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Anotace

Tato diplomové prace se zabyva vyvojem stohovaciho zafizeni, které je soucasti dopravni
linky némeckého vyrobce kompresort.

Obsahuje nejen samotnou konstrukéni, ale 1 jeji vypoctovou ¢ast. Cilem je zajistit maximalni
spokojenost uzivatele.

Annotation
This thesis deal with a construction development Stacking machine which contains conveyor
line German’s producer of blower machines.

The description not includes only design but also computational part. My tendency is satisfy
users in a maximum way.

Kli¢ova slova: Stohovaci zatizeni, rdm, valeckovy dopravnik, vyvoj

Klic¢ova slova-anglicky: Stacking machine, frame, roller conveyor, development



Bibliograficka citace mé prace:

KOPECKY, V. Stohovaci zarizeni. Brno: Vysoké uéeni technické v Brng, Fakulta strojniho
inzenyrstvi, 2008. 28 s. Vedouci bakalaiské prace Ing. Jifi Malasek, Ph.D.



ProhlaSeni
Prohlasuji, Ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval samostatné, pod vedenim vedouciho

diplomov¢ prace pana Ing. Jifiho Malaska, Ph.D. a Ing. Petra Korecka a s pouzitim uvedené
literatury.

V Brné dne 23.05.2008 Vojtéch Kopecky ..................



Podékovani

Za ucinnou podporu a obétavou pomoc, cenné piipominky a rady pfi zpracovani diplomové
prace timto dékuji vedoucimu diplomové prace panu Ing. Jifimu Malaskovi, Ph.D., a také
konzultantovi ve firmé¢ TMT Chrudim s.r.o panu Ing. Petru Koreckovi. Dale chei podékovat
svym rodi¢iim za podporu pii studiu na vysoké Skole.



Obsah:

Seznam pouzitych symbola

P U7 T TSRS 7
1.1 Pouziti daného zatfizeni v dané oblasti...........cccerveeiieniieiiiiniieieeie e 7
2. Prehled stavajicich SYStEMIU ........cccueiiiiiieiiiecie et 8
2.1 Prvni varianta moZného FeSEN1 .........cccuirriieiiiiiiieiieeeeieese e 8
2.2 Druhd varianta moZn€ho TeSeni..........ccceeuieiiiiiiiiiiiiieeeee e 9
2.3 Schéma stohovaciho ZafiZen .........c.ceveeriieniieiiieiieeie e 10
2.4 Popis jednotlivych CASt StrOJ€......uiiiiiiieciieeeiie ettt e e 11

K TR 4 o 1o Tt PO 15
3.1 Vypocet a ndvrh NOSNE PACKY ......eeieiiiieiiieeiiieeieeee et 15
3.2 Vypocet a navrh Cepu PACKY ...ccvieviieiieiieiiece et 16
3.3 Vypocet a ndvrh pohyblivého rdmu ...........ccceeviieeiiiiiiieceee e 16
3.4 Vypocet a ndvrh nOSNENO TAMU.........cceiiiiiiiieiieie e 18
3.4.1 Kontrola prithybu na pohyblivém ramu ...........cccccuveeviieeiiieiiieeieeciee e, 18
3.4.2  Zkrouceni ty€e pohyblivého rAmu..........ccceecvieriiiiiiieiiieieeieeeee e 22
3.4.3 Kontrola svaru pohybovEého ramu..........cccueeveiierciiieniieeeiee e, 22
3.4.4 Kontrola na otladeni v zavitech noh Stroje..........cccevvvvevienciieniiniiieieeene, 23
3.4.5 Kontrola na tah drzaku piStu ......ccceeeeiiiieeiiieiiieecieeee e 23

B ZAVET ..t et b ettt ettt h bttt ettt 24
5. SezNaAM PIHION.....cceiiiiiie e e e e 25
6. Seznam pouZityCh SYMbBOIT.......ccceeeiiiiiiiiiiiie e 26
7. Seznam POUZILE IIEETALUIY .....ccviieiiieeiiieeie ettt e e e e e eaeeeeeeas 27

7.1 INternetoVE OAKAZY .....c.coevuiiiiiieiieeiieeieeete ettt ettt et site et e st e e esnreens 27



1 Uvod

1.1 Pouziti daného zarizeni v dané oblasti

Stohovaci zafizeni je jeden z mnoha stroji na dopravni lince. Zatizeni je umisténo na
valeckovém dopravniku po kterém se pohybuji ramy se soucastkami kompresora.

