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Anotace

Tématem této bakaldrské prace je konstrukéni navrh piesuvny europalet, pro kolmy
dopravni uzel mezi fet€zovym dopravnikem a véleckovou trati. Pfesuvna umozZiuje
zvedat europaletu s bfemenem do hmotnosti 1200 kg. Vertikdlni zdvih pfesuvny je
umoznén pomoci pneumatické automatizace. Prace obsahuje 3D model pfesuvny,
kompletni vyrobni dokumentaci zatizeni a vykres pneumatického zapojeni.

Annotation

The theme of this bachelor work is to design traversers of europallets, for perpendicular
intersection between the chain conveyor and the rollway. The traverser allows lift up
the europallet with load to the weight of 1200 kg. Vertical lift of traverser be given by
using of pneumatic automation. The work contains 3D models of traversers, complete
manufacturing facility and drawings of pneumatic connection.

Klicova slova

Presuvna, pfesuvna europalet, dopravni zafizeni, dopravni uzel, fet€zovy dopravnik,
véaleckova trat’, europaleta
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1 Uvod

Presuvna europalet je zafizeni, které se vyuZzivd v dopravni a manipulacni
technice. Vyuziva se predev§im u dopravnikovych systémd, u kterych je zapotiebi
piepravit europaletu z jedné dopravni sekce na druhou, nejCastéji v kolmém sméru.
Prejetim mezi sekcemi se méni i orientace palety viaci sméru dopravy. Velmi Casty
prechod mezi sekcemi byva z fetézového dopravniku na vdleCkovou trat’ a naopak.

Pro dosazeni poZadované funkce je konstrukce presuvny umisténa na
pohybovych prvcich, které umoziuji vertikdln€ posouvat celou konstrukci presuvny
a tim i ménit droven jeji pracovni vysky. Konstrukce této presuvny muze lezet
samostatné nebo muze byt ptipevnéna k nékteré dopravni sekci.

K automatizaci celé pfesuvny se pouzivaji nejruzné&jsi snimace, které zajist'uji,
v jakych Casovych okamzicich se budou spoustét hnaci a zvedaci elementy presuvny.



2 Shrnuti a doplnéni zadani

V této praci bude fteSen kolmy typ prechodu mezi dopravnimi sekcemi, a to
z fetézového dopravniku na véleckovou trat. Pfi ndvrhu konstrukce budou pouZzity
bézné dostupné komponenty a normalizované polotovary. Spojeni hotovych dili bude
provedeno svafenim nebo sesroubovanim do jednotlivych podsestav.

Zndmé vychozi parametry

Rozméry europalety 166x800x1200mm
Hmotnost zatiZené palety m =1200kg

Doba zdvihu presuvny 7 <1,2s

Pozadovand rychlost na vale¢cich v, =0,.2m-s™"'
Vyska retézového dopravniku /,, = 480mm
Vyska valeckové trati h, =500mm

Zaftizeni bude pracovat v tézkych podminkéch.

3 Cile prace

Cilem této priace je navrhnout vhodné konstrukéni feSeni pneumaticky zvedané
pfesuvny europalet, vytvofit jeji 3D model s kompletni vykresovou dokumentaci
v nékterém CAD systému a doloZit tuto prici technickou zpriavou s pozadovanymi
vypocty a navrhem jednotlivych komponent.

Technickd zprdva bude obsahovat

- Koncepci navrZzeného fesend,

- funkéni vypocet zafizent,

- névrh jednotlivych komponent,

- navrh pneumatického zapojeni,

- kontrolni vypocet pera a pevnostni kontrolu fetézu.

Prilohy budou obsahovat

- Kompletni vykresovou dokumentaci,
- vykres pneumatického zapojeni obvodu.


file:///200kg

4 Predbézny vypocet
4.1 Vypocéet rychlosti zdvihu presuvny
Rozdil mezi pracovni vySkou fetézového dopravniku a kolmo napojenou védleckovou

trati je h=20mm. Dle zaddni musi byt doba zdvihu 7 <12s. Vyslednou rychlost
zdvihu presuvny spoctu z ndsledujiciho vzorce.

h
VZ_7

20
v, =—=16,7 1
e (1

v, =16,7mm - s

4.2 Uréeni celkové hmotnosti pfesuvny

Pii plnéni funkce bude zvedaci mechanismus zatizen hmotnosti bfemena a tihou
samotné konstrukce presuvny. Pro ureni hmotnosti konstrukce vyuZziji zpracovany 3D
model v CAD systému Autodesk Inventor 10. V tomto modelu jsou jednotlivym dilim
pfifazeny materidlové charakteristiky oceli, proto je mozné téméf presné urcit hmotnost
konstrukce pfesuvny. Hmotnost konstrukce je podle 3D modelu m, =150kg . Celkova
hmotnost, kterou bude tifeba zvednout, je souctem hmotnosti konstrukce a
piepravovaného bfemena.

