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Anotace

Tématem této bakatské prace je konstrdki navrh pesuvny europalet, pro kolmy
dopravni uzel meziettzovym dopravnikem a valkovou trati. Pesuvna umatuje
zvedat europaletu stémenem do hmotnosti 1200 kg. Vertikalni zdvilesuvny je
umozrén pomoci pneumatické automatizace. Prace obsahbjen8del gesuvny,
kompletni vyrobni dokumentaciidaeni a vykres pneumatického zapojeni.

Annotation

The theme of this bachelor work is to design trages of europallets, for perpendicular
intersection between the chain conveyor and thevagl The traverser allows lift up
the europallet with load to the weight of 1200 kegrtical lift of traverser be given by
using of pneumatic automation. The work containsr3@dels of traversers, complete
manufacturing facility and drawings of pneumatiaigection.
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Presuvna, fesuvna europalet, dopravniiz&ni, dopravni uzetettzovy dopravnik,
véletkova tra’, europaleta
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1 Uvod

Presuvna europalet je idaeni, které se vyuziva v dopravni a manipuia
technice. Vyuziva seipdevsim u dopravnikovych systému kterych je zapéebi
piepravit europaletu z jedné dopravni sekce na druhegastji v kolmém sngru.
Prejetim mezi sekcemi seémi i orientace palety 0¢i smeéru dopravy. Velmicasty
piechod mezi sekcemi byvé&ettzového dopravniku na véleovou tra’ a naopak.

Pro dosaZzeni pozadované funkce je konstrukéesuypny umisiha na
pohybovych prvcich, které umiadji vertikaln® posouvat celou konstrukcigsuvny
a tim i nenit arover jeji pracovni vysky. Konstrukce tétorgsuvny niZze leZet
samostatéinebo niize byt gipevnéna k rekteré dopravni sekci.

K automatizaci celéfpsuvny se pouzivaji négnéjSi snimaée, které zajifuji,
v jakychc¢asovych okamzicich se budou spétBnaci a zvedaci elementieguvny.



2 Shrnuti a dopln éni zadani

V této praci budeieSen kolmy typ fechodu mezi dopravnimi sekcemi, a to
z tettzového dopravniku na vé&kovou tra. Ffi navrhu konstrukce budou pouZity
bézneé dostupné komponenty a normalizované polotovarpjedp hotovych dil bude
provedeno sw&nim nebo seSroubovanim do jednotlivych podsestav.

Zname vychozi parametry

Roznery europaletyl 66x800x1200mm
Hmotnost zatizené palety =120kg

Doba zdvihu pesuvnyt < 1,2s

PoZadovana rychlost na vébéch v, = 02m3™
Vyskaretzového dopravnikin, =480mm
Vyska valekove tratih, =500mm

Zatizeni bude pracovat ¥zkych podminkach.

3 Cile prace

Cilem této prace je navrhnout vhodné konstnikieSeni pneumaticky zvedané
presuvny europalet, vytvid jeji 3D model s kompletni vykresovou dokumentaci
v n¢ckterém CAD systému a dolozit tuto praci technickqaravou s pozadovanymi

vypoéty a ndvrhem jednotlivych komponent.

Technicka zprava bude obsahovat

- Koncepci navrzenéhi@sSeni,

- funkeéni vypatet zd&izeni,

- navrh jednotlivych komponent,

- navrh pneumatického zapojeni,

- kontrolni vyp@et pera a pevnostni kontraletzu.

Prilohy budou obsahovat

- Kompletni vykresovou dokumentaci,
- vykres pneumatického zapojeni obvodu.



4 Predbézny vypo €et
4.1 Vypo €et rychlosti zdvihu p -Fesuvny

Rozdil mezi pracovni vyskotettzového dopravniku a kolmo napojenou vkte/ou
trati je h=20mm. Dle zadani musi byt doba zdvihu 12s. Vyslednou rychlost

zdvihu gresuvny spé&tu z nasledujiciho vzorce.
v, =

Vo5 LB 1)

.I—‘ll\)""\j
N

v, =16,7mmis™

4.2 Uréeni celkové hmotnosti p  fesuvny

Pfi pInéni funkce bude zvedaci mechanismus zatizen hmoéthbsiena a tihou
samotné konstrukcergsuvny. Pro weni hmotnosti konstrukce vyuziji zpracovany 3D
model v CAD systémutodesk Inventor 10/ tomto modelu jsou jednotlivym diin
piitazeny materialové charakteristiky oceli, proto @zne ténii presré urcit hmotnost
konstrukce pesuvny. Hmotnost konstrukce je podle 3D modelu =150g. Celkova
hmotnost, kterou buderiaba zvednout, je soétem hmotnosti konstrukce a
piepravovanéhoifiemena.

m. =m, +m
m. =150+1200=1350 (2)
m. =135y

4.3 Vypo €et sily pot febné ke zdvihu p Fesuvny

Z konstrukniho reSeni a fedpokladu rovnowrného rozloZeni zatizeni vyplynulo, Ze
zvedaci elementy budou ungisy ve ctyrech mistech ramuigsuvny. Velikost sily
potrebné ke zvednuti musi byt stejnd jako grawiiasila, kterou vyvodi konstrukce
piesuvny spoléné s lemenem. Po té Ize sfist potebnou zvedaci silu jednoho
zvedaciho elementu.

