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ABSTRAKT, KLi COVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tématem této bakaigké prace je z&gny dopravnik monorail. Prace obsahuje rozbor
hlavnich¢asti dopravniku, postugipmavrhu elektrickéhizeni dopravniku a reSerSni rozbor
dostupné literatury k danému tématu.

KLi€COVA SLOVA

Zawsny dopravnik monorail, ndasidopravnikova draha, pick- up, mobilnémit, elektrické
vedeni

ABSTRACT

The theme of this bachelor's thesis is overhead areh conveyor. The thesis
includes an analysis of the main parts of the cponedescription of the design of electric
conveyor control and literature that deals witls tioipic.

KEYWORDS

Overhead monorail conveyor, load carrier, convesak, pick-up, mobile converter, wiring
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UvoD

Elektrické monorail dopravniky jsoutgpravni z#zeni vyuzivané ifevazr pro
kusovou pepravu materidlu na kratké i dlouhé vzdalenostindese o z&sné dopravniky
tvofené pohagnym nostem pojizéjicim po vysuté elektrifikované draze. Elektrické
monorail dopravniky naSly uplaini v mnoha pimyslovych od¥tvich nag. v potravinéstvi,
strojirenstvi, automobilnim pmyslu atd.

Tato bakaléska prace uvadi rozbor jednotlivy¢hsti konstrukce dopravniku, rozbor
prvka fizeni dopravniku a motory dostupné pro elektrickénamail dopravniky. Obsahuje
zakladni vypeéty potebné pro navrh dopravniku a jeho drahy. Jedna ddaphiakaléské
prace je ¥novana rozboru dostupné literatury k danému tématu.

os automobilni karoserj26]

Obr. 1 Elektricky monorail dopravnik praign
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1 ROZDELENi MONORAIL DOPRAVNIKU

Zawsné dopravniky monorail dopravuji material tak, t#¢&is€ materialu je pod
drahou dopravniku. Podle hmotnosti dopravovanéhtematu jsou tyto typy dopravnik
rozcélovany vyrobci na elektrické monorail systémy JKéha elektrické monorail systémy
,,16Zké" [2, 6]

Dale je mozno monorail dopravnikyéld dle zpisobu pouzitého typu ipnosu
elektrické energie na:

» dopravniky s kontaktnimipnosem energie
» dopravniky s bezkontaktninfgmosem energie.

1.1 ELEKTRICKE MONORAIL SYSTEMY ,,LEHKE"

Jedna se o dopravnikygpravujici lehké naklady do 500 kg. Tyto typy mailor
dopravniki jsou v souladu s VDI 3643 [23], kterd stanovujégutavky a normy na elektrické
monorail systémy do 500 kg na vozik. [6, 7]

S

P

Obr. 2 Moorail dopra\)nik ,,iehky“ firmy EisenmajiB]
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1.2 ELEKTRICKE MONORAIL SYSTEMY ,,TEZKE"

Jedna se o dopravnikyigpravujici &zké naklady od 500 kg azékolika tisic
kilogramu dle poZadavk zakaznika. PoZzadavky na konstrukci tohoto typuralopku
upravuje norma VDI 4441[24, 25]. [6, 7]

i"‘i wlk o
it '35
4 "““ﬂﬁﬁ'?

LSSy ] o _"'ﬁ
&

Obr. 3 Monorail dopravnik gZky" Eisenmanrl3]
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2 ROZBOR DOSTUPNE LITERATURY

| kdyZ jsou elektrické monorail dopravniky pouziyanprimyslovych od¥tvich ve
velkém pdtu, je velmi obtizné naleznoutéjakou literaturu zarkrenou na dané téma.
V ¢eském jazyce neni dostupna zadn&ridtliteratura zabyvajici se elektrickymi monorail
dopravniky. Literatura v kniZzni poddmeni dostupn& ani ve &evych jazycich jakymi jsou
angliétina a kmcina.