My =my +m
m. =150+1200 = 1350 2)
m. =1350kg

4.3 Vypocet sily potrfebné ke zdvihu presuvny

Z konstruk¢niho teSeni a pfedpokladu rovnomérného rozlozeni zatiZeni vyplynulo, Ze
zvedaci elementy budou umistény ve Ctyfech mistech rdmu presuvny. Velikost sily
potiebné ke zvednuti musi byt stejnd jako gravitacni sila, kterou vyvodi konstrukce
pfesuvny spolecn€¢ s bifemenem. Po té lze spocist potfebnou zvedaci silu jednoho
zvedaciho elementu.

1
F, :Z-mc -8
F, :i~1350~9,81:3310,875 3)
F, =3311N



5 Konstrukéni reseni

Pti feSeni konstrukce je tfeba dbat na pozadavky zdkaznika, pro kterého je pfesuvna
navrhovdna. Jednotlivych konstrukci pfesuven existuje vice a vétSinou se 1iSi pouze
svoji slozitosti a zptisobem pohonu zdvihu. Pfi feSeni je dulezité samotnou konstrukci
presuvny prizpusobit velikosti prostoru, ve kterém bude pracovat. Dulezité je také
zohlednit ndroCnost provozu.

5.1 Volba hnaciho organu

Jako hnaci orgén pro vélecky je doporuéeno pouZit vilekovy fetéz dle CSN 02 3311.
Volim standardni jednotfady véleckovy tetéz 10B od firmy Vamberk z [8].

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

5.2 Zpusob pohanéni vale¢ku

V soucasné dobé se nabizi nékolik nejpouzivanéjsich zptisobu pohanéni valecku.

Obr.02 Pohon tecnym remenem [7] Obr.03 Pohon tecnym retézem [7]

Obr.04 Pohon Fetézovymi smyckami [7] Obr.05 Pohon kruhovymi reminky [7]

Podle zvoleného hnaciho orgdnu a z hlediska spolehlivosti volim typ pohdnéni vélecku
fet€ézovymi smyckami (Obr.04).

-11 -



5.3 Volba pohanénych vale¢ku

Podle zvoleného zpusobu pohonu (fetézovymi smyckami) je nutno pouzit vélce se
dvéma ozubenymi koly. Délka vélce je zavisld na orientaci palety.

Volim vélecky od firmy Rollcontech, série 5103 z [10]. Rozméry vélecku jsou patrné
z obrazku 06.

Pocet zubt na jednom fetézovém kole valecku
z; =13

P -f

M10x15

$73

[ 860
18 {863)

26

18

935

Obr.06 Pohdnény vdlecek [10]

5.4 Volba hnaciho retézového kola

Pro zachovani prevodového poméru i =1mezi hnacim fetézovym kolem a fetézovym
kolem vélecku je nutno pouZit kolo se stejnym pocCtem zubu jako na védleCku. Pro fetéz
10 B-1 volim hnaci tfetézové kolo s kalenymi zuby od firmy Tyma, obj.c.10B-1-13-NK
z [11]. Jeho rozmeéry jsou patrné z obrazku 07. Prenos kroutictho momentu z hiidele
motoru na hnaci kolo bude zajiS§tén pomoci pera. Do hnaciho fet€zového kola je nutno
vyrobit otvor s drdZkou pro pero. Viz vykres ¢.BP09_A4_22.

Pocet zubu hnaciho fetézového kola
z, =13

S

66,32 -
73 -

-— 4
=12 =

—- 30 -

Obr.07 Hnaci retézové kolo [11]
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5.5 Volba vodicich retézovych kol

Hnané retézové smycky musi byt v jednom misté pfesuvny vedeny pres vodici ret€zova
kola pod trovni fetézovych kol na vileccich. Je to z divodu potieby volného mista pro
bocnici fetézového dopravniku, kterd zasahuje do boc¢nic pfesuvny. Kola budou uloZena
volné na loZiscich 6002 CSN 02 4630, zvolenych z [1], str.476. VSechny osové
vzdélenosti mezi vodicimi koly a vélecky zUstanou zachovany. Pro fetéz /0B-1 volim
dvojita vodici tetézova kola od firmy Tyma, obj.c.10B-1-13-DS z [12]. Rozméry jsou
patrné z obrazku 08. Do dvojitého kola je nutno vyrobit osazeni pro loziska, viz vykres
¢.BP09_A4_20.

