022-5A3 4 00, [39]
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16 CAS TAKTU

Cas taktu linky je Gas mezi jednotlivymi paletami, které se na lince pohybuji. Tento &as
je dle zadani osmnact sekund. Za tento casovy usek musi byt navrhovana zdviz schopna paletu
nalozit, vyvést ji Sest metri vysoko do horni stanice, paletu tam vylozit a vratit zdvihaci vozik
do spodni stanice. K tomuto vypoctu poslouzi vypocitana zrychleni, rychlosti a drahy.

16.1 RYCHLOST zDVIHU

Pro ziskani této hodnoty jsou vyuzity vystupni otacky z prevodovky pohonu zdvize a polomér
bubnu.

Np, . (16.1)
60 P

Y, =@ rp=21"

, 106
y, = 2T =0 0,1095 = 1,227 m's™!

v, = 1,23 m-s?!

Porovnanim tohoto vysledku s volbou vertikalni rychlosti z kapitoly (11.2) je zjevné, ze prvotni
odhad byl pfiméfeny.

16.2 CAS NALOZENIi A VYLOZENIi PALETY

Nalozeni palety je realizovano tak, ze paleta pohybujici se po montazni lince plynule najede
na valeCkovy dopravnik, ktery je soucasti zdvize. Na ném zastavi a nasleduje pohyb bfemene
vzhiru. V horni stanici je valeckovy dopravnik spustén a paleta pokracuje na linku, ktera na n¢j
pfimo navazuje. Tim je paleta vyloZena. Pfepravni rychlost je dle pokynu zadavatele
vp = 0,5 m-s™'a celkova draha, kterou paleta musi urazit na vale¢kovém dopravniku zdvize pfi
nalozeni a vylozeni je sp = 3,3 m. Pro tento vypocet je uvazovan rovnomeérny pohyb palety
a vyuzit znamy vzorec pro vypocet ¢asu z drahy a rychlosti.

—) (16.2)
b=
Vp
6= 2 66
»= 05" 00
tp:6,6s

16.3 CAS ZDVIHU

Paleta je zdvihana do vySky 6 m. Pro vypocet Casu zdvihu je vyuzito zrychleni z kapitoly 15
tedy 3 m-s. Tyto hodnoty jsou dale vyuzity pro vypocet ¢asu a drahy pii zrychleni (zpomaleni).
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Vzorce pro tyto vypocty jsou ziskany integraci zrychleni podle Casu pro rychlost a dvojitou
integraci zrychleni podle Casu pro drahu. Nasledné je proveden vypocet ¢asu pfi rovnhomérném
pohybu palety vzhiru.

16.3.1 CAS ROZBEHU / DOBEHU ZDVIHACIHO RAMU

Tento vypocet ukazuje Cas, za ktery se zdvihaci ram dostane z nulové rychlosti na dopravni
rychlost 1,23 m-s™! a zarovenl z této rychlosti zastavi. Pfi zastavovani méni¢ frekvence fidi
otaCky elektromotoru az do urCité meze, poté je sepnuta brzda na elektromotoru a dojde
k uplnému zastaveni. Pro zjednoduseni je zvazovano plynulé zpomaleni az do uplného

zastaveni.
N y (16.3)
Y. =Y, =>4 = _Z
Z

1,23
tr = T = 0,41 S
t,=0,4s
Kde:
Y, [m-s!] - rychlost zdvihu, kapitola 16.1
Yz [m-s?] - zrychleni zvedaného bifemene, kapitola 15

16.3.2 DRAHA ROZBEHU / DOBEHU ZDVIHACIHO RAMU

Vysledkem tohoto vypoctu je draha, kterou zdvihaci ram urazi, nez se urychli na rychlost
zdvihu nebo zpomali na nulovou rychlost.

1. (16.4)
Yar = 5 Yz tr2
1 2
Var =3 3:0,4°=0,24m
Vo = 0,24 m
Kde:
tr [s] - ¢as rozbéhu zdvihaciho ramu, rovnice (16.3)
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16.3.3 DRAHA ROVNOMERNEHO POHYBU ZDVIHACIHO RAMU

Vyska, do které je prepravovana paleta zdvihana, je Sest metri. Draha, na které paleta vykonava
rovnomerny pohyb, je kratsi o drahu pii rozbehu a brzdéni.

Y=Y22 Yo (16.5)

y=6-2-024=552m

y=1552m

Kde:

Yz [m] - celkovy zdvih zdvize, zadani

Var [m] - draha rozbéhu/dobéhu palety, rovnice (16.4)

16.3.4 CAS ROVNOMERNEHO POHYBU ZDVIHACGIHO RAMU
Cas, ktery paleta vykonava rovnomérny pohyb vzhiru, je vysledkem tohoto vypoétu.

t= Y (16.6)
Yz
t= >5Z 4,487
T 123 MO8
t=449s
Kde:
y [m] - draha rovnomérného pohybu palety vzharu, rovnice (16.5)

16.4 CELKOVY CAS PRACOVNIHO ZDVIHU

Celkovy Cas pracovniho zdvihu je souctem Casu pro rozbéh, plynuly pohyb a dobéh zdvihaciho
ramu. Tento Cas je nutné vynasobit dvéma, jelikoz vozik musi urazit cestu vzhiru a potom dolt.

Jeste je nutné pricist ¢as vylozeni a nalozeni palety.
te=2-2 t,+)+¢ (16.7)
t.=2-(2-04+449)+6,6=17,18s

t.=17,2s

Z tohoto vysledku je jasné, ze je dodrzen pozadovany ¢as taktu 18 sekund.
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17 CASOVY DIAGRAM FUNKCE PRO JEDEN TAKT

Tento diagram ukazuje prubéeh rychlosti zdvize béhem jednoho taktu. Na ose x je znazornén Cas
a na ose y rychlost. Rychlost zdvihani je brana jako kladné a rychlost klesani jako zaporna.
Oblasti grafu s nulovou rychlosti znazoriuji €as nalozeni a vylozeni palety ve spodni a horni
stanici. Déle je zobrazeno zrychleni / zpomaleni a rovnomérny pohyb o velikosti rychlosti
1,23 m-s™.

Tento ¢asovy diagram je ptilozen jako pfiloha s oznacenim 04-DPLH-GD1
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18 PEVNOSTNi KONTROLA

18.1 TAZNY ELEMENT

Jako tazny element je zvoleny plochy PU femen Conti Polyflat o Sitce by = 55 mm. Vyrobce
deklaruje, dle zdroje [47], Ze je tento femen schopen snasSet zatizeni Fry =1800 N na deset
milimetru §ife, jestlize je ohyban pfes buben o priméru dp = 0,219 m. V rovnici (18.1)
je vypoctena pevnost zvoleného femenu. Celkové zatizeni musi byt schopen pfenést jen jeden
femen, to proto, aby nedoslo k volnému padu zdvihaciho ramu nebo protizavazi pfi pietrzeni
jednoho z femend.

V_qul'bf‘ (18.1)
10

_1800-55_9900N

G=—"10 =

Q: =9900 N

Tento femen je nejvice zatézovan pii rozjezdu biemene vzhiru. Sila, ktera femen zatézuje,
vznika od hmotnosti palety s autosedackami, valeCkové traté a zdvihaciho ramu, jak je zfejmé
z rovnice (18.2).

Fy = (mp +my +my) - (g+5) (18.2)
Fy = (200 + 85+ 65)-(9,81+ 3) =4483,5N
F; = 4484 N

Zvoleny femen je vyhovujici z hlediska pevnosti a vykazuje dostate€nou miru bezpecnosti.

18.2 LOZISKO BUBNU

Zvolena loziska SKF s oznacenim SY 40 TF vykazuji dle zdroje [40] dynamickou tinosnost
30,7 kN a statickou unosnost 19 kN. Dle kapitoly 13.3.4 je zatizeni loziska bubnu
FL = 3086 + 53§ N, pii dosazeni zvoleného zrychleni 3 m-s? je maximalni zatiZeni
FL max = 3245 N. V unosnosti loziska je dostatecna rezerva a neni proto nutné pocitat jeho
zivotnost. Rozmér tohoto loziska je zvolen z divodu odstupfiovani primeéru hiidele bubnu.
Prameér hiidele vystupuyjici z pfevodového motoru je 35 mm, na tento rozmér navazuje prumer
hiidele bubnu pod spojkou, dalsi primér je 40 mm pod loziskem.
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18.3 HRIDEL BUBNU

Hftidel bubnu je zvolena z materialu S355J2 (1.0577). Ulozena je pres dvé loziska a z jedné
strany piipojena pies spojku k pohonu. Pevnostni vypocet je uskute€nén v programu Inventor
2013 v modulu generator hiideli. Tento program pfi vypoctu hiideli zvazuje i G¢inky vruba jako
koncentratorti napéti. Redukované napéti je vypocitano dle HMH.

18.3.1 ZATiZENi HRIDELE

Hridel je nejvice zatézovana pii maximalnim zrychleni zdvihaného bfemene, kdy je k tthovému
zrychleni pficteno vertikalni zrychleni pro zdvihané bfemeno a odecteno u zatizeni
od protizavazi. Pusobici sily jsou tedy: sily od zdvihaného bfemene vypoctené v rovnici (18.2),
od protizavazi a sila od hmotnosti béhounu a bocnic bubnu. Dale je hiidel namahéana od své
vlastni hmotnosti, tento fakt je ve vypoctu zahrnut tim, Ze je potvrzena moznost pouziti hustoty
ve vlastnostech vypoctu. Zatézujici sily jsou umistény v poloze, kterd odpovida umisténi bocnic
bubnu. Dal§im zatizenim je to€ivy moment od pohonu.

ZATEZUJici siLY

Je vypocitano celkové zatizeni, a to je vynasobeno jednou polovinou, tim je ziskana sila
prenasena pies boc¢nici bubnu na hridel.