Ram, ktery ptijede po dopravniku stroj sdm zastavi, srovnd, poté jej zvedne a pocka na
druhy. Ten opét zastavi, srovna a na n€j polozi prvni ram. Takto srovnané ramy putuji dal po
lince a tento proces se neustale opakuje.



2 Pouziti daného zarizeni v dané oblasti

Stohovaci zatizeni slouzi k stohovani ocelovych ramii se soucastkami kompresori. Do stroje
jsou dopravovany ramy po gravita¢nim valeckovém dopravniku. Pohyby stroje jsou
realizovany prostfednictvim pneumatickych valcii. Abychom zabranili nadmérnému
opottebeni pohyblivych soucasti pouzivame loziska. Na ¢epech pacek jsou pouzity bez
udrzbova kluzna loziska spole¢nosti Sankyo Oil a na pohyblivém ramu, ktery vykonava
pfimocary vratny pohyb jsou pouZity linedrni kulickova loziska a vodici ty€e spolecnosti
SKF.

2.1 Prvni varianta mozného reSeni

o vedieo:
= realizace vVEky
stobi
vetleo:
— drapak: oteviii- | Y
ZavFit

Tato varianta pfedstavuje jakési klesté, které zachyti rdm. Jsou ovladany pneumatickym
valcem (zdvih do 100mm). Tyto klesté i s rdimem zveda jiny pneumaticky pist, ktery musi
mit zdvih vice nez 300mm. Nevyhodou tohoto feSeni je nizkéd pevnost.



2.2 Druha varianta mozného reSeni

Druhé konstrukéni feSeni ma ¢tyti packy, které jsou umistény na pohyblivém ramu z nichz
vzdy dv¢ jsou ovladany pneumatickym valcem, ktery ma zdvih 100mm. Tyto packy
uchopuji ramy. Realizaci vertikélniho pohybu vykonava pist se zdvihem 320mm. Vyhodou
této konstrukce je vyssi pevnost.



2.3 Schéma stohovaciho zarizeni

Legenda:

1) Staticky ram

2) Pohyblivy ram

3) Patka

4) Hlavni pneumaticky valec

5) Vedlejsi pneumatické valce (2 kusy)
6) Packy

7) Kuli¢kova linearni loziska (8 kusti)
8) Vodici tyce (4 kusy)



2.4 Popis jednotlivych ¢asti stroje

Staticky ram:
Staticky ram je vyroben z ty¢i ¢tvercového prifezu z materidlu se zaruc¢enou
svafitelnosti. Ma za kol bezproblémovée pienést veskera silova zatizeni pusobici na stroj.

Pohyblivy ram:
Je vyroben z ty¢i ¢tvercového prifezu z materialu se zarucenou svafitelnosti.
Pohyblivy ram musi ptenést sily od bfemene a od hlavniho pneumatického valce.

Patka:
Patka je soucast, ktera nese cely stroj a pevné jej spojuje s podlozkou. Vyrobcem je
TMT Chrudim s.r.o..

Hlavni pneumaticky valec:

Pohybuje s pohyblivym ramem. Jedné se o typ DNCB 32x320 PPV-A spole¢nosti
Festo. Z toho vyplyva pramér pistnice 32mm a zdvih 320mm s nastavitelnym tlumenim na
obou stranach . Pneumaticky véalec pracuje s pracovnim tlakem 0,6 bar.

Vedlejsi pneumatické valce:

Vedlejsi pneumatické valce pohybuji packami. Oznaceni vyrobce Festa je DSNU-
12-100-P-A. Jedna se o pneumaticky vélec pracujici s pracovnim tlakem 0,6bar. Primér
pistnice 12mm a zdvih 100mm. Pneumaticky valec nema tlumeni.