Pocet zubt dvojitého vodiciho kola
2Xx z3,=13

Obr.08 Dvojité vodici Fetézové kolo [12]

5.6 Uréeni pohonu valecku

5.6.1 Vypocet vykonu motoru

Teoreticky vykon je soucinem tfeci sily na valeccich a rychlosti vdle€kové sekce.
Peor = F, v, “4)

Tteci silu spoctu ze vzorce,

F=¢ Q)

N\&};’

-13 -



kde & je soulinitel valivého tfeni mezi ocelovym povrchem vélec¢ku a dievénou
paletou. Pro kombinaci DREVO-OCEL z [5] je hodnota &=0,0012. Dosazenim do
vzorce (5) dopoctu treci silu.

F m-g 1200-9,81

F =G 4 =C-—= R A

= £ d & ] 0,0012 0.08 353,16 >

2 2 2 ©

F, =35316N
Dosazenim tfeci sily do vzorce (4) dopoctu teoreticky vykon.
P, =F -v,=35316-0,2=70,632
P, =70,632W )

teor

Skute¢ny vykon potifebny k pohonu vélecku ziskam vynasobenim teoretického vykonu
P, s reciprokou hodnotou tcinnosti 7.

teor

Pskut = Pteor ’ 77_1
P, =70,632-0,8" =8829 ®)
Pskut = 88’29W

5.6.2 Vypocet otacek prevodovky motoru

Vychédzi ze zndmého vzorce pro obvodovou rychlost na vileCku. Z tohoto vzorce
vyjadiim otdcky motoru. Pfevod mezi hnacim fetézovym kolem a fetézovym kolem
vélecku je 1:1.

v =zdn=n=—=_%2 _o7958

‘ z-d 7-0,08 €)
n=0,7958s"
V piepoctu na otacky za minutu n=47,7465min "

5.6.3 Vypocet krouticiho momentu motoru

Kroutici moment vychézi ze zndimého vzorce pro skutecny vykon motoru.

P

skut

P
=M, 0= M, =" = 55,2 17,653

P =
w 27-n 27-0,796 (10)

skut

M, =17.653N -m

- 14 -



5.6.4 Volba motoru pro pohon vale¢ku

Podle vyse spoctenych parametrti volim $nekovy pfevodovy motor od firmy
SEW-EURODRIVE s typovym oznacenim RO7DT56M4 z [13], str.45. Jedna se
o kompletni sestavu motoru se Snekovou pievodovkou.

Katalogové parametry
motoru

P, =0,09kW
n, =48min”"'
M,=18N-m

m, =59kg

Obr.09 Model motoru pro pohon vdlecku [13]

5.7 Pocet ¢lanku retézovych smyéek

Z 3D modelu vyplyv4, Ze jsou tieba 2 rizné délky fetézovych smycek, viz obrazek 10 a
obrazek 11. Proto budu pocet ¢lanku fetézu pocitat zvlast’ pro obé osové vzdélenosti.
Pocet spoctenych ¢lanka se zaokrouhluje nahoru kvuli zajiSténi mirného privesu vratné
veétve fetézu.

5.7.1 Ur€eni po€tu €lanki hnané smycky

Obr.10 Osovd vzddlenost mezi vilecky

-15 -



Osova vzdalenost mezi dvéma vélecky je a, =190mm. Pocet Clankl fetézu spoctu
podle vzorce uvedeného v [9], str.10.

a,/ % +2, €
o A B S VA

X =2
2 a,

(11)

Z [9], str.10, tabulka F je ztejmé, Ze hodnota soucinitele C je nulovd, protoze jde o
pfevod 1:1. Pocet zubtl je roven z, =z, =13, velikost roztece fetézu 10B-1 z [8] je
p =15,875mm . Dosazenim do vzorce (11) spoctu potfebny pocet €lanka fet€zu mezi
dvéma valecky.

190 13413 0-15875
15875 2 190

X, =36,94

X, =37¢ldnkii

X,

5.7.2 Ur€eni poctu ¢lanka hnaci smy¢ky

o

Obr.11 Osovd vzddlenost mezi hnacim kolem a vdleckem

Retéz bude opasan kolem hnaciho fetézového kola a fetézovym kolem pouze jednoho
véalecku. Odpadd tim nutnost feSeni napindni hnaci smycky. Pocet ¢lank spoctu
obdobné jako v predchozim bod€ podle vzorce (11) pro osovou vzdélenost
a, =155,322mm , viz obrazek 11.