1 . (18.3)
F,= 5 [Ff‘+mpr'(g'y)+mbh'g]

1
F, = -[4484 +245-(9,81-3) +19-9,81] = 3169,42N

F,=3170N

ZATEZUJiCi MOMENT

Maximalni zatézujici moment vznika pii rozbeéhu motoru, kdyz elektromotor vykazuje zabé&my
moment.

M, = MA/Mn, - M, (18.4)

M, =2,5-199 =497,5 Nm

M, = 498 Nm

Kde:

Fy [N] - zatézujici sila, rovnice (18.2)

mp,  [kg] - hmotnost béhounu a bo¢nic bubnu, Inventor 2013
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18.3.2 DEFINICE ZATiZENi A VAZEB

Hiidel je ulozena ve dvou loziscich umoziujicich mirné naklapéni. Ulohu lze tedy zjednodusit
tak, ze je hridel uloZena na rotac¢ni a posuvné vazbé. Zatézujici sily jsou umistény pomoci
soufadnic, stejné tak jako moment, jak je vidét z obr. 18.1.

My Fz Fz
L] L] A Li] L] L] L] & i A i (o] i
Mz

Obr. 18.1 UloZeni a zatizeni hiidele

18.3.3 REDUKOVANE NAPETI

a0 43,1624 |
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10 +

8,35643e-005
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0 100 200 300 400 500 600 700 800
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Obr. 18.2 Redukované napéti

Jak Ize sledovat na obr. 18.2, maximalni redukované napéti dle HMH je 43,16 Mpa. Mez kluzu
oceli S355J2 pro jmenovité rozméry od 40 do 63 mm je 355 MPa dle zdroje [9]. Navrzena
htidel je vyhovujici.

18.4 ZDVIHACI RAM

Pevnostni vypocet zdvihaciho ramu je proveden metodou MKP (metodou kone¢nych prvki)
v programu Nastran In-CAD 2015.

Autodesk Nastran In-CAD predstavuje univerzalni nastroj analyzy metodou konecnych prvki
pro konstruktéry a vypoctare. Poskytuje Sirokou Skalu simulaci zaji§ténych ovéfenymi fesici
Autodesk Nastran pifimo v prostfedi kompatibilnich aplikaci pro simulaci chovani zafizeni
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v realném prostiedi. Autodesk NASTRAN In-CAD je pifimo zalozen na technologii
NASTRAN. Tento software analyzuje linearni 1 nelinearni zatizeni, dynamiku a pfenosy tepla
v konstrukcich a mechanickych soucastech. Vysledky a vlivy zmén parametri feSeni
1ze pozorovat v realném Case [12].

Pred samotnym zacatkem analyzy je nutné definovat materialy konstrukénich prvka. To lze
provést pies ptikaz Import from Model, nebo jej ur€it v panelu Properties volbou Material
a Physical. Je vybran material ocel S235, ze které je ram navrzen. Pro zpresnéni vysledka
je nutné upravit sit modelu v kart€é Mesh. Pro tento ptipad je volena sit’ o velikosti prvku 5 mm.
Dale je nutné definovat vazby a zatizeni. Tato problematika je popsana v kapitole 18.4.1.

18.4.1 DEFINICE ZATiZENi

L.

X g F e N
———
i il
F1 Fu Fpal F2
0462 __ -
0,316 - -
0,861

Obr. 18.3 Sily piisobici na vidle zdvihaciho ramu

Vv

Vv

valeCkové trati je urCena z Inventoru a poloha t€zisté palety s autosedackami je predpokladana
uprostied palety, jak je zobrazeno na obr. 18.3. RozteC reakci F1 a F2 je dana konstrukei.

Pro zjisténi sil pusobicich na vidle zdvihaciho ramu pfi jeho rozjezdu nahoru/dolt je nutné
do vypoctu zahrnout setrvacné sily. To je provedeno tak, Ze je pfi rozjezdu vzhuru k tithovému
zrychleni pficteno zrychleni, které vznika akceleraci zdvihaciho ramu. Pfi rozjezdu dol je toto
zrychleni od tithového odecteno. Tento postup a vysledné sily jsou patrné v rovnicich nize.
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SiLY PRI STATICKEM ZATIZENi

(18.5)

Z F.: 0
ZFY:F1+F2-th-FpaI:O (18.6)
Z M,:F,- 0,861 Fyy - 0,462 - Fyy 0,316 = 0 (18.7)
Dosazenim do rovnice (18.7) a jejim vycislenim je ziskan vztah pro velikost sily Fa.
F,-0,861- (m, g) - 0,462 - (m- g) - 0,316 =0 (18.8)
F,-0,861-(200-9,81)-0,462-(85-9,81):0,316 =0

(200-9,81)+ 0,462 + (85-9,81) - 0,316 (18.9)
F, = =1358,82 N

2 0,861

F,=1359N
Dosazenim sily F2 do rovnice (18.6) a jejim vyc¢islenim je ziskana sila F1.
F; + 1359 - (m* g) - (m,- g) =0 (18.10)
F,=(85-9,81) + (200-9,81) - 1359 = 1436,85 N (18.11)

F,=1437N

SiLY PRI ROZJEZDU VZHURU

Pfi rozjezdu vzhuru pasobi na celou soustavu setrvacné sily, které vznikaji pii akceleraci
zdvihaciho ramu. Tento stav je do vypoctu pusobicich sil zahrnut tak, ze je k tihovému
zrychleni piicteno zrychleni 3 m-s, které bylo uréeno v kapitole 15. Je vyuzito rovnic (18.9)
a (18.11).

200-(9,81+3))-0,462+ (85-(9,81+3))-0,316 18.12
IR CLUN )-0462+ (85 ( ) 77435 N (18.12)

Fyy=1774N

Dosazenim sily Foy do rovnice (18.13) a jejim vycislenim je ziskana sila Fiy.
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Fiy= (85- (9,81 + 3)) + (200 - (9,81 + 3)) - 1774 = 1876,85 N (18.13)

F,y= 1877 N

SiLY PRI ROZJEZDU DOLU

Pti rozjezdu zdvihaciho ramu dold ptisobi na soustavu, ve které jiz neni paleta s autosedackami,
opét setrvacné sily, vznikajici akceleraci zdvihaciho. Tento stav je do vypoctu zahrnut
tak, ze je od tihového zrychleni odecteno zrychleni pfi rozjezdu doli. I zde je vyuzito rovnic
(18.9) a (18.11) jen s rozdilem, ze v nich neni slozka sily od hmotnosti palety.

(85-(9,81-3))-0,316 (18.14)
F = =
2D 0.861 212,45 N
Fop=212N
Dosazenim sily Fop do rovnice (18.15) a jejim vyc¢islenim je ziskana sila Fip.
Fip=(85-(9,81+3)) -212=366,85N (18.15)

FID = 367 N

Vysledné sily jsou nadale vynasobeny jednou polovinou, jelikoz je zde predpoklad
symetri¢nosti palety a valeCkové traté. Tim jsou ziskany sily, které pisobi na vidle zdvihaciho
ramu pii statickém zatizeni (Fi’, F2"), pfi rozjezdu vzhuru (Fiv’, Fav') a rozjezdu dola (Fip’,
Fop'). Takto ziskané sily jsou patrné z tabulky tab 18.1. Pro simulaci vlastni hmotnosti
zdvihaciho ramu je nadefinovano tihové zrychleni g = 9,81 m-s2, pfi rozjezdu vzhiiru
je definovana akcelerace 3 m-s? a pfi rozjezdu doldi -3 m-s?2, jelikoz dochazi vlivem
setrvacnych sil k jistému ,,nadlehceni“ zdvihaciho ramu.

Tab. 18.1 Velikosti piisobicich sil

SILA | VELIKOST SILY
Fy’ 719 N

F, 680 N

Fiyv’ 939 N

Faoy’ 887 N

Fip’ 184 N

Fop’ 106 N
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18.4.2 DEFINICE VAZEB

Na modelu v programu NASTRAN In-CAD jsou na zdvihacim ramu v misté uchyceni
pojezdovych kladek definovany vazby omezuyjici pohyb ramu, ktery odpovida skuteCnému
provozu zdvize. Jediny stupeii volnosti, ktery neni na téchto vazbach odebran, je smér pohybu
ramu, tedy vertikalni smér. Dal§i vazba je v oku pro Cep vahadla. U této vazby je zabranén
svisly pohyb, rotace podél osy oka vahadla je povolena. Na obr. 18.4 jsou znadzornény zatézujici
sily plisobici na ram v misté uchyceni valeckové trati a vazby.

vazby

Fy’
(Fav')
(F2p”)

zrychleni — l

Obr. 18.4 Zatizeni a vazby

18.4.3 STATICKY STAV

Jde o zatézovaci stav, kdy na ram puasobi sily od hmotnosti valeCkové traté, palety
s autosedackami (tedy sily Fi" a F2") a tihové zrychleni. Tento zatézujici stav odpovida
realnému stavu, kdy na valeckovém dopravniku spociva paleta a zdviz je v klidu, tedy pti
nalozeni palety nebo té€sné€ pied jejim vylozenim.