1
F, =—0n. [g

4
F, = j{ [13500B81=3310875 (3)
F, =331IN



5 Konstruk éni reSeni

Pri feSeni konstrukce jedba dbat na pozadavky zakaznika, pro kteréhagsupna
navrhovana. Jednotlivych konstrukdilepuven existuje vice atginou se liSi pouze
svoji slozitosti a zjsobem pohonu zdvihu.iiPreSeni je dlezité samotnou konstrukci
presuvny pizpusobit velikosti prostoru, ve kterém bude pracovablezité je také
zohlednit narénost provozu.

5.1 Volba hnaciho organu

Jako hnaci organ pro véle/ je dopor@eno pouzit vakkovy etz dle CSN 02 3311
Volim standardni jedrfady val€kovy ret€z 10B od firmy Vamberkz [8].

Obr.01 Valekovyretez 10 B-1CSN 02 3310 [8]

5.2 Zpusob pohan éni vale ¢kt

V souwasné dob se nabizi &olik nejpouzivarjSich zgisohi poharni valeska.

Obr.02 Pohon ténymremenem [7] Obr.03 Pohorctgmretezem [7]

Obr.04 Pohonetezovymi smgkami [7] Obr.05 Pohon kruhovymeminky [7]

Podle zvoleného hnaciho organu a z hlediska spedetil volim typ pohaéni val&kua
fettzovymi smykami (Obr.04)

= A19L



5.3 Volba pohan énych véle ¢kt

Podle zvoleného Ziobu pohonuiéttzovymi smykami) je nutno pouZzit vélce se
dvéma ozubenymi koly. Délka valce je zavisla na oaenpalety.

Volim valetky od firmy Rollcontech, série 5103 [10]. Rozndry valetku jsou patrné
z obrazku 06.

Pacet zuhii na jednontettzovém kole valéku
z =13

¢ 73

l 360

18 (868)

935

Obr.06 Pohasany valeek [10]

5.4 VVolba hnaciho fetézového kola

Pro zachovaniipvodového porru i =1mezi hnacinrettzovym kolem arettzovym
kolem val€ku je nutno pouzit kolo se stejnymdbem zuli jako na valéku. Proietz
10 B-1volim hnacitettzové kolo s kalenymi zuby od firmjyma, obj’.10B-1-13-NK
Z [11]. Jeho roziry jsou patrné z obrazku OPrenos krouticiho momentu Zitele
motoru na hnaci kolo bude zafi§Stpomoci pera. Do hnaciltettzového kola je nutno
vyrobit otvor s draZzkou pro pero. Viz vykre8P09 A4 22.

Paiet zuli hnacihofetzového kola
z, =13

|
.’
66,32 -
T3

- 47
=12 =

- 0 e
Obr.07 Hnacietezoveé kolo [11]
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5.5 Volba vodicich Fetézovych kol

Hnanérettzové smyky musi byt v jednom mistpresuvny vedenyigs vodicirettzova
kola pod urovnietzovych kol na valcich. Je to zidvodu poteby volného mista pro
bacnici fettzového dopravniku, ktera zasahuje dero presuvny. Kola budou uloZzena
volné na loziscich6002 CSN 02 4630 zvolenych z [1], str.476. V3echny osové
vzdalenosti mezi vodicimi koly a véley zistanou zachovany. Pretéz 10B-1volim
dvojitd vodicitettzova kola od firmyTyma, objg.10B-1-13-DSz [12]. Rozndry jsou
patrné z obrazku 0®o0 dvojitého kola je nutno vyrobit osazeni pro &k&, viz vykres
¢.BP09_A4 20.