_,. 155322 13+13 0-15875
15875 2 155322

X, =32,568

X, =33cldnkii

2
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5.8 Zpusoby zdvihu
5.8.1 Elektrickym pohonem

Hlavni vyhodou elektrického pohonu je dostupnost zdroje energie, jednoduchost vedeni
zdroje k motoru, pomeérn€¢ jednoduchd udrzba a Cistota provozu. V porovnini
s hydraulickym pohonem je pomérne hlucny. M4 mens$i ndroky na chlazeni a niz$i
pofizovaci a provozni ndklady. Nevyhodou je zdvislost na doddvce elektrické energie,
kterd neni u primyslovych zafizeni vyznamnd. Clovéku hrozi nebezped trazu
elektrickym proudem vétSinou kvuli nedodrzeni bezpecnostnich predpist. [6]

5.8.2 Pneumatickym pohonem

Jednou z nejzdsadnéjSich vyhod pneumatického pohonu je dostupnost média. Vyrobené
stlacené médium lze snadno rozvddét na vzdélenosti fadoveé desitek metrQi pri
libovolném prostorovém uspotfddani. Lze snadno fidit tlak a pratok v Sirokém
regulacnim rozsahu. Pro ptetiZeni obvodu lze snadno zavést jednoduchou ochranu proti
pretizeni. Diky vyfukovani vzduchu pfes filtr do ovzdusi je zajiSténa vysokd Cistota
provozu. Pneumaticky pohon moZno pouZzit i tam, kde zafizeni pracuje s velkymi
teplotnimi rozdily. Nevyhodou je vysokd hlu¢nost pfi expanzi plynu do ovzdusi.
Zaftizeni pracuje s pomérné nizkym tlakem a vyvozuje znacn€ mensi sily nez pohony
hydraulické. [3]

5.8.3 Hydraulickym pohonem

Hydraulicky pohon zdvihu se vyuzivé tam, kde je tfeba vyvinout velké vykony. Pomoci
n¢j Ize pienéset velké sily a kroutici momenty. Nutnosti je vSak pouZit pojistné ventily
pro piipad pretizeni obvodu. U hydraulickych pohont 1ze plynule ménit prutok a tlak v
Sirokém regulacnim rozsahu. Kapalina v dasledku proudéni v obvodu dobie odvadi
teplo. Energii 1ze pfi libovolném prostorovém uspofddani pfendSet na vzdalenost radove
desitek metr. Vyhodou je téméi dokonalé mazani pohyblivych Casti a malé zastavbové
rozméry hydraulickych prvka. Nevyhodou jsou nezanedbatelné ztraty pifi prenosu
energie a velka citlivost na necistoty obsazené v pracovni kapaling. [3]

5.9 Vybér pohonu zdvihu

Jako pohon zdvihu pfesuvny volim pneumaticky pohon zdvihu pfedev§im z davodu
téméf dokonalé Cistoty provozu a vyhodné dostupnosti pracovniho média.
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5.10 Volba zvedacich prvku

Pii vybéru zvedacich prvku (aktuator) byl kladen diraz na cenu, rozméry, rychlost
zvedani, viz vzorec (1), a na velikost zvedaci sily, viz vzorec (3). Jako aktudtory volim
membranové pneumotory od firmy Bosch Rexroth, série BCP, ¢.mat. 0822419001 z
[16]. Rozmery jsou patrné z obrdazku 12. Otvor pro ptivod vzduchu do aktudtoru ma
velikost G 1/8.

160

M8x1,25x15

M8x1,25x15

Obr.12 Rozméry pneumotoru BCP-0822419001 [16]

5.11 Vedeni zdvihu

Pfi pracovnim zdvihu je velmi pravdépodobné, Ze u aktudatori dojde k jejich
vertikdlnimu vyoseni. Vyrobcem zvolenych aktudtort je doporuceno pouZzit linedarni
vedeni s dorazem, které tuto negativni skutecnost vyeliminuje.

Jako vedeni zdvihu volim vodici ty¢ z materidlu /7 500, viz vykres ¢.BP09_A4_18 a
pro ni volim linedrn{ vodici loZisko od firmy Mateza, typ LUJR 12 z [14], str.4. LoZisko
je opatfeno hfidelovym té€snicim krouzZkem proti necistotim. Rozmeéry jsou patrné

z obrazku 13.
e 40
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Obr.13 Linedrni vodict loZisko LUJR 12 [14]
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Uchyceni vodici tyCe ke spodnimu rdmu piesuvny je provedeno svérnym spojem. Viz
obrazek 14. Dil se svérnym spojem je nutno vyrobit, viz vykres ¢.BP09_A4_17. Jako
doraz zdvihu poslouzi kolik o priméru Smm dle /SO 2338, ktery je nalisovdn do otvoru
na konci vodici tyce.