Z obr. 18.6 je patrné, ze pfi tomto zatézovacim stavu se maximalni napéti nachazi v misté
napojeni vrchniho zebra na vidli zdvihaciho ramu (77,77 MPa). Dira, kterou prochazi Sroub pro
upevnéni valeCkové trati, pusobi jako koncentrator napéti. Hodnota redukovaného napéti
v tomto misté je okolo 60 MPa. Dalsi zvyseni napéti l1ze vidét v napojeni jednotlivych profila
a vyztuzujicich zeber. Obr. 18.7 ukazuje pfetvoreni ramu pii statickém zatizeni, jehoz
maximalni hodnota je 1,628 mm.
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FT.7E3000
70699000
G3.630000
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Obr. 18.5 Priubéh napéti pri statickém zatiZeni

77.768000
70.699000
63.630000
- 56.561000
49492000
. 42.423000
L 35354000

28.285000

£ 21.216000

L 14147000

7.0776000 ‘Max77.77

Obr. 18.6 Maximalni napéti p¥i statickém zatiZeni
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1.62830

1.48030

1.33220

o 1.Bamn

. 1.03620

R

L 074014

L 0A9211

L 0.44408 Max 1.628

L 0.2960%9

014803

0.00000

z CONTOUR: DISFLACEMENT (mm) (TOTAL)
. DEFORMED TOTAL: (MIN=0, MAX=1.6283)
X OUTPUT SET: SUBCASE 1

Obr. 18.7 Pretvoreni ramu pri statickém zatiZeni

18.4.4 ROzZJEZD VZHURU

Pfi rozjezdu vzhiiru na ram pusobi sily Fiv' a Fav’, ur€ené v kapitole 18.4.1. Dale tihové
zrychleni a zrychleni 3 m-s? uvedené v kapitole 15. Jde o maximalni hodnotu zrychleni
pii rozjezdu zdvize vzhiru. Od tohoto provozniho stavu je ram zatézovan nejvice.

Obr. 18.8 zobrazuje prubéh napéti Von Mises (HMH) pfi rozjezdu zdvize se zrychlenim
3 m-s. Maximalni hodnota redukovaného napéti pii tomto zatézovacim stavu je 85,65 MPa.
Obr. 18.9 zachycuje detail mista konstrukce, kde vznika Spicka napéti. Napeét'ova Spicka je jako
v predeslém zatézovacim stavu v misté napojeni vyztuzujiciho zebra na vidli ramu. Jelikoz
jde o maximalni napéti vzniklé pii provozu zdvize, odpovida tato hodnota horni mezi cyklicky
se meéniciho napéti on. Dira, jakozto koncentrator vykazuje napéti okolo 65 MPa. Pretvoreni
ramu pfi rozjezdu vzhuiru je vidét na obr. 18.10, maximalni hodnota je 1,8 mm.
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85.651000

77.865000

70.073000

L 62293000

54507000

-~ 46721000

Max 85 65

L 38935000 o Min:6.114E-03
. 31.150000
L 23364000
I 15570000

7.7920000

0.0061138

z CONTOUR: SOLID VON MISES(MPa)
. OUTPUT SET: SUBCASE 1
Obr. 18.8 Pribéh napéti pri rozjezdu zdvihaciho ramu vzhiiru

85.651000
77.865000
70.079000
~ 62.293000
— 54507000
. 46.721000

L 38.935000

H 31.150000
L 23.364000 c
Max 85 65

L 15578000

Obr. 18.9 Maximdlni napéti pri rozjezdu zdvihaciho rdamu vzhiiru
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1.80240

1.63860

1.47470

L 1.31080

—1.14700

098315

L 081929

| 0.65543

L 048157

Max1.802

L 03472

016386

0.o000a

z CONTOUR: DISPLACEMENT(mm) (TOTAL)
DEFORMED TOTAL: (MIN=0, MAx=1.80244)
X QOUTPUT SET: SUBCASE1

Obr. 18.10 Pretvoreni ramu pri maximadlnim zatizeni

18.4.5 RozJEzD bOLU

Pti rozjezdu dola je zdvihaci ram namahan nejmensim zatizenim, tedy silami Fip" a Fap’
uréenymi v kapitole 18.4.1 (na valeCkové trati jiz neni paleta s autosedackami). Navic
pfi rozjezdu smérem dolt dochazi k jistému ,,nadlehceni“ zdvihaciho ramu vlivem setrvacnosti.
Tento fakt je do simulace zahrnut tak, ze je pfidano zrychleni jako v pfipadé rozjezdu zdvize
vzhiru, ale s opacnym znaménkem. Samoziejmosti je pusobeni tihového zrychleni. Vysledkem
simulace, ktera fesi rozjezd zdvihaciho ramu dold, je pribéh napéti, ktery je velice podobny
prab&htm napéti zobrazovanych vyse, jen s rozdilem hodnot napéti. Spicka napéti pii tomto
provoznim stavu je opét v misté spojeni zebra k vidli zdvihaciho ramu. Jeho hodnota
je, dle obr. 18.11, rovna 21,39 MPa a odpovida dolni mezi cyklicky se méniciho napéti on.
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21.389000
19.445000
17.501000

~ 15556000

~ 13.612000

____ 11.668000

L 97232000

L 7.7788000

. 58345000

L 3.8901000

1.9458000

Obr. 18.11 Spicka napéti pri rozjezdu zdvihactho ramu dolii

18.4.6 NAVRHOVA PEVNOST

Zdvihaci ram je navrzen z uzavienych obdélnikovych profilli z materialu S235 JRH (1.0039),
ktery vykazuje mez kluzu, pro jmenovitou tloustku materialu < 16 mm, 235 MPa [25].
Navrhova pevnost tohoto materialu (fy) je urCena ze zdroje [21] a to tak, ze je nutné nejdiive
klasifikovat skupinu konstrukce. Pro zdvihaci ram a jeho zptusob provozu odpovida skupina 3,
¢ili konstrukce nosna, zatizeni statické (lehké dynamické), provedeni svarované. Této skupiné
pfislusi soucinitel spolehlivosti materidlu ym = 1,15. Vysledkem rovnice (18.16) je navrhova
pevnost oceli tfidy S235JHR.

Re (18.16)

£= 235 204 24 Mp
d= 795 “°™ a

f, =204 MPa
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Kde:
Re [MPa] - mez kluzu materialu S235JHR, [25]
ym [ - soucinitel spolehlivosti materialu, [21]

18.4.7 VYHODNOCENI VYSLEDKU

STATICKA ANALYZA

Maximalni redukované napéti (dle HMH) v konstrukci zdvihaciho ramu je dle vysledkit MKP
77,77 MPa. Navrhova pevnost je dle rovnice (18.16) 204 MPa. Maximalni redukované napéti
nepiekracuje hodnotu navrhové pevnosti materialu. Konstrukéni feSeni a volba materialu jsou
z pevnostniho hlediska vyhovujici.

ANALYZA ROZJEZDU VZHURU

Maximalni redukované napéti v konstrukci zdvihaciho ramu je dle vysledkit MKP 85,65 MPa.
Nepiekracuje tedy hodnotu navrhové pevnosti materialu. Konstruk¢ni feSeni a volba materialu
jsou vyhovujici z hlediska pevnosti oceli.

18.4.8 ZIVOTNOST ZDVIHACIHO RAMU

V této kapitole je ovérovana zivotnost zdvihaciho ramu s ohledem na odolnost proti inavovému
poruseni materialu. Pro zjisténi této odolnosti je sestaven Smithav diagram. Pii jeho konstrukeci
je vyuzito materialovych vlastnosti oceli S235JRH, ze které je zdvihaci ram navrzen, jako mez
kluzu Re, uUnavova pevnost cc, a unavova pevnost pro mijivy zatézovaci cyklus oc.
Do zkonstruovaného Smithova diagramu se na vodorovnou osu zanese soufadnice Om,
které odpovida stfedni hodnota cyklicky se méniciho napéti, na svislou osu souradnice om + Gn,
onje horni mez cyklicky se méniciho napéti, viz kapitola 18.4.4.

Pozadované vlastnosti oceli jsou Cerpany ze zdroje [2]. Mez unavy 130-155 MPa, zvoleno
oc = 143 Mpa. Mez Unavy pro mijivy cyklus " = 95-120 MPa, zvoleno 108 MPa.

STREDNi HODNOTA CYKLICKY SE MENiCiHO NAPETI

ZDROJ [2]
_ 0t 0o, (18.17)
o= ———
2
85,65 + 21,39
Om = > = 53,52 MPa
on= 53,5 MPa
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Kde:
Oh [MPa] - horni mez cyklicky se méniciho napéti, kapitola 18.4.4.
On [MPa] - dolni mez cyklicky se méniciho napéti, kapitola 18.4.5.

Sectenim stfedni hodnoty a horni meze cyklicky se méniciho napéti je ziskana hodnota

vynasena na svislou osu Smithova diagramu.

om+o0n=53,5 + 85,65 =139,15 MPa (18.18)
om+on=139,2 MPa
Kde:
Om [MPa] - stfedni hodnota cyklicky se méniciho napéti, rovnice (18.17)
(0
Om
[
|
|
| ‘o
I ©
T __T_
1 [}
©
| * .
5 S
L
(0
]
o.

Obr. 18.11 Smithitv diagram

Jelikoz zkonstruovany bod A lezi uvnitt Smithova diagramu, 1ze tvrdit, ze zdvihaci ram neni
citlivy na unavu materialu a jeho zivotnost je z tohoto hlediska teoreticky neomezena.
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18.4.9 AMPLITUDA NAPETI

Amplituda napéti se vypocita jako jedna polovina rozdilu horni a dolni meze cyklicky
se méniciho napéti [2].

oy -0
o = h ~ Yn (18.19)
2
85,65 — 21,39
0,= > =32,13 MPa
0,= 32,1 MPa

18.4.10 SOUCINITEL BEZPECNOSTI K MEZNiMU STAVU UNAVY
Vztah pro tento vypocet je Cerpan ze zdroje [3].

_ (18.20)
k=5 on
9 C Rm
k,= ! = 2,263
“= 321 535 = %
108 © 370
k,=2,3
Kde:
Ca [MPa] - amplituda cyklicky se méniciho napéti, rovnice (18.19).
Rm [MPa] - mez pevnosti oceli S235JRH, [32]
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19 PRVKY ELEKTROINSTALACE

Tato zdviz je navrzena jako plné automatizovany stroj. Z konstrukéniho hlediska je nutné brat
v uvahu potiebnou elektroinstalaci, ktera bude zajistovat bezpecny a plynuly provoz.