Packy:

Jedna se o svafenec ocelovych past plechu a ocelové bezesvé trubky. Patka je nosny
prvek bfemen. V trubce jsou vlozeny bez tdrzbova kluzna loziska spole¢nosti Sankyo Oil
s oznacenim bm1510 a bm1512.

Kuli¢kova linearni loziska:
Maji za ukol snizit odpory pohyblivého ramu pfi piimocarém vratném pohybu.
Pozity byli LUHR 20 od spole¢nosti SKF.
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LUHR LUJR : -
With double lip seals With shaft seals
Dimensions Basic load ~ Mass Designations
ratings
Design Linear bearing unit
dyn. stat  LUHR LUJR without  with with
F: A A G D, H H H H: L J ME Nt C Gy seal double lip shaft
e seal seals
mm — M kg
12 28 35 34 19 17 33 16 11 40 29 43 M B 695 510 0,08 010 LUHRI1Z2 LUHR12-2LS LUIR12
16 30 37 18— H—hh—H—— 35— 530—630—810—012 LUHR 16 |UIH -2L5 LUJR 16
30 39 38 28 23 45 22 13 63 40 53 M 6 1160 2800 014 018 LUHR 20 LUHR 20-2LS LUWR 2
25 40 49 R 35 2T S 2618 —tr—db—tt—M—E—2 26— oot 025030 tRRZ5 LUHR 25-2L5 LUWIR 25

30 50 59 58 40 30 60 29 18 &7 53 66 M 8 3150 2700 037 044 LUHR30 LUHR 30-2LS LUWR 30
40 60 71 70 52 39 76 3|/ 22 87 69 B4 MI10 5500 4500 074 086 LUHR 40 LUHR 40-2LS LUUR 40
50 70 B1 80 62 47 92 46 26 103 82 105 M12 6950 6300 1,19 137 LUHR S50 LUHR50-2LS LUWR 50

Vodici tyce:

Vodici tyce si vyzadala Linearni kluzna loziska. Objednavaci kod vyrobce SKF je
LJT 20x1500 ESSCI. Ty¢ jsem volil dutou pro sniZzeni hmotnosti celého stroje a zakonceni
typu ESSC1 pro snizeni nakladu.
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without chamfer with chamfer
Cimension Mass Moment of Cross sectional Designations
inertia ares Salid shafts Solid shafts of stainless  Salid shafts  Halkow shaft
Sclid  Hollow Sclid Hollew Solid  Hollow  of precision steel wih highgreda high grade
shaft shaft shaft  shaft  shaft  shaft  cteel A0OCrov1E  W4ELCT1Y  steslhard  stesl
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26 16 15 3Be 235 1%2 1&d 401 305 LIM2E LIMR 25 LIMS 26 LIMH 26 L

30 18 15 5655 35 308 346 TOT 453 LUM30 LIMR 30 LIS 30 LIMH 30 LJT 30

&0 28 2 986 49% 126 906 1260 &85 LIM&D LIMR &0 LIS a0 LIMH &0 LJT &0

B0 10 2 154 991 307 237 1%e60 1350 LIMED LIMR &0 LIMS 50 LiMH E0 LJT &0

60 36 25 222 142 436 G571 2830 1920 LIM&D LIMR &0 LIS &0 LIMH &0 LT &0

80 &7 25 395 1943 201 153 5030 2545 LIMBO LIMH &0 LJT &80
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ESSC1
cut with no chamfer onby deburr
* |ength tolarance according to
150 2768 madium class

[ze= page 53]

cut with charmfer
* |ength tolaramce as ESSC 1

ESsC 3

cut with machired 25% chamfer and

07 front surfaces for limited length

talerance or chamfer according ko

customer specification

* |ength tolerance +/- 01 mm up to
3 000 rmmn total length

ESSC &
cut with rmachired 25% chamfer, 207

fromt surfaces ard one axial hole

* |ength toleramice as ESSC 3

ESSCH
as ESSC 4 with bwo aial holes

13 --

Dimereions of front side thread

(ESSL & & ESSC §)