VODICIiTYC S
DORAZEM 4
LINEARNI

LOZISKO

MEMBRANOVY

PNEUMOTOR SVERNY SPOJ

-

Obr.14 Vedeni zdvihu s dorazem

5.12 Patky

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

Mg

T
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2100 |

Obr.15 Kloubovd patka [15]

-19-



5.13 Pneumatické zapojeni
Pro pozadovanou funkci pfesuvny je nutno navrhnout funkéni schéma zapojeni

pneumatického obvodu. V tomto obvodu budou vyuZity b&€Zné dostupné prvky pro
pneumatickou automatizaci.

5.13.1 Vybér pneumatickych prvku

Za pomoci kvalifikovanych technikt firmy Festo byly pro pfesuvnu europalet vybriny
jednotlivé prvky z online katalogu firmy, dostupného na [17]. S témito prvky bylo
vytvoreno i funk¢ni pneumatické schéma.

Hlavni prvky v obvodu

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

Obr.18 Elektromagneticky ventil Obr.19 Zdsuvka s kabelem
CPE24-MI1H-3GL-QS-10[17] KMEB-1-24-2,5-LED [17]
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Obr.20 Redukcni ventil s filtrem Obr.21 Spinaci ventil
LFR-1/4-D-MINI [17] HE-D-MINI [17]

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

Pripojovaci prvky v obvodu

Obr.24 Ndstrcné sroubeni QS-1/8-6 [17] Obr.25 T-spojka s ndstrénymi
a Ndstrcné Sroubeni QS-1/4-10 [17] koncovkami QST-6 [17]
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Obr.26 Y-spojka s ndstrénymi Obr.27 Hadice 7 plastu PUN-6x1-BL [17]
koncovkami QSY-10-6 [17] a Hadice z plastu PUN-10x1,5-BL [17]

5.13.2 Popis zapojeni a popis funkce

Ciselné znaceni v popisu funkce

O1) - Redukcni 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 (Obr.18)
(05) - Zdsuvka s kabelem KMEB-1-24-2,5-LED (Obr.19)
(06) - Y-spojka s ndstrénymi koncovkami QSY-10-6 (Obr.26)
(07) - T-spojka s ndstrcnymi koncovkami QST-6 (Obr.25)
(08) - Hadice z plastu PUN-6x1-BL (Obr.27)
(09) - Rychloodvétravaci ventil SEU-1/8 (Obr.17)
(10) - Membrdnovy pneumotor BCP-0822419001 (Obr.16)
(11) - Tlumi¢ hluku U-M5 (Obr.23)

Vzduch se pfivadi do obvodu k jednotce ur€ené pro upravu vzduchu. Jako jednotka pro
tuto dpravu slouzi kombinace redukéniho ventilu s filtrem (07) a spinaciho ventilu (02),
které se ovladdaji manudln€. Vzduch za té€mito Cleny putuje plastovou hadici (03) pod
nastavenym tlakem na redukénim ventilu (0/) k dvoupolohovému elektromagnetickému
ventilu (04). Poloha tohoto ventilu je zdvisld na signdlu, ktery se mu udé€luje pies
zasuvku s kabelem (05). Od tohoto ventilu putuje vzduch dale ke spojce (06), ktera déli
prutok vzduchu do dvou vétvi. Kazda z téchto veétvi se pak jesté ddle déli na dve dalsi
veétve pomoci spojky (07), takze celkovy proud vzduchu je rozd€len do Ctyf veétvi.
Vzduch proudi dile témito vétvemi plastovou hadici (08) k rychloodvétrdvacim
ventilim (09) a néasledné pak k membranovym pneumotorim (10).

V okamziku, kdy je ventil (04) ve sv€ primarni poloze, jak je uvedeno na vykresu
zapojeni, proud vzduchu unikd ptes tlumi¢ hluku (7/7) do ovzdusi. Jakmile je ventil (04)
piepnut do jeho sekundarni polohy, plni se membrdnové pneumotory (/0) vzduchem a
konstrukce pfesuvny je zvednuta. Pfi navraceni ventilu (04) do jeho primérni polohy
odchdzi tihou konstrukce vzduch z obvodu mezi ventilem (04) a membrinovymi
pneumotory (10) ptes tlumice vzduchu rychloodvétravacich ventilt (09) do ovzdusi.

Pneumatického zapojeni pfesuvny je uvedeno na vykrese ¢.BP09_A4_27 a je umisténo
v pfilohach této préce.
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5.14 Bezpeé&nostni prvky

Norma CSN EN 619 ptedepisuje pro kontinuilni manipulaéni zafizeni a systémy uréité

pozadavky na bezpec¢nost. Jde konkrétné o krytovani ¢asti stroju, u kterych muze dojit
k drazu obsluhy. Riziko se vyskytuje pfedev§im u rotanich nebo pohyblivych ¢asti
manipulacnich zafizeni a systému. U pfesuvny europalet jsou to rotujici valecky
valeCkového modulu a pneumaticky zvedand konstrukce presuvny.