19.1 ENERGETICKY RETEZ

Pro pohon dopravniku je nutné zajistit pfivod elektrické energie k pfevodovému motoru.
Jelikoz je zdvihaci ram v neustalém pohybu, vznika problém jak bezpecné a spolehlivé dodéavat
energii pohonu dopravniku. Tento problém fesi tzv. energeticky fetéz. Je to strojni soucast,
ktera nese a chrani ohebné kabely. Bez vedeni a ochrany, kterou energeticky fetéz poskytuje,
by brzy doslo k poSkozeni kabelu. Je vybran energeticky fetéz Igus série E200.2 o délce 3,5 m.

L

(a) (b)

Obr. 19.1 Uchyceni energetického retézu (a) k dopravniku, (b) na nosné sloupy

19.2 SENZORIKA STROJE

Pro spravny chod zdvize jsou senzory nutnosti. Z funk¢éniho hlediska jsou nutné na véaleckové
trati (obr. 9.1), jejich funkci je hlidat pfitomnost palety a davat pokyn pro spusténi pohonu
zdvihu po nalozeni nebo vylozeni palety. Senzor umistény u vahadla zdvihaciho ramu,
kontroluje polohu vahadla. Jestlize by doslo k pretrzeni jednoho z taznych elementt, vahadlo
by bylo nepfiméfené vychyleno a senzor by dal pokyn k okamzitému zastaveni zdvihaciho
procesu a spusténi bezpe&nostniho alarmu. Tento senzor je zpracovan v kapitole (20.5). Ukolem
senzort umisténych na sloupech je hlidat polohu zdvihaciho ramu v horni ¢i dolni poloze.
Pro tyto funkce je zvolen optoelektronicky snima¢ SICK WT 100L. Jde o reflexni laserovy
snimac se snimacim dosahem 0 az 400 mm s prumérnou zivotnosti 50 000 hodin.

Obr. 19.2 Senzor SICK WT 100L, [38]
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20 BEZPECNOSTNi OPATRENI

Dle normy CSN EN 619+A1 musi kontinualni manipuladni zafizeni plnit bezpe&nostni
pozadavky pro minimalizaci nebezpeci. Nutnosti je pouziti znaceni, informujicich o moznych
nebezpecich, které mohou béhem pracovniho cyklu nastat, dale vystraznych a zakazovych
ceduli. Je tfeba proskolit obsluhujici personal ohledné bezpecnosti prace. Konstruk¢éni feseni
pro minimalizaci nebezpeci zranéni obsluhy jsou uvedena nize

20.1 KRYT RETEZU DOPRAVNIKU

Kryty fetézu dopravniku brani poranéni béhem sefizovani ¢i servisu stroje. Jsou patrné
na obr. 9.1. Jde o konstrukéni dily Cervené barvy, které jsou navrzeny jako ohnuty plech
tloustky 2mm. Kryt fet€zu od pohonu je zobrazen na obr. 9.2.

20.2 OCHRANA PROTI PADU PALETY

Béhem vertikalni pfepravy musi byt zabranéno nechténému padu palety z valeCkové traté.
Tento pozadavek spliiuji gravitatni zarazky, které jsou soucasti valeCkového dopravniku,
obr. 9.1. Princip jejich funkce je zalozen na gravitaci. Pfi najeti zdvihaciho rdmu do dolni nebo
horni polohy jsou zarazky vychyleny najetim kladky, jez je jejich soucasti, na kulisu, ktera
zpusobi jejich pootoCeni. Po pootoceni zarazky nebrani paleté nic v pohybu. Poté, co zdvihaci
ram opusti spodni ¢i vrchni stanici, kladka sjede z kulisy a zarazky se opét napiimi a brani
nechténému vypadnuti palety z dopravniku.

20.3 DORAZY KONCOVYCH POLOH

Zdviz je opatfena narazniky v koncovych polohach, které v pfipadé nestandardni situace
zabrani pokraovani zdvihaného bifemene vzhiru, popfipad€ tlumi naraz pfi padu biemene
¢i protizavazi. Tyto narazniky jsou vybrany se sortimentu spolecnostit CONDUCTIX wampfler.
V horni poloze je zvolen naraznik s oznaCenim 017220-063x020, tento naraznik
je na obr. 20.1(a). K podlaze pod zdvizi jsou pfichyceny tfi narazniky typu 017111-200N,
dle obr. 20.1 (b).

(a) (b)

Obr. 20.1 Vrchni naraznik (a), spodni ndaraznik (b), [15]
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20.4 OPATRENI PROTI POHYBU ZDVIZE BEHEM SERVISU

Pfi montazi ¢i servisu musi byt zdviz zajisténa proti samovolnému pohybu zdvihaciho ramu
a protizavazi. Toto dokaze zajistit brzda elektromotoru, jestlize je pohon spojen s hiideli bubnu.
Ale vzhledem k bezpecnosti je na zdvizi zkonstruovan i zadrzny systém, ktery zcela brani
otaCeni hiidele bubnu a tim i1 pohybu bfemene €i protizavazi. K zamezeni pohybu dojte tak,
ze je hiidelova spojka, umisténa na hrideli bubnu, pevné uchycena valeckovym fetézem k ramu
zdvize. Princip je patrny na obr 20.2.

Obr. 20.2 Aretace bubnu retézem

20.5 SENZORICKE SYSTEMY

S ohledem na bezpecnost je na zdvihacim ramu umistén senzor, ktery hlida vychyleni vahadla.
Nasledkem pretrzeni jednoho z taznych elementt je maximalni vychyleni vahadla. Jestlize
by nastal tento stav, ¢idlo by zaznamenalo nepifimétené vychyleni a nasledkem toho by doslo
k zastaveni provozu zdvize. Pro tuto funkci je zvolen indukéni snima¢ IME18-12NPSZCOS.
Jeho umisténi je zfejmé na obr. 20.3.

X

Obr. 20.3 Snimac polohy vahadla
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20.6 OHRAZENI

Cely pracovni prostor je pied uvedeni zdvize do provozu zabezpeCen ochrannym ohrazenim.
Vstup do tohoto prostoru je ptisné zakazan a vchod do néj je mozny jen pies blokovana vrata.
Toto blokovani musi pfi aktivaci vydat ptikaz k zastaveni provozu zdvize. Opétovné uvedeni
zafizeni do chodu musi byt mozné pouze osobami proskolenymi v ovladani zdvize s pfistupem
k ovladacimu kli¢i systému. Timto bezpeCnostnim opatfenim se zamezi zranéni o0sob,
zpusobeném stlaCenim, stiihem, navinutim, vtazenim nebo narazem padajicich predméta
a zranéni zpusobenych elektrickym proudem. Jestlize bude nezbytné do pracovniho prostoru
zdvize vstoupit, je nutné zajistit zdviz proti pohybu, jak je uvedeno v kapitole 20.4. Navrh
bezpecnostniho ohrazeni neni predmétem této prace.

20.7 SERVISNi PLOSINA

Pro snadny a bezpecny pfistup k pohoniim zdvize slouzi servisni plosina. Jeji konstrukce
je zavisla na predpisech norem CSN EN ISO 14122-1, CSN EN ISO 14122-2, CSN EN ISO
14122-3 a CSN EN ISO 14122-4. Tyto normy piedepisuji mimo jiné minimalni rozméry
plosiny, zébradli a pfistupového zebtiku, udavaji i minimalni zatizeni, které musi byt ploSina
schopna prenést. Jeji navrh v§ak neni cilem této diplomové prace

20.8 UKOTVENI zDVIZE

Pro zajisténi stability je celé zafizeni v dolni Casti uchyceno, pfes patky nosnych sloupt,
ocelovymi mechanickymi kotvami M16x170 do betonové podlahy vyrobni haly. Je nutné
pocitat i s ukotvenim v horni ¢asti. To by mohlo byt zabezpeceno napf. rozebiratelnym
spojenim zdvize a ¢asti nosné konstrukce haly.
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21 POSOUZENIi RESENi Z HLEDISKA OPTIMALIZACE

21.1 POSOUZENiI RESENi Z HLEDISKA OPTIMALIZACE VYROBNiICH NAKLADU

Pfi navrhu paletové zdvize je brana v ivahu snadna dostupnost a rychla dodavka pouzitych
komponent, normalizovanych ¢asti a jednoduchost vyroby ostatnich prvka zdvize,
popf. nahradnich dild.

ValeCkova trat je zkonstruovana z dild, které jsou pro TMT bézné€ dostupné od jejich
dodavateli. Hlavnimi konstrukénimi c¢astmi jsou bocnice, které jsou z ohnutého bézné
dostupného plechu S235JRG2 (1.0038), stejné tak jako kryty fetézu. Pouzité valecky jsou
standardné nabizeny firmou Interroll, se kterou je spolecnost TMT v obchodnim styku a jejich
dodani neni problém. Dale fetézy od firmy Retézy Vamberk, pievodové motory od firmy SEW-
EURODRIVE pro pohon dopravniku SEW RI17DRS71S4 a pohon zdvize SEW
K57DRS90L4BE2. Sloupy zdvize a ram pohonu jsou navrzeny z normalizovanych profild,
sloupy z HEB profilu DIN 1025-2 a ram z U profild DIN 1026-1, béhoun bubnu je zvolen
zocelové trubky EN 10219. Tazny element je vybran zkatalogu firmy Continental
CONTITECH.

Vétsina konstrukCnich dila se bézné vyskytuje na trhu. Soucasti, které nejsou vybrany
ze sortimentu jinych firem, maji takovou koncepci, aby jejich vyroba nebyla slozita a nakladna.
Tyto soucasti jsou vyrobeny z normalizovanych polotovard, jsou to napiiklad hiidel bubnu,
Cepy vahadel a osy pojezdovych kladek, které 1ze zhotovit soustruzenim, zdvihaci ram navrzeny
jako svarek, stejné tak jako drzaky motord, vahadlo atd.