Patet zuhi dvojitého vodiciho kola
2x2z,=13

}
, i
-//;:/!’,/ r i
i‘ .f/"_é_-r"{ Fa
)
| = Mo
- LS = P
K=
¥
!
¥

Obr.08 Dvoijité vodicketezové kolo [12]

5.6 Uréeni pohonu vale ¢ku

5.6.1 Vypo €et vykonu motoru

Teoreticky vykon je satinem teci sily na vakécich a rychlosti vakékové sekce.
Peor = F IV 4)
Treci silu spétu ze vzorce,

Fo=goy ©)

2

-13 -



kde & je souinitel valivého teni mezi ocelovym povrchem vélei a dewnou
paletou. Pro kombinadDREVO-OCELz [5] je hodnotaé = 0,0012. Dosazenim do
vzorce (5) dopétu tieci silu.

e Say 2000981 _
F=ed=edm 8 =00012 oo = 35316
2 > 2 )

2
F. =35316N

Dosazenimitci sily do vzorce (4) doptu teoreticky vykon.

Pteor = Ft [Vs = 35316[ O,2 = 70,632 ;
P =70632 (7)

teor

Skuteny vykon potebny k pohonu vatdn ziskdm vynasobenim teoretického vykonu
P, S reciprokou hodnotowiinnostiz .

Pskut = I:)teor m]_l
Pskut 5 70,632@,8_1 = 88,29 (8)

skut

5.6.2 Vypo €et ota €ek pFevodovky motoru

Vychéazi ze znamého vzorce pro obvodovou rychlostvalaku. Z tohoto vzorce
vyjadiim ot&ky motoru. Pevod mezi hnacintettzovym kolem aiettzovym kolem
valecku je 1:1.

Vo = 02 _ 47958

v, =rldth=n= =
7708 9)

n=0,7958&"

V piepaitu na otéky za minutu ~ n=47,7465min™"

5.6.3 Vypo €et krouticiho momentu motoru

Kroutici moment vychazi ze znamého vzorce pro skijte@ykon motoru.

=M, o= M, =su = T o 8829 _ 4745

P =
w 2mth 270,796 (10)

skut

M, =17,653N n

-14 -



5.6.4 Volba motoru pro pohon vale ¢€ku

Podle vySe spidenych parametirvolim Snekovy fevodovy motor od firmy
SEW-EURODRIVE typovym oznéenimR07DT56M4z [13], str.45. Jedna se
o kompletni sestavu motoru se Snekovirvpdovkou.

Katalogoveé parametry
motoru

P_ = 00KW
n, =48min™
M, =18N [in
m, = 59kg

Obr.09 Model motoru pro pohon véka [13]

5.7 Pocet €lank u retézovych smy ¢ek

Z 3D modelu vyplyva, Ze jsotidba 2 tzné délkyrettzovych smyek, viz obrazek 10 a
obrazek 11. Proto budu &t ¢lanka rettzu paitat zvla$ pro ol osové vzdalenosti.
Pcatet spétenychélanki se zaokrouhluje nahoru &V zajisténi mirného pivésu vratné
vétveretzu.

5.7.1 Uréeni po €tu €lank G hnané smy €ky

Obr.10 Osova vzdalenost mezi vidg

-15 -



Osova vzdalenost mezi &giwa valeéky je a, =190mm. Pcet ¢lanki fettzu spd@tu
podle vzorce uvedeného v [9], str.10.

x1=za‘%+¥+% (11)

Z [9], str.10, tabulkaF je Zejmé, Ze hodnota sdumitele C je nulovd, protoze jde o
prevod 1:1. P@et zuhi je roven z, = z, =13, velikost roztée rettzu 10B-1 z [8] je
p =15875mm. Dosazenim do vzorce (11) spw po¥ebny pdet ¢clanka rettzu mezi
dvéma valeky.

_, 190  13+13 O0[15875
' 15875 2 190

X, =3694

X, = 37clanki

5.7.2 Uréeni po étu €élank i hnaci smy €ky

i [
155.322mm{

o

Obr.11 Osova vzdalenost mezi hnacim kolem a‘k@he

Retéz bude opasan kolem hnacitezového kola @etézovym kolem pouze jednoho
valetku. Odpada tim nutnosteSeni napinani hnaci stéky. Paet ¢lanki spaitu
obdobré jako v gedchozim bo# podle vzorce (11) pro osovou vzdalenost
a, =155322mm, viz obrazek 11.

« = (156322 13+13 0[15875
15875 2 155322

X, = 32,568

X, = 33lanki

-16 -



5.8 ZpuUsoby zdvihu
5.8.1 Elektrickym pohonem

Hlavni vyhodou elektrického pohonu je dostupnosbjdenergie, jednoduchost vedeni
zdroje k motoru, pogrmé jednoducha uadrzba &istota provozu. V porovnani
s hydraulickym pohonem je pa@mmé¢ hluény. M& menSi naroky na chlazeni a nizsi
porizovaci a provozni naklady. Nevyhodou je zavislstdodavce elektrické energie,
ktera neni u gmyslovych z&izeni vyznamna.Clovéku hrozi nebezpé UGrazu
elektrickym proudem &tSinou kvili nedodrzeni bezgaostnich pedpisi. [6]