Hlavnimi tiS€nymi zdroji na téma elektrickych monorail dopravinisou publikace
odbornych¢lanki v ¢asopisech, firemni dokumentace (manudly, katalagy)posledniad
normy zabyvajici se danymi typy dopravinikvSechny dané typypublikaci jsou dostupné
v elektronické podobve formatu pdf.

Jedna z nejvice obséhlych publikaci Application System Solution EMS,
Electrified Monorail Systém. Jedna se o vydani 12/2006. Tato publikace obsghués
elektrického monorail systému a jeho kompofient

DalSi publikaci jeProject Planning of Drives zabyvajici se nAvrhem moiomtizného
typu. Obsahuje zakladni vzorce pro vi§pbmotofi slouzici k vyléru daného typu motoru.

Publikace zabyvajici segnosem energie jgontactlass Energy Transfer Jak plyne
s anglického nazvu. Publikace obsahuje informad®zkontaktnim fenosu energie a jeho
planovani v provozu. Je zde i zminka o elektrickdomorail dopravniku.

Norma VDI 3463 [23], elektrickd za¥sna jednokolejka s nosnosti do 500kg —
Pozadavky na kompatibilni systém.

NormaVDI 4441 listl [24], nadzemni draha elektrizovaného jednokolejného systé
(EMS) — Vlaznosti a aplikace.

NormaVDI 4441 list2 [25], nadzemni draha elektrizovaného jednokolejného isysté
(EMS) — Pomoc  planovani pro provozovatele a vyrobce elektrifiasného jednokolejného
systémy - EMS Kontrolni seznam.

Katalog revodovek a fevodovych motar spolénosti SEW-EURODRIVE INC.
dostupny na [13] obsahuje typy poliopro elektrické monorail dopravniky, vyréi® touto
spole&nosti a také montézni a provozni informace.

Katalogy a manualy spaleosti Vahle, Inc. dostupné na [15, 16, 17] obsahuji
pottebné mnozstvi informaci k @pobu genosu energie u elektrickych monorail dopravnik

BRNO 2013 12
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3 KONSTRUKECNI PRVKY

V této kapitole jsou postupnrozebrany jednotlivé konstriki prvky elektrického
monorail dopravniku. Dopravnik je tken stovym kolejis€m, noséem, fidicim systémem a
pohonem.

3.1 NosICE

Jedna se o poh&me voziky, ke kterym jsoufijmontovany drzaky pro uchyceni
piepravovanych kus materialu. Konstrukce drzékje prizpasobena typu i@pravovanému
materialu. Nosie slouzi k pepra¥ materialu po trati a zarokena své konstrukci nesou
prvky pro pohon d&izeni dopravniku (obr. 4). N@s& jsou vyrabny ve dvou konstrukich
variantach a to jako jednoduché a dvojité desjl]

3.1.1 JEDNODUCHY NOSIC

Nosk je tvaren zakladnim desem (vozikem) s hnacim motorem. K voziku jsou
pridélany dalSi komponenty pi@bné k provozu (obr. 4). Zdt je @imo gipojena k voziku.
[1]

Obr. 4 Schéma jednoduchého refj; 1 — motor, 2 — sbrnice proudu, 3- nosnéleso,
4 — hlavni valec (poh@né kolo), 5 — fitlacné valeky, 6 — vodici valka, 7 — elektrifikacl]

BRNO 2013 13
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3.1.2 DvouJty Nosi¢C

Nosk se sklada ze dvou vozikJeden je poh&n hnacim motorem a druhy vozik je
volny. Oba voziky jsou navzajem spojeny spojovgdi. tZatz je pripojena k spojovaci ty
pres tzv. loadbar. [1]

Obr. 5 Schéma dvojitého nesi1]

3.2 DRAHA

Dradha slouzi k vedeni nési a je opdena elektroinstalaci proignos informaci
slouzicich kftizeni dopravniku. Dréahu t¥o kolejnice, horizontalni oblouky, vertikalni
oblouky a tréove gepinde. [1]