21.2 POSOUZENi RESENi Z HLEDISKA OPTIMALIZACE ENERGETICKE
NAROCNOSTI

Nejveétsi odbér elektrické energie pii provozu zdvize nalezi jejim pohonam. Pro jeji chod bude
v ¢innosti vSak jen jeden z nich, jde o tfifazovy asynchronni elektromotor o jmenovitém vykonu
2,2 kW. Navrzeny pohon odpovida naroktim na provoz zdvize a neni zbytecn€ predimenzovan.
Jeho fizeni zajistuje frekvencni meénic od firmy SEW-EURODRIVE. Diky vlastnostem tohoto
zafizeni bude docileno mimo jiné i energetické uspory jak je popsano v kapitole 15. Dal§im
odbératelem energie je pohon dopravniku o jmenovitém vykonu 0,37 kW. Ten je také navrzen
pfimo pro danou aplikaci a jeho vykon je opodstatnény. V porovnani s energetickou narocnosti
pohont jsou senzorické systémy nevyznamnym odbératelem elektrické energie.
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22 PRIZPUSOBENi VYROBY S OHLEDEM NA VYROBNI
PROSTREDKY V TMT

Celd paletova zdviz je navrzena jak zkompletné hotovych soucasti, tak 1 z Casti
z normalizovanych polotovaru, které je nutno dale obrabét na pozadovany tvar a rozméry.

Rozsah cinnosti spoleCnost TMT je projekce a konstrukce, vyroba, montaz, fizeni jakosti,
dopliikové suzby a servis [45]. Jejich vyrobky zde projdou od navrhu ve 3D, pres vyrobu,
lakovani a montaz, az k uvedeni do Cinnosti u zakaznika. Diky vlastnictvi mnoha typua
obrabécich stroji od stojanovych vrtacek, pies soustruhy a frézky, az po moderni CNC obrabéci
centra, neni pro tuto spolecnost zadny problém vyrobit, obrobit ¢i svafit potfebné dily.
Svarovani je nejCastéji zajisténo metodou MIG/MAG na svafovacich zafizenich ESAB,
pro svafeni korozivzdornych a nezeleznych kovl se pouziva metoda TIG/WIG. Veskeré
potfebné soucasti pro navrhovanou paletovou zdviz je tedy mozno vyrobit a zkompletovat
ptfimo v pracovnich halach TMT.

T M T spol. s r.o. Chrudim ziskala a prabézné€ udrzuje systém fizeni jakosti podle normy ISO
9001:2008, je také vlastnikem Velkého svareCského prukazu, ktery spolecnost opraviuje
vyrabét ocelové konstrukce podle EN 1090-2:2011+A1:2011 [44].

22.1 PouZivANE OBRABECi A TVARECi STROJE
TMT pouziva fadu tvarecich a obrabécich stroji. Zde jsou uvedeny nékteré z nich.
- Plazmovy a vysekavaci stroj BOSCHERT COMBICUT 1250 ROTATION,

ktery disponuje lisovaci silou 280 kN, maximalni tloustka plechu pro vysekéavani
je 6 mm pro paleni 10 mm. Pfesnost vysekavani + 0,1 a plasmového fezani + 0,2 mm.

BOSCHERT

— ompact—

Obrazek 22.1 BOSCHERT COMBICUT 1250 ROTATION, [10]
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- Vysoko dynamické laserové centrum PRIMA POWER PLATINO FIBER, jehoz
prednosti je vysoka presnost a kvalita fezu od tloustky 0,3 do 15 mm pro b&zné ocelové
materialy a do 6 mm pro korozivzdorné materialy.

Obr. 22.2 PRIMA POWER PLATINO FIBRE, [13]

- Ohranovaci lis DURMA CNC SYNDRO AD-E 30160, disponujici lisovaci silou 160 t
a schopnosti ohnout plech o tloustce az 6 mm.

- Hydraulické nizky DURMA CNC HGM 3013 pro plech o maximalni tloustce 10 mm.

- Odjehlovaci stroj LISSMAC SBM-L 1000, jehoz ukolem je odjehlovani a zaobleni hran
u dilt az do tloustky materialu 50 mm po fezani laserem a plazmou.

LISSMAC

Obr. 22.3 LISSMAC SBM —L 1000, [27]

- Frézovaci centrum HURCO VMX 42
- Soustruznické centrum HURCO TMM 101

- Horizontélni vyvrtavacka WHN 90
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Metoda FMEA byla vyvinuta v Sedesatych letech dvacatého stoleti jako néstroj
pro systematickou a vysoce organizovanou analyzu zpusobt poruch prvkl systému a posouzeni
jejich disledki na jednotlivé subsystémy i systém jako celek. Impulsem pro vznik téchto metod
byly problémy spojené se zabezpeCovanim spolehlivosti novych technickych systému,
vyznacujicich se velikou slozitosti, jejichz selhani mohlo vést ke katastrofickym disledkim
znacného rozsahu. Poprvé byla metoda pouzita v agentufe NASA pfi realizaci projektu
kosmického vyzkumu APOLLO [6].

Metoda FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), tedy Analyza zptusobu a disledkt poruch,
je strukturovana, kvalitativni analyza slouzici k identifikaci zptusobli poruch systému, jejich
pfi¢in a dusledki. V soucasnosti patii metoda FMEA k nejpouzivanéjsim metodam prediktivni
analyzy spolehlivosti a je vyuzivana v fadé obort, nejen pro analyzu technickych systému,
ale také pro analyzu procesi a software. Metoda je u nas popsana v norm& CSN IEC
812 — Postup analyzy zpusobu a dusledkt poruch [6].

Informace ziskané provadénim metody FMEA mohou slouzit jako podklad pro navrh
konstrukénich zmén systému, formulaci pozadavka na provedeni zkouSek, nebo identifikaci
nebezpecnych provoznich rezimi. Vysledky analyzy také poskytuji nezbytné informace
pro racionalni navrh diagnostickych postupt a systému udrzby [6].

Analyza zpuasobu a dusledkd poruch (FMEA analyza) zdvize na palety je vypracovana pomoci
internich dokumenta spole¢nosti TMT, zdroj [49], a je k diplomové praci piilozena jako piiloha
s oznac¢enim 03-DPLH-TD?2.

Tab. 23.1 Hodnoceni kritérii, zdroj [49]

VYZNAM VYSKYT ODHALENI
12 zakaznik nezar’eglstru]e— 12 nikdy 12 jistota
nevadi

3-4 | zakaznik zaregistruje-nevadi | 3-4 ziidka 34 vysoka

5-6 zakaznik zaregistruje-vadi 5-6 prichazi v uvahu 5-6 stfedni

7-8 nefunkcnost 7-8 Casto 7-8 mala
g.10 | OhroZenibezpecnostia 1 g |, jisté 9-10 |  téméF zadna

predpisu

Hodnota rizika poruchy je vypocitana jako soucin kritérii vyznamu, vyskytu a odhaleni
poruch. Maximalni pfipustna hodnota rizika je 125, zdroj [49].
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24 RIZIKOVA ANALYZA

Rizikova analyza je relativn€ jednoduchy a pfitom dualezity nastroj, ktery se da pouzit pfi fizeni
v podstaté Cehokoliv. Rizikova analyza vam muZze pomoci zvazit néjaky krok ¢i rozhodnuti
s pfiméfenym odstupem a vcas si piipravit variantni feseni [14].

Analyza rizik poskytuje informace pozadované pro zhodnoceni rizika, které jako dusledek
umoziuje rozhodnout, zda je nebo neni pozadovano snizeni rizika [7].

Pfi vypracovani této analyzy se hodnoti zavaznost Skody na zdravi, Cetnost a doba trvani,
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody a pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti.
Bodové hodnoceni rizika je ustanoveno dle tabulky pro odhad rizika, ktera je soucasti ptilohy
s oznac¢enim 04-DPLH-TDI1.

Jako podklad pro vypracovani této analyzy byly pouzity interni dokumenty spole¢nosti TMT,
zdroj [48].

Na zakladé uptesnéni vedouciho diplomové prace je rozsah Rizikové analyzy omezen
na aktualni objem z diivodu celkového rozsahu diplomové prace. Pro vydani prohlaseni o shodé
by bylo nutné analyzu detailn€ji dopracovat.
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Prohléaseni o shod¢ je dokument, kterym vyrobce dokladuje, ze spravné posoudil shodu vyrobku
s pozadavky pfisluSnych nafizeni vlady. Tento dokument je nutnou podminkou uvedeni
vyrobku na trh. Vyrobce vydava prohlaseni o shodé na zakladé posouzeni daného vyrobku
s pozadavky konkrétniho nafizeni vlady. U vyrobk dovazenych z oblasti mimo EU vydava
prohlaseni o shodé zplnomocnény zastupce vyrobce se sidlem v EU nebo dovozce nebo ten,
kdo uvedl vyrobek naposledy natrh EU. Kromé vystaveni prohlaSeni o shodé je také
pozadovano oznacit vyrobek znackou CE, popt. znackou CE s uvedenim ¢isla notifikované
osoby, ktera posouzeni shody provedla — u vybranych nafizeni vlady [20].

q

Obr. 25.1 Znacka CE, [20]

25.1 POTREBNE DOKUMENTY

Pro vydani prohlaseni o shod¢ jsou tieba nasledujici dokumenty [16]:

- obecny popis vyrobku,

- vykresy, schémata, popisy a komentare nutné ke srozumitelnosti vykres,
- rizikova analyza,

- seznam technickych norem, které byly vyuzity,

- zaznamy o provedenych zkouskach,

- vysledky konstrukénich vypocta a provedenych zkousek,

- poptipadé zkuSebni protokoly a certifikaty vydané autorizovanou osobou,
- navod k pouziti.