5.8.2 Pneumatickym pohonem

Jednou z nejzdsagBich vyhod pneumatického pohonu je dostupnost an&dirobené
stlatené meédium Ize snadno roz¥édna vzdalenostiradow desitek mefr pri
libovolném prostorovém uspadani. Lze snadndidit tlak a ptitok v Sirokém
regul&nim rozsahu. ProiptiZzeni obvodu lze snadno zaveést jednoduchou ochmanti
pietizeni. Diky vyfukovani vzduchuigs filtr do ovzduSi je zaji&ba vysokécistota
provozu. Pneumaticky pohon mozno pouzit i tam, kedézeni pracuje s velkymi
teplotnimi rozdily. Nevyhodou je vysoka bhost @i expanzi plynu do ovzdusi.
Zatizeni pracuje s pofmé nizkym tlakem a vyvozuje ztia¢ mensSi sily nez pohony
hydraulické. [3]

5.8.3 Hydraulickym pohonem

Hydraulicky pohon zdvihu se vyuziva tam, kdeifgbt vyvinout velké vykony. Pomoci
n¢j Ize prenéset velké sily a kroutici momenty. Nutnosti§akvpouZit pojistné ventily
pro gipad getizeni obvodu. U hydraulickych pohotze plynule ndnit pratok a tlak v
Sirokém regulénim rozsahu. Kapalina vidledku proudni v obvodu dote odvadi
teplo. Energii Ize P libovolném prostorovém uspadani penaset na vzdalenastdow
desitek metr. Vyhodou je térs dokonalé mazani pohyblivyctasti a malé zastavbové
rozmery hydraulickych prvk. Nevyhodou jsou nezanedbatelné ztraty mrenosu
energie a velka citlivost na &istoty obsazené v pracovni kapélifi3]

5.9 Vybér pohonu zdvihu

Jako pohon zdvihuipsuvny volim pneumaticky pohon zdvihiegevsim z dvodu
témet dokonalé&istoty provozu a vyhodné dostupnosti pracovnihoieéd
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5.10 Volba zvedacich prvk @

Pri vybéru zvedacich prvk (aktuatofi) byl kladen draz na cenu, rozény, rychlost
zvedani, viz vzorec (1), a na velikost zvedaci, sily vzorec (3). Jako aktuatory volim
membranové pneumotory od firmBosch Rexrothsérie BCP,¢.mat. 082241900k
[16]. Rozméry jsou patrné z obrazku 1®tvor pro givod vzduchu do aktuatoru ma
velikostG 1/8

Obr.12 Rozrry pneumotoru BCP-0822419001 [16]

5.11 Vedeni zdvihu

Pfi pracovnim zdvihu je velmi pra¥godobné, Ze u aktuatordojde Kk jejich

vertikalnimu vyoseni. Vyrobcem zvolenych aktuatge dopordeno pouzit linearni
vedeni s dorazem, které tuto negativni skst vyeliminuje.

Jako vedeni zdvihu volim vodici¢tg materialull 50Q viz vykres¢.BP09_A4 18a

pro ni volim linearni vodici loZisko od firmylatezatyp LUJR 12z [14], str.4. LozZisko
je opateno HKidelovym gsnicim krouzkem proti réstotdm. Rozréry jsou patrné
z obrazku 13.

= 40
28

—— M5 =—

Obr.13 Linearni vodici lozisko LUJR 12 [14]

-18 -



Uchyceni vodici t§e ke spodnimu ramuigsuvny je provedeno &nym spojem. Viz

obrdzek 14Dil se s¥rnym spojem je nutno vyrobit, viz vykrésBP09_A4 17. Jako
doraz zdvihu poslouzi kolik o{méru 5mm dlelSO 2338 ktery je nalisovan do otvoru
na konci vodici tye.

VODICI TYE S
DORAZEM

LINEARNI
LOZISKO

MEMBRANOVY
PNEUMOTOR

»

SVERNY SPOJ

Obr.14 Vedeni zdvihu s dorazem

5.12 Patky

Pro nehybné ukotveni spodniho ramiesuvny k podlaze volim standardni kloubové
patky od firmy Ampo z [15], str.352,code 17782 Patky budou k podlaze uchyceny
pomoci chemickych kotev. Rozny patek jsou patrné z obrazku 15.

' R

Obr.15 Kloubova patka [15]
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5.13 Pneumatické zapojeni
Pro pozadovanou funkcii@suvny je nutno navrhnout fuiri schéma zapojeni

pneumatického obvodu. V tomto obvodu budou vyubdyré dostupné prvky pro
pneumatickou automatizaci.