Draha je montovanaifmo ke stropu vyrobni haly nebargs nosnou konstrukci
pomoci za¥snych uchyi (obr. 6). Casgjsi variantou uchyceni drahy je pomoci nosn
konstrukce (obr. 7). [1]

Obr. 6 Za¥sné uchyty a) kratky b)/sdni c) dlouhy
1 — nosny profil, 2 — zagny Uchyt, 3 — kolejnicfl]
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Obr. 7 Nosna konstrukce drafj

3.2.1 KOLEJNICE

Kolejnice se vyrabi z hlinikovych slitin a oceli.c€ova kolejnice se opaie
hlinikovou folii, ¢imz branime ztrétsignalu pi bezkontaktni fenosu elektrické induki
energie. K vyrob se pouZzivaji nosnikoveé profily | (double T), kan&tné upravené pro dané
pouziti. Pouziti daného typu profilu je zavisléhmotnosti pepravovaného materiélu. [6, 14]

Vyrobci jsou pouzivany dvrozmérové tidy profila (obr. 8). Profil | 60/180 pro
elektrické monorail dopravniky ,,lehké“ a profiB0/240 pro elektrické monorail dopravniky
,,16Zké" [6, 14]

240

180

[

Obr. 8 Profily kolejnic dopravnik[13]
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VSechny pidavné komponenty, jako elektroinstalace,égaé kovani, ovladaci prvky,
se ke kolejnici fipeviiuji Sroubovymi spoji nebo gxnym spojem.

| I
7 G?Z

= §

| (L

Obr. 9 Uchyceni drzaku posuvnych v@ddomoci Sroubu
[; 1 — kolejnicovy profil, 2 — drzak, 3 — SroukjyL 8]

(r—dr———m (e ey

e (2 Fap j
| " .

i

i,.

Obr. 10 Uchyceni drzaku posuvnych v@diamosvornym spojefi8]

3.2.2 KOLEJNICOVE OBLOUKY

Vyrabi se ze stejnych matefigjako gimé kolejnice. Hlavnim ukolem oblodke
zmena sméru noste, ktera je pagebna k dopraveniippravovaného materialu na pozadovane
stanovist. Podle zminy sn®ru jsou rozliSovany dva druhy ti@vych oblouki, horizontalni a
vertikalni. [1]

BRNO 2013 16
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HORIZONTALNI OBLOUKY

Slouzi ke zminé smeru pohybu nosie v gicném snéru. Vyraleji se v rozsahu uhl
15° - 180° s radiusem 1000 mm. [1, 4]

VERTIKALNI OBLOUKY

Slouzi ke zminé smeru pohybu nosie v podélném simu. Vyrakeji se v rozsahu uhl
15° - 90° s radiusem 1000 mm, 1500mm [1, 4]

3.2.3 TRATOVE PREPINACE

Jedné se o konstréi prvky drahy pouzivané Kgneseni no&e z jednoho Useku na
jiny isek v rdmci jedné elektrické drahy. Na treay gepin&e jazykoveé (tongue), klouzaci
(glide) a ot@né.

V praxi se nejvice pouzivaji klouzaci ttoaé gepin&e obr. 11. Tvéené vlastni
nosnou konstrukci, na které jsou uchycedgti kolejnic patebné ke zrén¢ cesty a také
motor k pohonu trgového pepinde.

Obr. 11 Klouzaci tréovy p'epina’ [5]

Princip klouzaciho tt@veho pepinde spaiva v gresunuti celé konstrukce pomoci
vlastniho motoru. S konstrukci se posouvast kolejnice na niffpevrénd, ¢imz dochazi k
z&lenéni tétocasti do drahy a tim i ke zmé tra'ového Useku.