Obecny popis a vysledky konstrukénich vypocta jsou soucasti této diplomové prace. Vykresova
dokumentace je pfilozena jako priloha stejné tak rizikové analyza. Seznam vyuzitych norem
a nafizeni vlady je v kapitole 25.2. Déle je nutné strojni zafizeni opatfit oznacenim CE.
Na zaklad¢ uptesnéni vedouciho prace nejsou ostatni podklady pro vydani prohlaseni o shodé
zpracovany z duvodu velkého rozsahu této diplomové prace, ktery vyrazné pievysuje rozsah
obvykly.
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25.2 SEZNAM VYUZITYCH NOREM A NARIZENi VLADY

CSN 26 4501
CSNISO 1819
CSNISO 7149
CSNEN 619 + Al
CSN EN 953+A1

CSN EN ISO 12100

Valeckové, kladickové a kladkoveé traté
Zatizeni pro plynulou dopravu nakladi
Zafizeni pro plynulou dopravu nakladu
Kontinualni manipulacni zafizeni a systémy
Bezpecnost strojnich zafizeni - Ochranné kryty

Bezpecnost strojnich zafizeni
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V této diplomové praci byl proveden konstruk¢ni navrh zdvize na palety s autosedackami, jejiz
soucasti je i usek pohanéné valeCkové trati. Cela zdviz byla navrzena z bézné€ dostupnych
normalizovanych komponent a polotovara jako napf. plechy, U profily, HEB profily atd. A dale

ztypovych dili ze sortimentu riznych firem. Valecky od firmy Interroll, pohony
od SEW-EURODRIVE, tazny pas od firmy CONTINENTAL atd.

Konstrukce navrhu zdvize a valeCkového dopravniku byla provedena ve 3D pomoci programu
Autodesk Inventor 2013.

V prvni ¢asti této prace byl navrzen pohanény valeCkovy dopravnik, u které¢ho byla provedena
kontrola pohonu na rozbéh a kontrola fetézu proti pretrzeni. Zvoleny pohon SEW
R17DRS71S4MBOS je vyhovujici, stejné tak 1 fetéz 08 B-1.

Dal§i cast se zabyvala konstrukénim navrhem paletové zdvize a volbou jednotlivych
komponent jako napf. nosné sloupy, zdvihaci ram, protizavazi, tazny element a pohon zdvize.
Byl zvolen pohon SEW-EURODRIVE K57DRS90L4BE2. Vysetfenim dynamiky pohybu
zdvize byla sestrojena pohybova rovnice, diky které bylo mozné ovétreni zvoleného pohonu.
Tento pohon je vyhovujici a svymi vykony odpovida potiebam zdvize pro pfepravu biemene
o hmotnosti 200 kg a dodrzeni zadaného Casu jednoho taktu vyrobni linky. Byl zvolen
1 frekvencni méni¢ pro fizeni otaCek elektromotoru. Diky jeho vyhodam nebude provoz zdvize
tolik energeticky narocny.

Pevnostni kontrola zahrnovala ovéfeni tazného elementu vzhledem k jeho pevnosti, u lozisek
bubnu byla feSena jejich zivotnost. Hiidel bubnu byla zkontrolovana na redukované napéti (dle
HMH) pomoci programu Autodesk Inventor 2013 v modulu generator hiideli. VSechny tyto
kontrolované konstrukéni prvky jsou vyhovujici a vykazuji dostate¢nou miru bezpecnosti.
Zdvihaci ram, zkonstruovany jako svarek, byl zkontrolovan pomoci metody konecnych prvku
(MKP) v programu NASTRAN. Redukované napéti vyvolané v konstrukci, dle vysledki MKP,
nepiesahlo hodnotu stanovené vypoctové pevnosti zvoleného materidlu. Dale byl navrzeny
zdvihaci ram zkontrolovan na odolnost vii¢i unavovému poskozeni. I zde konstrukéni navrh
vyhovél a ram vykazuje neomezenou zivotnost vzhledem k unave materialu.

Jako vykresova dokumentace byl zpracovan sestavny vykresy zdvize na palety, sestavny vykres
pohanéci stanice, vykres svarku zdvihaciho ramu a vykres hiidele bubnu.

Dale bylo v diplomové praci zpracovano posouzeni feSeni z hlediska optimalizace vyrobnich
nakladl a energetické naroCnosti pii provozu zdvize. Také prizpisobeni vyroby s ohledem
na vyrobni prosttedky v TMT. Soucasti pfilohy je 1 vypracovand FMEA analyza a rizikova
analyza. Posledni kapitola zmiriovala podklady pro vydani prohlaseni o shod€. Po upfesnéni
vedouciho diplomové prace byly vypracovany jen nékteré z nich z divodu celkového rozsahu
této prace.

BRNO 2016 94



POUZITE INFORMACNIi ZDROJE

POUZITE INFORMACNI ZDROJE

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

[6]

(7]

(8]

[9]

[10]

[11]

[12]

Dopravni a manipula¢ni technika: nové trendy a technologie: kurz zaji§tuje Vysoka
Skola barnska - Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Institut dopravy, Narodni
strojirensky klastr. Vyd. 1. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, 2010. ISBN 978-
80-7204-712-3.

MICKAL, Karel. Technick4 mechanika pro stiedni odborna ugilisté a stfedni odborné
skoly. 3.,
nezm. vyd. Praha: Informatorium, 1997. ISBN 80-860-7306-8.

SHIGLEY, Joseph Edward, Charles R MISCHKE a Richard G BUDYNAS, (ed.).
Konstruovani strojnich soucasti. 1. vyd. Editor Milo§ Vlk. Preklad Martin Hartl. V
Brné: VUTIUM, 2010. Preklady vysokoskolskych u€ebnic. ISBN 978-80-214-2629-0.

KASPAREK, Jaroslav. Dopravni a manipulacni zatizeni [online]. Elektronicka skripta.
Brno:  VUT Brno, 2002 [cit. 2013-05-01]. Dostupné z WWW:
http://www.iae2.fme.vutbr.cz/opory/DMZ-sylaby.pdf

POKORNY, Pfemysl. Dopravni a manipulaéni zatizeni. Resené piiklady [online]. Brno
[cit. 2014-03-04]. Dostupné z: http://www.iae2.fme.vutbr.cz/opory/DMZ-priklady.pdf

TEORIE UDRZBY: Utebni texty. FAMFULIK, Jan, Jana MIKOVA a Radek
KRZYZANEK. ANALYZA SPOLEHLIVOSTI V ETAPE NAVRHU A VYVOIJE
VOZIDLA [online]. Ostrava, 2007 [cit. 2016-03-27]. Dostupné z:
http://www.elearn.vsb.cz/archived/FS/TU/TU

CSN EN ISO 12100. Bezpe&nost strojnich zafizeni: Vieobecné zasady pro konstrukci-
Posouzeni rizika a snizovani rizika. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii
a statni zkuSebnictvi, 2011.

AXMANN-FS. Vertical Conveyor Type 70.01 [online]. [cit. 2016-03-11]. Dostupné
z: http://www.axmann-fs.com/senkrechtfoerderer_senkrechtfoerderer_70_01_en.html

BOLZANO. Prehled vlastnosti oceli S355J2 [online]. 2016 [cit. 2016-04-28].
Dostupné z: http://www.bolzano.cz/cz/technicka-podpora/technicka-prirucka/tycove-

oceli-uhlikove-konstrukcni-a-legovane/nelegovane-konstrukcni-oceli-podle-en-
10025/prehled-vlastnosti-oceli-s355j2drive-s355j2¢g3

BOSCHERT. Punching Machine Compact Rotation [online]. 2015 [cit. 2016-03-11].
Dostupné z:
http://boschert.de/images/stories/Produkte/Stanzmaschinen/Compact_Rotation/Compa

ct_A.jpg

BURES, Jifi. ConVERTER [online]. 2002 [cit. 2016-01-15]. Dostupné z:
http://www.converter.cz/tabulky/valive-treni.htm

Cadstudio. Autodesk Nastran In-CAD [online]. 2016 [cit. 2016-04-05]. Dostupné z:
http://www.cadstudio.cz/prod/nastran.asp#tabs-Popis

BRNO 2016 95


http://www.iae2.fme.vutbr.cz/opory/DMZ-sylaby.pdf
http://www.iae2.fme.vutbr.cz/opory/DMZ-priklady.pdf
http://www.axmann-fs.com/senkrechtfoerderer_senkrechtfoerderer_70_01_en.html
http://www.bolzano.cz/cz/technicka-podpora/technicka-prirucka/tycove-
http://boschert.de/images/stories/Produkte/Stanzmaschinen/Compact_Rotation/Compa
http://www.converter.cz/tabulky/valive-treni.htm
http://www.cadstudio.ez/prod/nastran.asp%23tabs-Popis

POUZITE INFORMACNIi ZDROJE

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

CANMET. 2D laserova fezaci centra [online]. 2015 [cit. 2016-03-11]. Dostupné z:
http://www.canmet.eu/clanky/detail/univerzalni-a-flexibilni-fiber-laser-s-moznosti-
rezat-plechy-trubky-a-profily.htm#zalozka-1

CETTUS. Rizikova analyza [online]. 2015 [cit. 2016-03-29]. Dostupné z:
http://www.cettus.cz/rizikova-analyza/

CONDUCTIX wampfler. Narazniky [online]. 2016 [cit. 2016-03-24]. Dostupné z:
http://www.conductix.cz/sites/default/files/downloads/KAT0170-0002-D_Gummi-
_und_Cell-Puffer.pdf

CPS SERVIS s.r.0.: Specialista na bezpe¢nost stroji. Casto kladené otazky [online].
2016 [cit. 2016-03-30]. Dostupné z: http://ezu.cz/produkty/prohlaseni-o-shode-ce/

DIRECT INDUSTRY. Continental: Products [online]. 2016 [cit. 2016-03-01].
Dostupné z: http://www.directindustry.com/prod/contitech/product-7393-
532735 .html#product-item_532748

DUM KOLECEK. Samostatna kola [online]. [cit. 2016-02- 10]. Dostupné z:
http://www.dum-kolecek.cz/c10-105-1261.html