5.13.1 Vybeér pneumatickych prvk u

Za pomoci kvalifikovanych technikfirmy Festobyly pro gesuvnu europalet vybrany
jednotlivé prvky z online katalogu firmy, dostupweéha [17]. S d&mito prvky bylo
vytvoreno i funkni pneumatické schéma.

Hlavni prvky v obvodu

Obr.16 Membranovy pneumotor Obr.17 Rychletdvaci ventil
BCP-0822419001, viz [5.10] SEU-1/8 [17]

Obr.18 Elektromagneticky ventil Obr.19 Zasuvkalselem
CPE24-M1H-3GL-QS-10 [17] KMEB-1-24-2,5-LED7[1
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Obr.20 Redudni ventil s filtrem Obr.21 Spinaci ventil
LFR-1/4-D-MINI [17] HE-D-MINI [17]

Obr.22 Tlumé hluku U-1/8 [17] Obr.23 Tlurdihluku U-M5 [17]

Pripojovaci prvky v obvodu

Obr.24 Nastené Sroubeni QS-1/8-6 [17] Obr.25 T-spojka s nastmi
a Nastené Sroubeni QS-1/4-10 [17] koncovkami QSTH |
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Obr.26 Y-spojka s nasmymi Obr.27 Hadice z plastu PUN-6x1-BL [17]
koncovkami QSY-10-6 [17] a Hadice z pld3N-10x1,5-BL [17]

5.13.2 Popis zapojeni a popis funkce

Ciselné zn&eni v popisu funkce

(01) - Redukni ventil s filtrem LFR-1/4-D-MINI (Obr.20)
(02) - Spinaci ventil HE-D-MINI (Obr.21)
(03) - Hadice z plastu PUN-10x1,5-BL (Obr.27)
(04) - Elektromagneticky ventil CPE24-M1H-3GL-QS-10 1(D8)
(05) - Zasuvka s kabelem KMEB-1-24-2,5-LED (Obr.19)
(06) - Y-spojka s nastnymi koncovkami QSY-10-6 (Obr.26)
(07) - T-spojka s nastnymi koncovkami QST-6 (Obr.25)
(08) - Hadice z plastu PUN-6x1-BL (Obr.27)
(09) - Rychloodvtravaci ventil SEU-1/8 (Obr.17)
(10) - Membranovy pneumotor BCP-0822419001 (Obr.16)
(12) - Tlumi¢ hluku U-M5 (Obr.23)

Vzduch se fivadi do obvodu k jednotce dané pro Upravu vzduchu. Jako jednotka pro
tuto Upravu slouzi kombinace redunkho ventilu s filtrem(01) a spinaciho ventil(02),
které se ovladaji manud@nVzduch za dmito ¢leny putuje plastovou hadi¢d3) pod
nastavenym tlakem na redumm ventilu(01) k dvoupolohovému elektromagnetickému
ventilu (04). Poloha tohoto ventilu je zavisla na signalu, kteey mu udluje pies
zasuvku s kabelerf®5). Od tohoto ventilu putuje vzduch dale ke spde®), ktera cli
pratok vzduchu do dvoudivi. Kazda zdchto Wtvi se pak jestdéle ali na dw dalSi
vétve pomoci spojky(07), takze celkovy proud vzduchu je raeh do ctyi vétvi.
Vzduch proudi dale émito wtvemi plastovou hadici(08) k rychloodtravacim
ventilim (09) a nasled& pak k membranovym pneumotaon (10).

V okamziku, kdy je ventil(04) ve své primarni poloze, jak je uvedeno na vykresu
zapojeni, proud vzduchu unikéeg tlumé hluku (11) do ovzdusi. Jakmile je ven{id4)
prepnut do jeho sekundarni polohy, plni se membrapoetimotory(10) vzduchem a
konstrukce pesuvny je zvednuta.fPnavraceni ventil04) do jeho primarni polohy
odchazi tihou konstrukce vzduch z obvodu mezi {@mti(04) a membranovymi
pneumotory(10) pres tlumée vzduchu rychlooditravacich ventil (09) do ovzdusi

Pneumatického zapojentgsuvny je uvedeno na vykres®P09_A4 27 a je umigio
v prilohach této prace.
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5.14 Bezpe €nostni prvky

NormaCSN EN 61%redepisuje pro kontinualni manipaid zaizeni a systémy tité
pozadavky na bezpeost. Jde konkré&o krytovanicasti strofi, u kterych nize dojit
k Grazu obsluhy. Riziko se vyskytujgeplevSsim u rotaich nebo pohyblivychéasti
manipul&nich zdizeni a systéin U presuvny europalet jsou to rotujici véig
véletkového modulu a pneumaticky zvedana konstrukesyyny.

Navrhovany 3D model nezahrnujeSeni krytovani rotamich a pohybovychéasti
presuvny.