@ [d Thread [5)  Cepth [LE)
g & -

i bl 10
10 ML 10
12 ME 125
14 ME 125
14 M 15
20 ME 20
25 M10 25
n M10 25
40 M12 4]
50 M14 40
a0 M0 &0
an M2 &0



3 Vypocty
3.1 Vypocet a navrh nosné packy

Provozni zatizeni: (1)
Fy=m,.g

F, =159.81=147,5

F, =14715N

Zatizeni na jednu packu:

m 2
FPAC:TB @

147,15
Fpie == =368

F,,. =368N

Rozméry packy:
_ M, k<o, 3)

6.F,,-.0,015.a )
O,y = T a=150mm, b=50mm, h=15mm...volim
6.36,8.0,015.0,15
o, = >
0,05.0,015
o, =0,22MPa < 70MPa...vyhovuje

.5 =220800

Dle literatury [1] o, = 7T0MPa viz str.52




3.2 Vypocet a navrh ¢epu packy

IM, =0 “4)
0,015 c
Frc{a-205)r, (<)
2.FPAC.O,015((1 _ 0,015 j
F. =
¢ 0,045
2.36,8.0,015(0,15 - 0’215 j
F.= 5=17,48
0,045

Kontrola na otlaceni ¢epu:

. 5)
b= g - Pp
p= _17s 25896,3
0,045.0,015 pramér ¢epu D¢=15mm
p =0,025896 MPa < 110MPa...vyhovuje
Dle literatury [1] p, = 7T0MPa viz str.52
3.3 Cep v pohyblivém ramu:
M, =0
D.
Fé.%.k = FC‘l’TC
(6)
Fy..c
Fé] = .k
D,
. :M_s =112,5
0,035
F. =1125N



Kontrola na otlac¢eni pohyblivého ramu:

V (7)
— Cl <
YT
p=— B 39988736
2.0,003.7.0,015
p =0,4MPa < 70MPa..vyhovuje
Dle literatury [1] p,, = 70MPa viz str.52
Kontrola na otla¢eni nosného ramu:
o ®
43xds, ~ P
2
28139
p= 43.7.0,01 14928 For =Gpp =mp,.g =28,684.9,81 =281,39N

2 d.p =10mm =0,01m
p =0,0015MPa < 70MPa...vyhovuje

Dle literatury [1] p,, = 7T0MPa viz str.52

Pozn.: Kontrola na otlaceni se neprovadi z diivodu, kvalitnéjsiho materidlu ¢epu a
skutecnosti, ze sily plisobici na vétsi plose.
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3.4 Vypocet a navrh pohyblivého ramu
3.4.1 Kontrola pruhybu na pohyblivém ramu
Priibéh VVU:

/]

s

Mo

WMMMMMW

Uplné uvolnéni:




SF, =0

Y +Y.=Gpp =Y, =Y. =22, =Gy

Castecné uvolnéni:

Ger

Mk

Staticky rozbor:
H=3

v=3
s=u—-v=3-3=0

Vazbové sily:
SF,:F, —F, =0=>F,, =F,,

ZFY:FAY+FBY_GPR:O:FAY:GPR_FBY

G,,.l
F — PR
B




Metoda fezu:
@ X e <O;l>
Mo

\

T ey

N=-Fpx
T=-Fpy
M():-FB.X

@ xe<0;l>

Mo Gpr

Yo

\

N:-FBX
T=-Fpy+Gpr
M= GPR.X-FBy.(X+l)

Kvadraticky moment prifezu:
_DE-d’e 0,035°.0,035-0,029°.0,029

J =6,6.10"m*
7 12 12 E—
Vypocet Fpy:
aWM
W = o = 9
' OF,, 9)



Wy E2J U; FBy.X)(—x)dx+.:[(GPR.x—ng.(x+l))(—x—l)dx}:

1 l
= 2, __([ng.xzdx+.!—GPRx2 — Gppxl + Fyy X’ +2FBle+FBY12dx} =
1] r r r r r
= E2Jy _(FBYZ3)+[_GPR?_GPR3+FBY?+2FBYE+FBY ?j:| —)FBY
A A A A r?
FBYI3 +FBY?+2FBY?+FBY?=GPR?+GPR?
r ror A r

Fo |l +—42—+—|=Gp—+Gpp—

BY( 3 3 3j PR 3 PR 2

3 3 3 3
GPRI—JrGPRl— 281,39 0,615 + 281,39 0,615

F. = 3 2 _ 3 2 =101

BY 3 3 3 3 3 3

A +l—+21—+l— 0,615 + 0,613 +2.0’615 + 0,613
3 3 3 3 3 3
F,, =101N
i 281,39.0,615° B 281,39.0,615°
281,39.0,615° N 2 6 B

_ 1 12 4

2,1.10".2.6,6.107" ) 3 2

281,39.0,615° +281’393°’615 2.281,39.0,615° 251906157
u 2 B 2
1

=71 10" 2.6.6.10 (-83,94)=3.10" m = 3mm

Vypocet prihybu:
oWy,

w,. =
G,

21J ﬁ (— Fyy, .x).de + j(GPR x—F, .(x + l)).xdx} =

1 ! 1 l3 l3 13
B E2J |:J‘(GPR'XZ _FBY'x2 _FBle)d } = m[GPR-?—FBy.?—FBy,—j =

(10)

y Lo 2

3 3 3
= m ! - 281,39.0’615 —101.0’615 —101.0’615 =9.107
2,1.101.2.6,6.10 3 3 2

we = 0,09mm




Kontrolni vypocet prihybu:
Gppl’

Ve =—"—

192.E2.J,
281,39.0,615°

VC = 11 -8
192.2,1.10.2.6,6.10

ve =0,0lmm

Dle literatury [1] Vzorec pro vc.

=12.10"

b

Pozn.: wc-ve=0,09-0,01=0,08mm...maly rozdil vysledkii—vypocet je spravné.

Maximalni napéti:
O-max = % = GDO
Gpp-
Gmax = = Z 3
D’E-d’e
6D
o = 6.(3,035.281,39.0,3615 _ 45808020.86
0,035°.0,035-0,029".0,029
O ux = 45MPa < 70MPa...vyhovuje

Dle literatury [1] o, = 70MPa viz str.52

Bezpecnost vzhledem k meznimu stavu pruznosti:

k=20

(o

k="0215
45
Dle literatury [3] Postup vypoctu prihybu.

3.4.2 Zkrouceni ty¢e pohyblivého ramu
M,
G.I,

Q=

8.281,39.0,615°
3.2,1.10".9,17.107°
¢ =0,015rad
Dle literatury [4] Ip=9,17cm*

=0,0147

Q=

3.4.3 Kontrola svaru pohybového ramu

M, 3M, o,

= —F<a, =(1,5a73
W al” on n=(1,5a23)

...volim n=2

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)



3Gl

- a (D-2.a")

___ 3281390615
©0,003.(0,035-2.0,003)

£ = 6MPa<09.20
2

[

=5967408,6

7, = 6MPa <31,5MPa...vyhovuje

Dle literatury [1] Postup vypoctu str. 720 az 725

a, =0,9...pro elektrodu E 44,83

3.4.4 Kontrola na otlaceni v zavitech noh stroje

Gpp + Mpspy -8 + Mg

16
p=— 4 <p, (16)
2 2.
Z(d —d})i
281,39+ 0,53.9.81+
Z(0,02 ~0,01816* )24 pisry = 0:46+0,07 =0, P 2
6 Mpisry = 0,53kg
p =54134,32Pa < 5.10° Pa...vyhovuje
Dle literatury [1] pp=5MPa viz str.52
3.4.5 Kontrola na tah drzaku pistu
Gpr + .
= Pth mZ[STU g <o, (17)
*“DP*~ DP
o - 281,39+0,53.9,81 _ 0.29
2.10.50

o, = 0,3Pa < 65.10° Pa...vyhovuje
Dle literatury [1] o), = 65MPa viz str.52




4. Zavér
Cilem této bakalafské prace bylo zkonstruovat stohovaci zatizeni. Soucasti prace jsou
pevnostni 1 kontrolni vypocty a vykresova dokumentace. Témito body jsem splnil
podminky zadani. Pii vypoctech jsem cerpal z nize uvedenych literatur.
Pti konstrukci jsem pouzil nakupnich komponent v rdmci Evropy.