Navrhovany 3D model nezahrnuje feSeni krytovani rotaCnich a pohybovych Casti
piesuvny.

6 Kontrolni vypocet

6.1 Kontrola pera

Pero se kontroluje na otla¢eni. Kontrolu provedu podle vzorce z[2], str.91. Pro
prislu$ny prumér hiidele motoru vyhleddm podle CSN 02 2562 hloubku pera v naboji ¢,
z [1], str.467. Pro danou hfidel d, =20mm je hloubka pera v ndboji t, =2,5mm.
Potfebnd délka pera je odméfena z 3D modelu motoru / =32mm. Z niZze uvedeného
vzorce spoctu tlak p  a porovndm jej s tlakem dovolenym p, , ktery je podle [2], str.91

vrozmezi p,, =(40+150)MPa.

o,
Pr =
218000
= 218000 s 12
Py %0253 (12)
p, =22.5MPa

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

Z [1], str.467 volim pero dle CSN 02 2562. PERO 6¢7x6x32 CSN 02 2562

6.2 Pevnostni kontrola fetézu hnaci smy¢ky

Pro vypocet je tfeba znit nekteré parametry pro zvoleny fetéz, které prednostné
vyhleddm z [8]. Potfebné parametry jsou:

Sila pfi pfetrZeni fetézu F, =22,4kN ,
hmotnost 1 metru fetézu Q = 0,93kg -m™",
Sitka pouzdra fetézu b, =13,28mm,
prumér Cepu fetézu d, = 5,08mm ,

Cinitel raza Y = 2.

ey



Cinitel rdzQ Y se uréi z [4], str.7, tab.4. Pro hnaci stroj (elektromotor) a hnany stroj,
ktery je nejvice podobny ptesuvné (dopravnik pro kusovy materidl), je Cinitel razt
Y|=|2|

6.2.1 Kontrola proti pietrzeni fetézu hnaci smy¢ky

Kontrola proti pfetrzeni fetézu se vyjadiuje z podminek pro soucinitele statické
bezpecnosti a soucinitele dynamické bezpecnosti. Podminky pro tyto koeficienty jsou
uvedeny v [4], str.9.

k.=—£>7 (13)
S F1

F
k,=—2->5 (14)
D F,IY

Z obrazku 21 plyne, Ze sila F| v tazné horni vétvi fetézu je v rovnovéze se tfemi silami,
a to silou obvodovou F, , tahovou sloZkou od odstredivé sily F, a tahovou silou od tihy

vratné vétve fetézu F, .

DRUHY
HNANY
VALECEK

PRVNI
HNANY
VALECEK

HNACI ///////'

RETEZOVE
KOLO
Obr.21 Tahové sily piisobici na retéz

Obvodovou silu F, spoctu z pfenaSeného vykonu P, a obvodové rychlosti v, na
hnacim retézovém kole.

F =-n (15)
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Dosazenim rozte¢ného prumeéru hnactho fetézového kola d,, a vystupnich otdcek

pohonu 7, spoCtu obvodovou rychlost na hnacim fetézovém kole.

z-d4 n,
y =—©" 4
60
y =Z0032:08 ;g (16)
60
v, =2,778m - s

Dosazenim obvodové rychlosti do vzorce (15) dopoctu obvodovou silu.

P
F ="
v{)
3
= 2010 _ 550
F, =324N

Tahovou slozku od odstiedivé sily F. spoctu dosazenim hmotnosti 1 metru fetézu Q a

obvodové rychlosti v, do vzorce podle [4], str.10.

F,=Qv,
F.=093-2,778> =7,177 (17)
F.=72N

Tahovou slozku od tihy vratné vétve fetézu F, spoctu zjednoduSené podle vzorce z [4],
str.10.

F == g (13)

h, je predpoklddand velikost priihybu fetézu vratné vétve a spoCtu ji ze vzorce podle
[4], str.10.

h,=0,01-a,
h, =0,01-155,322 =1,55322 (20)
hp =1,6mm

Dosazenim pfedpoklddané velikosti prithybu fetézu h, do vzorce (18) dopoctu tahovou

slozku od odstfedivé sily F, .
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~0,93-0,155322°
T 8-0,0016
F, =172N

9,81 =17,195

Vysledna tahova sila v fetézu F, bude mit velikost souctusil F,, F, a F,, .

F,=F +F +F,
F,=32,4+72+17,2=563 3y
F =56,8N

Dosazenim vysledné tahové sily v fetézu F, do podminek (13) a (14) zkontroluji fetéz
proti pretrZeni.

3
. 22,4-10

N

= 394,366

b

ky =364,366 =7 = VYHOVUJE

_224-10°
P 5682
k, =197,183>5 = VYHOVUJE

=197,183

Kontrola proti pretrzeni fetézu vyhovuje z hlediska statické i dynamické unosnosti.