6 Kontrolni vypo €et

6.1 Kontrola pera

Pero se kontroluje na odleni. Kontrolu provedu podle vzorce z[2], str.9To P
prisludny paiméi hiidele motoru vyhledam podESN 02 256loubku pera v nabofi,
z [1], str.467. Pro danoufidel d, =20mm je hloubka pera v nabojt, = 25mm.
Potebna délka pera je oditena z 3D modelu motorl=32mm. Z niZze uvedeného
vzorce spotu tlak p, a porovnam jej s tlakem dovolenypg, , ktery je podle [2], str.91

VvV rozmezipy, = (40+150MPa.

j— 2Ma
P ., 0
p, - 208000 _ 12)
20[25[32
p, = 225MPa

P, = 225MPa< p,, = (40+150MPa=VYHOVUJE

Z [1], str.467 volim pero dIESN 02 2562 PERO 6e7x6x32'SN 02 2562

6.2 Pevnostni kontrola Fetézu hnaci smy €ky

Pro vyp@et je teba znat &které parametry pro zvolenietz, které pednostg
vyhledam z [8]. Pdebné parametry jsou:

Sila @i pretrzenirettzu F; = 22,4kN,
hmotnost 1 metréetizu Q = 093kgm™,
Sitka pouzdraetzu b, =1328mm,
pramér cepuretezu d, = 508mm,

Cinitel razi Y = 2.
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Cinitel raz1 Y se ugi z [4], str.7, tab.4. Pro hnaci str@lektromotor)a hnany stroj,
ktery je nejvice podobnyiesuvie (dopravnik pro kusovy materidlje cinitel rzi
Y =2.

6.2.1 Kontrola proti p Fetrzeni rfetézu hnaci smy ¢ky

Kontrola proti getrZzeni fettzu se vyjatuje z podminek pro soinitele statické
bezpeénosti a sotinitele dynamické bezgaosti. Podminky pro tyto koeficienty jsou
uvedeny v [4], str.9.

F
Ky‘= T:[i >7 (13)
1
ky = Fo >5 (14)
F Y

Z obrazku 21 plyne, ze silg, v tazné horni &tvi fetzu je v rovnovaze ségmi silami,
a to silou obvodovouF,, tahovou slozkou od odstive silyF, a tahovou silou od tihy
vratné étverettzu F.

PRVNI DRUHY
HNANY HNANY
VALE CEK VALE €EK

HNACI /

RETEZOVE
KOLO
Obr.21 Tahové silyisobici naretez

Obvodovou siluF, spatu z penaSeného vykonwP, a obvodové rychlostiv, na
hnacimrettzovém kole.

F=m (15)
VO
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Dosazenim rozt®meho ptimeéru hnacihotettzového kolad,, a vystupnich otk
pohonun, spatu obvodovou rychlost na hnacimEzovém kole.

v, = nltd, [n,
60
o = M =2778 (16)
60
v, =2,778ns™

Dosazenim obvodoveé rychlosti do vzorce (15) agtypobvodovou silu.

B
Vo
3
.= M = 32,397
2,778
F, =324N

Tahovou slozku od odedivé sily F, spatu dosazenim hmotnosti 1 metettzu Q a
obvodové rychlosti, do vzorce podle [4], str.10.

I:C = Q Ij/02
F, = 0932778 = 7177 (17)
F, =72N

Tahovou slozku od tihy vratnétve fettzu F, spatu zjednoduSenpodle vzorce z [4],
str.10.

2
F O Qla, (18)
8[h,

h, je predpokladana velikost finybu fetzu vratne ¥tve a spotu ji ze vzorce podle
[4], str.10.

hp = 001la,
hp = 001M155322=155322 (20)
hp =16mm

Dosazenim fedpokladané velikosti phybutetzu h, do vzorce (18) dopbu tahovou
slozku od odsedivé silyF,,.
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- _ 0930155327
" 8[D0016
F =172N

[B81=17195

Vysledna tahova silatettzu F, bude mit velikost satu sil F,, F, a F,.

Fl = Fo il Fc ¢ Fm
F, =324+72+172=568 (21)
F, =568N

Dosazenim vysledné tahove silyezu F, do podminek (13) a (14) zkontroluptz
proti pretrzeni.

_22400°

Ke = 394366

ks =364366=7=VYHOVUJE

_22400°
P 56802
k, =197183>5=VYHOVUJE

=197183

Kontrola proti getrZzenirettzu vyhovuje z hlediska statické i dynamické anotinos

6.2.2 Kontrola m érného tlaku v kloubech Fetézu hnaci smy €ky

Z obrazku 22 je patrné, Ze vysledna tahova silettzvu F, se genasi v kloubu ies

kontaktni plochuS cepu a pouzdra, na kteréigobi ngérny tlak. Mezi ¢epem a
pouzdrem dochazi kéeni, a tim i nezadoucimu opelbeni a prodluZzovamétzu.