E-konstruktér. Soucinitel tfeni [online]. 2013 [cit. 2016-01-25]. Dostupné z: http://e-
konstrukter.cz/prakticka-informace/soucinitel-treni

Ezu: Elektrotechnicky zkusebni ufad. Produkty: ProhlaSeni o shodé [online]. 2016
[cit. 2016-03-30]. Dostupné z: http://ezu.cz/produkty/prohlaseni-o-shode-ce/

Fce.vutbr. PILGR, Milan. Material pro ocelové konstrukce a jeho mechanické
vlastnosti [online]. 2009 [cit. 2016-03-20]. Dostupné z:
http://www.fce.vutbr.cz/KDK/pilgr.m/Prvky-material. htm#KAP-1-1

Forstor, TOV. Stozarova zdviz [online]. [cit. 2016-03-07]. Dostupné z:
http://forstor.all.biz/cs/stozarova-zdviz-g4225901#!prettyPhoto

HABERKORN. Retézova kola: Systém BEA [online]. [cit. 2016-01-17]. Dostupné z:

http://www.haberkorn.cz/dyndoc/view/se-pohony-retezova_kola.pdf/2/

INTERROLL. Dopravnikové valecky [online]. 2011 [cit. 2016-01-20]. Dostupné z:
http://www.interroll.cz/fileadmin//user_upload/PDF/FR_CS_2011_WEB.pdf

Konig FRANKSTAHL. Mechanické vlastnosti dutych profilt [online]. 2016 [cit.
2016-03-20]. Dostupné z: http://www.ocel.cz/ocel_akfs/soubory/81cz.pdf

Kvello s.r.o. Frekvencni ménice [online]. 2015 [cit. 2016-03-07]. Dostupné z:
http://www.elektromotory.cz/eshop/frekvencni-menice

LISSMAC. SBM L G182 [online]. [cit. 2016-03-11]. Dostupné z:
http://www.lissmac.cz/stroje-lissmac/sbm-1-g1s2/

BRNO 2016

96


http://www.canmet.eu/clanky/detail/univerzalni-a-flexibilni-fiber-laser-s-moznosti-
http://www.cettus.cz/rizikova-analyza/
http://www.conductix.cz/sites/default/files/downloads/KAT0170-0002-D_Gummi-
http://ezu.cz/produkty/prohlaseni-o-shode-ce/
http://www.directindustry.com/prod/contitech/product-7393-
http://e-
http://konstrukter.cz/prakticka-informace/soucinitel-treni
http://ezu.cz/produkty/prohlaseni-o-shode-ce/
http://www.fce.vutbr.ez/KDK/pilgr.m/Prvky-material.htm%23KAP-l-l
http://forstor.all.biz/cs/stozarova-
http://www.haberkorn.ez/dyndoc/view/se-pohony-retezova_kola.pdf/2/
http://www.interroll.cz/fileadmin//user_upload/PDF/FR_CS_2011
http://www.ocel.cz/ocel_akfs/soubory/81cz.pdf
http://www.elektromotory.cz/eshop/frekvencni-menice
http://www.lissmac.cz/stroje-lissmac/sbm-l-gls2/

POUZITE INFORMACNIi ZDROJE -

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

Moeller. Elektronické spoustéce motord a pohony: Zaklady techniky pohont [online].
20009 [cit. 2016-03-07]. Dostupné z:
http://archiv.eatonelektrotechnika.cz/priruckazapojeni/drives079.html

POJEZDOVA KOLA. Samostatna kola [online]. 2013 [cit. 201 6-02-25]. Dostupné z:
http://www.pojezdova-kola.cz/detail/vodici-kolo-18k050vs-09-10/

RIPRA S.R.O. Soucinitele teni: Soucinitele Cepového tfeni [online]. 2016 [cit. 2016-
01-15]. Dostupné z:
http://www.ripra.cz/index.php?option=com_content&view=article&id =95:souinitele-
teni&catid=55:mechanika&Itemid=55

RS Components. SKF Pedestal Bearing SY 40 TF [online]. 2016 [cit. 2016-03-07].
Dostupné z: http://uk.rs-online.com/web/p/bearing-units-plummer-block-
accessories/3398489/

Ruukki. Konstrukéni oceli S235JRH: Vlastnosti [online]. 2014 [cit. 2016-03-22].
Dostupné z: http://www1.ruukki.cz/Stavebnictvi/Ocelove-ramove-konstrukce/Nosne-
uzavrene-profily/Konstrukcni-oceli-HS-S355J2H-a-S235JRH-kruhove

RETEZY VAMBERK. Katalog [online]. 2012 [cit. 2016-03-01]. Dostupné z:
http://www.retezy-vam.com/images/stories/PDF/Katalog.pdf

RETEZY VAMBERK. Vypoget valeckového fetézu [online]. 2012 [cit. 2016-01-27].
Dostupné z: http://www.retezy-
vam.com/images/stories/PDF/vypocet_valeckoveho_retezu.pdf

SEW-EURODRIVE. Catalog AC Motors [online]. 2014 [cit. 2016-02-10]. Dostupné
z: http://download.sew-eurodrive.com/download/pdf/19290411.pdf

SEW-EURODRIVE. Helical Gearmotors. [online]. 2014 [cit. 2014-03-05]. Dostupné
z: http://download.sew-eurodrive.com/download/pdf/16840011_G09.pdf

SEW-EURODRIVE. Helical-Bevel Gearmotors [online]. 2015 [cit. 2016-04-07].
Dostupné z: http://download.sew-eurodrive.com/download/pdf/16840011_G11.pdf

SICK: Sensor Intelligence. Optoelektronické snimace: W100 Laser [online]. 2016
[cit. 2016-04-07]. Dostupné z: https://www.sick.com/cz/cs/optoelektronicke-
snimace/optoelektronicke-snimace/w100-laser/wt1001-f2241/p/p221847

SIDO. Elektromotoren [online]. 2016 [cit. 2016-04-07]. Dostupné z:
http://www.sido.co/delivery-programme/geared-motors/

SKF. Stojaté loziskové jednotky Y [online]. 2016 [cit. 2016-03-07]. Dostupné z:
http://www.skf.com/cz/products/bearings-units-housings/bearing-units/ball-bearing-
units/y-bearing-plummer-block-units/plummer-

block/index.html?designation=SY %2040%20TF

Technology in Motion: EATECH belt with backings [online]. 2016 [cit. 2016-04-22].
Dostupné z: http://www.elatech.com/en-US/polyurethane-belts-covered-
conveying.html

BRNO 2016 97


http://archiv.eatonelektrotechnika.cz/priruckazapojeni/drives079.html
http://www.pojezdova-kola.cz/detail/vodici-kolo-18k050vs-09-10/
http://www.ripra.cz/index.php?option=com_content&view=article&id
http://uk.rs-online.com/web/p/bearing-units-plummer-block-
http://www
http://ruukki.cz/Stavebnictvi/Ocelove-ramove-konstrukce/Nosne-
http://www.retezy-vam.com/images/stories/PDF/Katalog.pdf
http://www.retezy-
http://vam.com/images/stories/PDF/vypocet_valeckoveho_retezu.pdf
http://download.sew-eurodrive.com/download/pdf/1929041
http://download.sew-eurodrive.com/download/pdf/16840011_G09.pdf
http://download.sew-eurodrive.com/download/pdf/1684001
https://www.sick.com/cz/cs/optoelektronicke-
http://www.sido.co/delivery-programme/geared-motors/
http://www.skf.com/cz/products/bearings-units-housings/bearing-units/ball-bearing-
http://www.elatech.com/en-US/polyurethane-belts-covered-

POUZITE INFORMACNIi ZDROJE -

[42] T MT spol. s r.o. Chrudim. 3840 Zdviz [online]. 2013 [cit. 2016-03-07]. Dostupné z:
http://katalog.tmt.cz/3840-zdviz

[43] T MT spol. s r.o. Chrudim. 4460 Zdviz [online]. 2013 [cit. 2016-03-07]. Dostupné z:
http://katalog.tmt.cz/4460-zdviz

[44] T MT spol. s r.o. Chrudim. O spole¢nosti [online]. 2014 [cit. 2016-03-11]. Dostupné
z: http://www.tmt.cz/cz/o-spolecnosti

[45] T MT spol. s r.o. Chrudim. Rozsah ¢innosti [online]. 2014 [cit. 2016-03-11].
Dostupné z: http://www.tmt.cz/cz/rozsah-cinnosti

[46] TOLLOK. Locking Assemblies [online]. 2003 [cit. 2016-03-07]. Dostupné z:
http://www.industrialclutch.com/pdf/tollok-catalogue.pdf

[47] TYMA. CONTI POLYFLAT: PU Ploché femeny [online]. 2016 [cit. 2016-03-01].
Dostupné z: http://www.tyma.cz/files/katalogy/polyflat-tyma-cz-en.pdf

[48] TMT spol. s r.0. Chrudim. ANALYZA RIZIK. Ing. Ludmila Jilkova.[cit.
2016-03-10]. Interni firemni dokument firmy TMT.

[49] TMT spol. s r.0. Chrudim. FMEA ANALYZA. Ing. Ludmila Jilkova. [cit.
2016-03-10]. Interni firemni dokument firmy TMT

BRNO 2016 98


http://katalog.tmt.cz/3840-zdviz
http://katalog.tmt.cz/4460-zdviz
http://www.tmt.cz/cz/o-spole�nosti
http://www.tmt.cz/cz/rozsah-cinnosti
http://www.industrialclutch.com/pdf/tollok-catalogue.pdf
http://www.tyma.cz/files/katalogy/polyflat-tyma-cz-en.pdf

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

A
b1

Fip
Fip’
Fip’
Fiv
Fiv’
F>
Fy’
Fap
Fav
Fay’
Far
Fs
Fgp

[mm?]