6.2.2 Kontrola mérného tlaku v kloubech fetézu hnaci smy€ky

Z obrazku 22 je patrné, Ze vyslednd tahova sila v fetézu F, se pfenasi v kloubu pfes

kontaktni plochu S ¢epu a pouzdra, na které pusobi mérny tlak. Mezi Cepem a
pouzdrem dochdzi ke tfeni, a tim 1 neZddoucimu opotiebeni a prodluZzovani fetézu.

Fi/2 VoA Wz

= : %
P ///
; /s/
Fl/z ’ . —Fl/z //A

CEP POUZDRO
Obr.22 Plocha kloubu retézu [4]

b
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Kontrola mérného tlaku se provede podle podminky z [4], str.10.
pv S pD (22)
Vypoctovy tlak p, spoctu podle zndamého vzorce.

11
D, 3 (23)

Plochu kloubu fetézu S vyjadiim ze zakladniho vzorce pro obsah obdelniku podle
obrazku 22.

S=b,-d,
S =13,28-5,08 =67,4624 (24)
S =67,5mm?

Dosazenim spoctené plochy kloubu fetézu S a vysledného tahu v fetézu F, do vzorce
(23) dopoctu vypoctovy tlak.

56.8
_20° _ 841

=615

p. =0.841MPa

Dovoleny tlak p,, spoctu podle vzorce z [4], str.11.
Pp=p,-4 (25)

Kde A je Cinitel tfeni a uréim ho z [4], str.11, tab.7. Pro pfevodovy pomér i=1 a
osovou vzddlenost a, =155,322mm je soucinitel tfeni A =0,69. Smérny tlak v kloubu

p, urcim z [4], str.11, tab.8. Pro pocCet zubu hnaciho fetézového kola z, =13 a
obvodovou rychlost v, =2,778m-s"'je smémy tlak vkloubu p, =20,01MPa.

Dosazenim hodnot A a p, do vzorce (25) dopoctu dovoleny tlak.

pp =20,01-0,69 =13,8069

Kontrolu mérného tlaku v kloubech fetézu ovéifim dosazenim tlaki p, a p, do
podminky (22).

0,841<138
p, < pp =~VYHOVUJE

Kontrola mérného tlaku v kloubech hnaci fet€zové smycky vyhovuje.
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7 Zaveér

V této préci bylo navrZzeno konstruk¢ni feSeni presuvny europalet pomoci 3D
modelu v CAD systému Autodesk Inventor 10. Ukédzky navrhnuté presuvny jsou v
nekolika pohledech umistény v piilohach této prace.

Funk¢ni vypocet zafizeni zahrnoval kompletni vypocet motoru pro pohon
véleckt presuvny. Byl zvolen normalizovany pohon, ktery podle spoctenych parametrt
vyhoveél.

Jednotlivé svatence v 3D modelu pfesuvny byly sestaveny z b&Zn¢ dostupnych
normalizovanych polotovari. Veskeré normalizované komponenty pro piesuvnu byly
vybrany z bézné dostupnych online katalogt firem zabyvajicich se danym sortimentem.

Pro pfesuvnu bylo navrzeno funkéni schéma pneumatického zapojeni, ve kterém
byly pouZzity normalizované prvky pro pneumatickou automatizaci.

Kontrolni vypocet zahrnoval vypocet pera, které z hlediska kontroly na otlaceni
vyhovélo, dale také pevnostni kontrolu fetézu, kterd zahrnovala kontrolu proti pretrZeni
a kontrolu mérného tlaku v kloubech. Obé¢ tyto kontroly z hlediska pevnosti fetézu
vyhovély.

Do priloh této prace byla priloZena kompletni vyrobni dokumentace pro celou
presuvnu a vykres pneumatického zapojeni. Celkové feSeni vyhovélo zadanym cilim
préce.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolu
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Symbol

a4
az

b2
C
d

d;

Vyznam

Osova vzdalenost mezi dvéma valecky

Osovéa vzdalenost mezi hnacim kolem a vale¢kem

Sitka pouzdra fetézu

Soucinitel pro vypoCet délky fetézu
Primér valecku

Priimér ¢epu fetézu

Priimér hridele motoru

Sila v tazné vétvi fetézu

Sila pfi pfetrzeni retézu

Tahova slozka od odstredivé sily
Tahova sila od tihy vratné vétve retézu
Normalova sila