Fi/2

Fi/2 VA . W s
— [/

b

[
[

-
N — S /

Fij2 ‘ ' - /////

CEP POUZDRO
Obr.22 Plocha kloubuetezu [4]
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Kontrola mérného tlaku se provede podle podminky z [4], str.10
pv = pD (22)
Vypoctovy tlak p, spatu podle znameho vzorce.

I:1
=1 23
P, =3 (23)

Plochu kloubuietzu S vyjadim ze zakladniho vzorce pro obsah obdelniku podle
obrazku 22.

S=b,d,
S=1328[508= 67,4624 (24)
S=675mn?

Dosazenim spiené plochy kloubdetzu S a vysledného tahuiettzu F, do vzorce
(23) dopd@tu vypaitovy tlak.
p, = 568 =0841
675
p, = 084IMPa

Dovoleny tlak p, spatu podle vzorce z [4], str.11.

pD = ps m (25)

Kde A je ¢initel treni a uéim ho z [4], str.11, tab.7. Pragvodovy pomdr i =1 a
osovou vzdalenosa, =155322mm je souinitel tieni A = 069. Snerny tlak v kloubu

p, urgim z[4], str.11, tab.8. Pro pet zulh hnacihofetzového kolaz, =13 a
obvodovou rychlost v, =2,778n3"je sme¥rny tlak v kloubu p, =200IMPa.
Dosazenim hodnol a p, do vzorce (25) dogitu dovoleny tlak.

P, =2001[ 069 =138069
p, =138MPa

Kontrolu merného tlaku v kloubecltrettzu owiim dosazenim tlak p, a p, do
podminky (22).

0841<138
p, < pp =VYHOVUJE

Kontrola nérného tlaku v kloubech hnatgttzové smyky vyhovuije.
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7 Zaveér

V této praci bylo navrzeno konstiirk feSeni pesuvny europalet pomoci 3D
modelu v CAD systemtAutodesk Inventor 10Ukazky navrhnuté esuvny jsou v
nékolika pohledech umi&nby v piflohach této prace.

Funkini vypaiet zdizeni zahrnoval kompletni vypet motoru pro pohon
valetku presuvny. Byl zvolen normalizovany pohon, ktery posi@tenych parameir
vyhowl.

Jednotlivé svizence v 3D modeluipsuvny byly sestaveny zin¢ dostupnych
normalizovanych polotovar VeSkeré normalizované komponenty pi@guvnu byly
vybrany z zn¢ dostupnych online katal@direm zabyvajicich se danym sortimentem.

Pro gesuvnu bylo navrZzeno futiki schéma pneumatického zapojeni, ve kterém
byly pouZzity normalizované prvky pro pneumatickaucmatizaci.

Kontrolni vypdet zahrnoval vyp&et pera, které z hlediska kontroly na &éai
vyhowlo, dale také pevnostni kontrotatzu, ktera zahrnovala kontrolu profigbrzeni
a kontrolu ndrného tlaku v kloubech. @btyto kontroly z hlediska pevnostetzu
vyhowly.

Do priloh této prace bylaipoZzena kompletni vyrobni dokumentace pro celou
piesuvnu a vykres pneumatického zapojeni. Celkegéni vyhoslo zadanym cilm
prace.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbol
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Symbol

a

Pop
Pm
Pp
pS

Pskut

Pteor

Pv

Vyznam

Osova vzdalenost mezi dvéma valecky
Osova vzdalenost mezi hnacim kolem a valeckem

Sitka pouzdra fetézu

Soucinitel pro vypocet délky Fetézu
Primér valecku

Pramér ¢epu fetézu

Primér hfidele motoru

Sila v tazné vétvi fetézu

Sila pfi pretrzeni fetézu

Tahova slozka od odstfedivé sily

Tahové sila od tihy vratné vétve fetézu

Normalova sila

Obvodova sila

Treci sila

Zvedaci sila aktuatoru
Gravitaéni zrychleni

Vyskovy rozdil dopravnich sekci

Pracovni vySka fetézového dopravniku
Predpokladané velikost prihybu fetézu

Pracovni vySka valeckové trati
Prevodovy pomér

koeficient dynamické bezpecnosti
koeficient statické bezpecnosti
Délka pera

Hmotnost bfemene

Kroutici moment motoru
Hmotnost motoru

Celkova hmotnost

Hmotnost konstrukce presuvny
Potfebny kroutici moment motoru
Potfebné otacky motoru