5. Seznam priloh

Sestavy a podsestavy:

STOHOVAC C-3P22-000
STATICKY RAM CELEK C-3P22-000-M1
STATICKY RAM C-3P22-000-M2
POHYBLIVY RAM CELEK D-3P22-000-M3
POHYBLIVY RAM SVAREK D-3P22-000-M4
PACKA SVARENEC E-3P22-000-M5
PIST PACEK E-3P22-000-M6
STATICKA SPOJNICE E-3P22-000-M7
VODICI TYC E-3P22-000-M8
Vyrobni vykresy:
CEP PAKY E-3P22-001
CEP OKA E-3P22-002
CEP HLAVNIHO PiSTU E-3P22-003
CEP PISTU E-3P22-004
DRZAK PISTU E-3P22-005



6. Seznam pouzitych symboli

Nazev Oznaceni Jednotka
Délka paky a [m]
Velikost svaru a’ [m]
Sitka paky b [m]
Sitka drzaku pistu bop [m]
Vyska packy c [m]
Vnéjsi pramér zavitu d [m]
Vnitini primér zavitu d; [m]
Vnéjsi rozmery tyce D.E [m]
¢tvercového prirezu
Vnitini rozméry tyce d,e [m]
¢tvercového prarezu
Pramér ¢epu packy D¢ [m]
Primér ¢epu v pistnim oku dep [m]
Modul priufezu v ohybu E [Pa]
Provozni zatizeni Fp [N]
Vazbova sila Fgpy [N]
Sila zatézujici Cep F¢ [N]
Sila zatéZzujici pohyblivi rdm Fey [N]
Soudet sil YF, =0 [N]
Zatizeni na jednu packu Frac [N]
Sila vyvozend pneumatickym Fpist [N]
valcem
Tihové zrychleni g [ms ]
Tiha pohyblivého ramu Grpr [N]
Vyska matice H [m]
Vyska paky h [m]
Pocet zavith 1 [-]
Polarni kvadraticky moment Ip [m4]
Kvadraticky moment prifezu Jy [m*]
Soucinitel bezpecnost k [-]
Délka pticné tyce 1 [m]
pohybového ramu
Bezpecna délka svaru Ik [m]
Hmotnost plného ramu mp [kg]
Ohybovy moment Mo [Nm]
Ohybovy moment ve vazbé C Moc [Nm]
Hmotnost kloubové hlavice MK HLAVICE [kg]
Hmotnost pistu MpisTU [kg]
Hmotnost pohyblivého ramu Mmpr [kg]
Statického ramu mgRr [kg]
Hmotnost valce MVALCE [kg]
Soucinitel bezpecnosti n [-]
svarového spoje
Stoupani zavitu P [m]
Napéti v tlaku p [Pa]
Dovolené napéti v tlaku Pp [Pa]



Tloustka pohyblivého ramu
Tloustka drzaku pistu
Prithyb nosného ramu v C
Prhyb nosného rdmu v B
Prithyb nosného ramu v C
(integralni metodou vypoctu)
Kvadraticky moment prifezu
v ohybu

Kvadraticky moment prifezu
svaru

Vazbové sily v ose x
Vazbové sily v ose y
Prevodni soucinitel
svarového spoje

Uhel zkrouceni

Dovolené napéti v ohybu
Dovolené napéti v tahu
Napéti v ohybu

Napéti v tahu

Soucet momentl

Normalové napéti kolmé na
smer svaru

tpp

Xa,.Xc

[rad]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Nm]
[-]
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7.1 Internetové odkazy

www.skf.com Dodavatel linearnich kuli¢kovych lozisek a vodicich tyc¢i
www.festo.cz Dodavatel pneumatiky