Obvodova sila

Treci sila

Zvedaci sila aktuatoru

Gravitagni zrychleni

Vyskovy rozdil dopravnich sekci
Pracovni vyska fetézového dopravniku
Predpokladana velikost prihybu fetézu
Pracovni vyska valeCkoveé trati
Pfevodovy pomér

koeficient dynamické bezpec€nosti
koeficient statické bezpecnosti
Délka pera

Hmotnost bifemene

Kroutici moment motoru

Hmotnost motoru

Celkova hmotnost

Hmotnost konstrukce piesuvny
Potrebny kroutici moment motoru
Potfebné otacky motoru

Otacky motoru

Rozte€ fetézu

Dovoleny tlak v kloubech fetézu
Dovoleny tlak pro pero

Katalogovy vykon motoru

Tlak na ¢ast pera v naboiji

Smeérny tlak v kloubech fetézu
Skute¢ny vykon pro pohon valeckl
Teoreticky vykon pro pohon valeckU
Vypoctovy tlak v kloubech fetézu
Hmotnost jednoho metru fetézu
Plocha kloubu fetézu

Jednot

[mm]
[mm]
[mm]
[1]
[mm]
[mm]
[mm]
[N]
[kN]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]



Doba zdvihu

Hloubka pera v naboji

Obvodova rychlost na hnacim fetézovém kole
Pozadovana rychlost na valeccich

Rychlost zdvihu

Pocet ¢lanku retézu mezi dvéma valecky
Pocet ¢lanki fetézu mezi hnacim kolem a valeckem
Cinitel razi

Pocet zubl fetézového kola na valecku

Pocet zubli hnaciho retézového kola

Pocet zubl volného dvojkola

Uginnost Fetézového prevodu

Soucinitel tfeni v kloubech fetézu

Soucinitel valivého tfeni

Uhlova rychlost

[s]
[mm]
m.s”]
[m.s”]
[mm.s"]
[1]
(1]

(1]
(1]
(1]
[]

[mm]
[rad.s”]
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10 Seznam pfiloh

Prilohy

01_Pohled na cely dopravni uzel
02_Pohled na cely dopravni uzel
03_Spodni pohled na dopravni uzel
04_Pohled na celou presuvnu 1
05_Pohled na celou presuvnu 2
06_Spodni pohled na presuvnu
07_Pohled do vnitrni cdsti presuvny
08_Primy cCelni pohled ze strany pohonu
09_Primy zadni pohled na presuvnu
10_Primy horni pohled na presuvnu
11_Primy spodni pohled na presuvnu
12_Pohled na aktudtor a vedeni zdvihu
13_Pohled na motor a veskerd retézovd kola

Kompletni vykresovd dokumentace
BP09_A1_00 — Presuvna europalet (celkovd sestava)
BP09 A3 01 — Bocnice levad
BP09_A3_02 — Bocnice pravd
BP09_A3_03 — Pricka pohonu
BP09_A4_04 — Upeviovaci deska
BP09_A4_05 — Koncovd prilozka
BP09_A3_06 — Rdm presuvny
BP09_A4_07 — Jekl 60x40x3-1030
BP09_A4_08 — Jekl 60x40x3-1067
BP09_A4_09 — Horni plotna méchu
BP09_A4_10 — PriloZka pod loZisko
BP09_A4_11 — Zdvitové pouzdro M10
BP09_A3_12 — Rdam podstavy
BP09_A4_13 — Jekl podstavy 60x40x3-1067
BP09_A4_14 — Spodni plotna méchu
BP09_A4_15 — PriloZka pod svérny spoj
BP09_A4_16 — Zdvitové pouzdro M16
BP09_A4_17 — Svérny spoj vedeni
BP09_A4_18 — Vodici tyc¢
BP09_A4_19 — Volné dvojkolo 13z 10B
BP09_A4_20 — Dvojkolo 2 x 13z 10B
BP09 A4 21 — (,v’,ep volného dvojkola
BP09 A4 22 — Hnaci retézové kolo 13z 10B
BP09_A4_23 — Distancni krouZek
BP09_A4_24 — Kryt hnactho fetézového kola
BP09_A4_25 — Utahovact priloZka hnaciho kola
BP09_A4_26 — Utahovaci priloZka volného dvojkola
BP09_A4_27 — Vykres pneumatického zapojeni

D
3D model, vykresy, technickd zprdva
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11 Pfilohy

01_Pohled na cely dopravni uzel

e

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

!

04_Pohled na celou presuvnu
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05_Pohled na celou presuvnu

2

06_Spodni pohled na presuvnu
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07_Pohled do vnitini cdsti presuvny

08_Primy Celni pohled ze strany pohonu
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09_Primy zadni pohled na presuvnu

10_Primy horni pohled na presuvnu
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10_Primy horni pohled na presuvnu

ta

12_Pohled na aktudtor a vedeni zdvihu
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13_Pohled na motor a veskerd retézovd kola
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