Otacky motoru

Roztec fetézu

Dovoleny tlak v kloubech fetézu
Dovoleny tlak pro pero
Katalogovy vykon motoru

Tlak na ¢ast pera v naboji
Smeérny tlak v kloubech fetézu
Skute¢ny vykon pro pohon vale¢kul
Teoreticky vykon pro pohon valec¢ku
Vypoctovy tlak v kloubech Fetézu
Hmotnost jednoho metru fetézu
Plocha kloubu fetézu

0

Jednotky

[mm]
[mm]
[mm]
(1]
[mm]
[mm]
[mm]
[N]
[kN]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[m.s?]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[-]
[-]
[-]
[mm]
[ka]
[N.m]
(k]
(k]
[ka]
[N.m]
[min™]
[min™]
[mm]
[MPa]
[MPa]
W]
[MPa]
[MPa]
W]
W]
[MPa]
[kg]
[mm?]



Doba zdvihu

Hloubka pera v naboji

Obvodové rychlost na hnacim fetézovém kole
Pozadované rychlost na valeccich

Rychlost zdvihu

Pocet Clankl fetézu mezi dvéma valecky
Pocet ¢lanku fetézu mezi hnacim kolem a valeckem
Cinitel razG

Pocet zubl Fetézového kola na valecku

Pocet zubl hnaciho Fetézového kola

Pocet zub( volného dvojkola

Uginnost fetézového prevodu

Soucinitel tfeni v kloubech Fetézu

Soucinitel valivého tfenf

Uhlova rychlost

[s]
[mm]
[m.s™]
[m .s'l]
[mm.s™]
(1]
(1]

(1]
(1]
[1]
[-]
[-]
[mm]
[rad.s'l]
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10 Seznam p¥Filoh

Prilohy
01_Pohled na cely dopravni uzel

02_Pohled na cely dopravni uzel
03_Spodni pohled na dopravni uzel

04 Pohled na celoupsuvnu 1
05_Pohled na celoupsuvnu 2
06_Spodni pohled nagsuvnu
07_Pohled do vnihi ¢asti p-esuvny
08_Primycelni pohled ze strany pohonu
09_PFimy zadni pohled nafgsuvnu
10_PF¥imy horni pohled na/esuvnu

11 Pfimy spodni pohled nasgsuvnu
12_Pohled na aktuator a vedeni zdvihu
13_Pohled na motor a veSkeficzova kola

Kompletni vykresova dokumentace
BP09_ Al 00 — Resuvna europalet (celkova sestava)
BP09_A3 01 - Buoice leva
BP09_ A3 02 — Boice prava
BP09_A3_03 —/fcka pohonu
BP09_ A4 04 — Upa@wvaci deska
BP09_A4 05 — Koncové&iftozka
BP09_ A3 06 — Ranmrgsuvny
BP09_A4 07 — Jekl 60x40x3-1030
BP09_A4 08 — Jekl 60x40x3-1067
BP09_A4 09 — Horni plotnadohu
BP09 A4 10 — Rlozka pod lozisko
BP09_A4 11 — Zavitové pouzdro M10
BP09 A3 12 — Ram podstavy
BP09_A4 13 — Jekl podstavy 60x40x3-1067
BP09_ A4 14 — Spodni plotnachu
BP09_A4 15 —HAlozka pod s#ny spoj
BP09 A4 16 — Zavitoveé pouzdro M16
BP09 A4 17 — 8xny spoj vedeni
BP09_A4 18 — Vodicidy
BP09 A4 19 — Volné dvojkolo 13z 10B
BP09 A4 20 — Dvojkolo 2 x 13z 10B
BP09_A4 21 €ep volného dvojkola
BP09_A4 22 — Hnac¢etezové kolo 13z 10B
BP09_A4 23 - Distani krouzek
BP09_ A4 24 — Kryt hnacilietezoveho kola
BP09_A4 25 — Utahovacfipzka hnaciho kola
BP09_A4 26 — Utahovacfifpzka volného dvojkola
BP09_A4 27 — Vykres pneumatického zapojeni

CD
3D model, vykresy, technicka zprava
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11 Prilohy

L

01_Pohled na cely dopravni uzel

B

02_Pohled na cely dopravni uzel

N2y



vie

03_Spodni pohled na dopravni uzel

¢!

04_Pohled na celou/psuvnu
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05_Pohled na celowpsuvnu

k%

06_Spodni pohled nagsuvnu
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07_Pohled do vnihi ¢asti p-esuvny

i

08_Frimycelni pohled ze strany pohonu
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i,

09_PFimy zadni pohled naf@suvnu

10_PFimy horni pohled nasesuvnu
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10_Pfimy horni pohled na/esuvnu

ts

12_Pohled na aktuator a vedeni zdvihu
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13 _Pohled na motor a veSkefétezova kola
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