[mm]

plocha kloubu fetézu

vnitini Sitka fetézu

Sitka vnitfniho ¢lanku

Sitka dopravniku

typ brzdy zdvize

Sitka pfepravované palety

Sitka femenu

Sitka zdvihaciho femenu

prumér Cepu fet€zu

prumér valecku fetézu

prumér bubnu

prumér osy valeCku

pramer roztecné kruznice hnaciho fetézového kola

prumér valecku

Eulerav vztah

rameno valivého odporu ocel - polyetylen

soucinitel tfeni ocel - polyetylen

reakce od palety a valeckového dopravniku pfi statickém zatizeni
sila piisobici na vidli zdvihaciho ramu pfi statickém zatizeni
reakce od palety a valeCkového dopravniku pii rozjezdu dolu
sila ptisobici na vidli zdvihaciho ramu pfi rozjezdu dola

sila ptisobici na vidli zdvihaciho ramu pfi rozjezdu dolt

reakce od palety a valeCkového dopravniku pii rozjezdu vzhutru
sila puisobici na vidli zdvihaciho ramu pfi rozjezdu vzhiru
reakce od palety a valeckového dopravniku pfi statickém zatizeni
sila piisobici na vidli zdvihaciho ramu pfi statickém zatizeni
reakce od palety a valeCkového dopravniku pii rozjezdu dolu
reakce od palety a valeCkového dopravniku pii rozjezdu vzhutru
sila puisobici na vidli zdvihaciho ramu pfi rozjezdu vzhiru
reakce v pojezdovych kladkach

sila zvedaného bfemene

sila od spousténého bfemene
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU -

Fa: [N]

fe [-]

fa [MPa]
Fx [N]
FL [N]
Frmax  [N]
Fwmr [N]
Fwmr [N]
Fni2 [N]
Fo [N]
Foi2 [N]
Fp [N]
Fpmax  [N]
Fpal [N]
Fror [N]
Fipt [kN]
Fi [N]
Fs [N]
Fvmax ~ [N]
F.vp [N]
Fut [N]
F, [N]
Fzgr: [N]
Foul [N]

g [ms™]
g [mm]
Hp [mm]
L [-]

16 [-]

ic [-]

ip [-]

ipz [-]

Jv [kgmz]

reakce v pojezdovych kladkach

soucinitel Cepového tieni - ekvivalent pro valiva loziska
navrhova pevnost

zatizeni jedné pojezdové kladky

zatizeni loziska bubnu

maximalni zatizeni loziska

max. sila od pohonu zdvize

sila ptisobici na oka pro ¢ep vahadla

sila pro ovéteni prokluzu pasu pres buben
obvodova sila

sila pro ovéteni prokluzu pasu pres buben
sila od protizavazi

maximalni tazna sila femenu

sila od palety

sila od palety a valeCkové traté pii max. zrychleni
sila pfi pfetrzeni fetézu

maximalni zatizeni zdvihaciho femenu
sila pfenaSena na predmét smykovym tfenim
maximalni zatizeni valeCku

odpor ve vedeni protizavazi

sila od valeCkové traté

sila zatézujici buben

sila od zvedaciho ramu pii max. zrychleni
pevnost zdvihaciho femenu

tthové zrychleni zemé

vyska desky fetézu

vyska dopravniku

souCinitel tfeni v fetézu

soucCinitel mazani fetézu

celkovy prevod

prevodovy pomér pohonu dopravniku
ptevodovy pomér pohonu zdvize

moment setrvac¢nosti bubnu a hfidele
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Jmz

Jpt

Jred
Jredd

Iy

k

Kb

Ks

ku

Li

I,

Lp

Lp

ly

m
M./M,
M./M,,

Mbh
MBZ
Max
Meke
Mz
Meie
Mekv
Mekvd

[kg]
[kg]
[kg]

moment setrva¢nosti motoru zdvize

moment setrvacnosti prevodovky pohonu
redukovany moment setrvacnosti

redukovany moment setrvacnosti soustavy pii rozjezdu bifemena dolt
setrvaCny moment plasté valeCku

rozte¢ mezi valecky

dynamicka bezpecnost

staticka bezpeCnost

soucinitel bezpecnosti k meznimu stavu unavy
délka Cepu fetézu

délka ¢epu spojovaciho clanku

délka dopravniku

délka prepravované palety

montazni délka valecku

hmotnost pohonu dopravniku

pomérny zabérny moment pohonu dopravniku
pomérny zabérny moment pohonu zdvize
hmotnost bubnového celku

hmotnost beéhounu a bo¢nic bubnu

moment brzdy zdvize

moment ¢epového tfeni na nosné kladce
celkovy moment Cepového tfeni na nosnych kladkach
moment ¢epového tieni na lozisku bubnu
celkovy moment ¢epového tieni v loziskach bubnu
ekvivalentni moment

ekvivalentni moment pro rozjezd bfemena dolu
moment na hiideli elektromotoru pfi rozbéhu
moment od stalych odport

hmotnost palety v¢etné autosedacek

vystupni moment pohonu dopravniku
hmotnost protizavazi

hmotnost pasu

teoretickd hmotnost protizavazi
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

My
M,
M,

M,

mzr

Ny
Ny
Nm

Nmz

Npz

Ny

Py
Pv
Pys
P,

[Nm]
[kg]
[kg]
[kg]
[Nm]

(W]
[kg]

vystupni moment pohonu zdvize
hmotnost pohonu zdvize

hmotnost ramu

hmotnost rotujicich ¢asti valeCku
rozbéhovy moment redukovany na hiideli
tfeci moment

hmotnost valeckové traté

moment valivého odporu na nosné kladce
celkovy moment valivého odporu na nosnych kladkach
moment elektromotoru zdvize

moment zaté€zujici hiidel bubnu

moment zrychlujicich sil pfimocarych hmot
moment zrychlujicich sil rotujicich hmot
hmotnost zdvihaciho ramu

otacky valecku

pocet pohanénych valeckt pod predmétem
otacky bubnu

otacky elektromotoru dopravniku

otacky elektromotoru zdvize

vystupni otacky pohonu dopravniku
vystupni otacky pohonu zdvize

pocet valecku na trati

pocet valecka pod paletou

pottebny vykon pro rovhomérny pohyb predmétu
rozte€ fetézu

dovoleny tlak kloubu fetézu

meérny tlak pti idealnich podminkach
vykon pohonu dopravniku

vykon pohonu zdvize

vypoctovy tlak

vykon vnéjsich sil a pasivnich odport
predbézna vykon pohonu zdvize

hmotnost jednoho metru fetézu
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Qs
(%
I'v
Ie
Tek
Re
Tk
Rm
Rs
Ry
S
Sp
Sy
t

te
tp
tr
ts
te

Vp

yzd
Yar

V%)

[N]
[kg]
[m]
[m]
[m]

zatizeni zdvihaciho femenu

zatizeni jednoho valecku

polomér bubnu

polomér osy valecku

polomér osy nosné kladky

mez kluzu materialu

polomér nosné kladky

mez pevnosti oceli

stftedni polomér plasté valecku

polomér valecku

tloust’ka desky fetézu

draha palety pfi nalozeni a vylozeni
tloust’ka stény valecku

¢as rovnomérného pohybu palety
celkovy Cas pracovniho zdvihu

Cas nalozeni a vylozeni palety

Cas rozbehu a dobé&hu palety

Cas rozb¢hu palety

Cas taktu

dopravni rychlost

obvodova rychlost hnaciho fetézového kola
celkovy odpor pisobici na jeden valeCek
slozka vlastni tihy predmétu

odpor vlivem valivého a Cepového treni
odpor vlivem vyrobnich a montaznich nepfesnosti
Cinitel raza

draha rovnomeérného pohybu palety
celkovy zdvih zdvize

rychlost zdvihu

vertikalni zrychleni zvedaného bifemene
zrychleni spousténého biemene

draha rozbéhu a dob&hu palety

pocet zubu fetézového kola
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

a [°]
[°]

™ [-]

g [rads?]
n [-]

H [-]

Ga [MPa]
Cc [MPa]
oc [MPa]
Gh [MPa]
Om [MPa]
Gn [MPa]
¢ [rads™']
) [rads™]
@ [rads™']
o [rads™]
Pm [rads™]
P [rads™]
Pmd [rads™]

uhel opasani bubnu

uhel sklonu traté

soucinitel spolehlivosti materialu

uhlové zrychleni valecku

ucinnost mechanického prevodu fetézem
soucinitel tfeni polyuretan na oceli
amplituda cyklicky se méniciho napéti
Unavova pevnost

unavova pevnost pro mijivy zatézovaci cyklus
horni mez cyklicky se méniciho napéti
sttedni hodnota cyklicky se méniciho napéti
dolni mez cyklicky se méniciho napéti
uhlova rychlost

uhlové zrychleni bubnu

uhlova rychlost bubnu

uhlova rychlost pojezdové kladky

uhlova rychlost motoru zdvize

uhlové zrychleni elektromotoru

uhlové zrychleni elektromotoru pii rozjezdu dola
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

VYKRESOVA DOKUMENTACE
1-DPLH-00000 ZDVIZ NA PALETY
2-DPLH-20000 POHANECI STANICE
2-DPLH-30100 ZDVIHACI RAM
2-DPLH-20201 HRIDEL BUBNU

1-DPLH-00000-K

2-DPLH-20000-K

2-DPLH-30100-K

ZDVIZ NA PALETY (SEZNAM POLOZEK)
POHANECI STANICE (SEZNAM POLOZEK)

ZDVIHACI RAM (SEZNAM POLOZEK)

TEXTOVA DOKUMENTACE

04-DPLH-TD1

03-DPLH-TD2

RIZIKOVA ANALYZA

FMEA ANALYZA

GRAFICKA DOKUMENTACE

04-DPLH-GD1

CASOVY DIAGRAM FUNKCE PRO JEDEN TAKT
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