BRNO 2013 17
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3.3 RIZENi ELEKTRICKEHO MONORAIL DOPRAVNIKU

Elektrickd energie u monorail dopravaike prenaSena dima zmisoby. Prvni
variantou je kontaktniignos elektrické energie a druhou variantou je bezkini Fenos
elektrické energie.

Zatimco dive se pro elektrické monorail dopravniky vyuzivatmtaktniho penosu
energie. Je dnes pro své vyhody vyuzivan bezkaritgkgnos energie, ktery ma efektéysi
vyuZziti pro dopravu materialu. Jeho hlavnimi vyhmigsou snizeni pizovacich nakladi,
shizeni poZzadawkna udrzbu a servis, snizeni ¢osti a jiné.

3.3.1 RIZENi KONTAKTNIM P RENOSEM ENERGIE

Hlavnimi prvky kontaktniho ifgnosu elektrické energie jsou posuvné kontaktniéeod
a skgrace proudu.

Princip kontaktniho f&nosu energie je w@nosu informaci pomoci elektrické energie
z posuvnych kontaktnich vadi pres gipojnice do skrnice proudu. Odkud jsou tyto
informaci fenaseny dale do systému aiideni grevodové motoru dopravniku.

3.3.2 PRVKY KONTAKTNIHO P RENOSU

POSUVNE KONTAKTNI VODI CE

Jedné se o kovové&gvazre medené profilove listy opaené izolaci s PVC. PouZivaji
se ve tech variantach U10 [15] a FABA 100 [17] od firmy Ma a Wampfler 815 [18] od
firmy Conductix Wampfler. Standartni délka profieolisty Vahle U10 je 600 mm, FABA
100 je 300 mm a 500 mm a Wampfler 815 je 400 ar600

Obr. 12 Profily posuvnych kontaktnich véila) Vahle U10 b) FABA 100
¢) Wampfler 81%1]

DRZAKY POSUVNYCH KONTAKTNICH vODI €U

Prevazr se pouzivaji drzaky z plastu, ale mohou byt i k@&valrzaky. Vyrabi se
v mnoha rozrérovych variantach. Hlavnim kritériem pro vyrobupgecet svorek na drzaku
pro jednotlivé posuvné voik.

BRNO 2013 18
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Tab. 1 Typy drzaksystému Vahle U1Q5]

Paset Délka Rozte Srouli Sirka Vaha
P Svorek [mm] [mm] [mm] [kg]
KA 10- 2 N 2 29 0 20,5 0,012
KA 10- 4 N 4 57 42 75 0,024
KA 10- 6 N 6 85 42 21,5 0,033
KA 10- 8 N 8 113 42 35,5 0,045
KA 10-10 N 10 141 100 205 | 0,056

E . R R T e B

Obr. 13 Drzadk FabalO(17]

L —f

:':

Obr. 14 Drzak Wampfler s 10 uchyf3]

Maximalni dopordenad vzdalenost mezi drzaky list je 500-600 mm menyoh
Usecich, 300-400 mm v horizontélnich obloucich @ &Bn na vertikalnich obloucich. [15,
17, 18]

SPOJNICE POSUVNYCH KONTAKTNICH vODI €U

U vSech typu kontaktniha‘@nosu energie se pouzivaji dva typy épéjoubovy nebo
zasuvny. Provedeni druhu sfp¢¢ zobrazeno na obr. 15 a obr. 16.
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40

255

255

PR

10
a) b)

Obr. 16 Spoje vodi: Wampfler a) Sroubovy b) zasuviy]

PRVKY KOMPENZUJICI TEPLOTNI ZM ENY

Systéem FABA100 [17] nabiziitdruhy kompenzace teplotnich rozdipii prenosu
energie po fivodnich vodiich. Prvni z nich je ristkové roz&eni, které kompenzuje linearni
rozsteni givodnich vodta az do 25 mm. Druhou moznosti je liStové roedi kompenzujici
linearni roz&eni givodnich vodit do 25 mm, 50 mm nebo 75 mm. Posledni moZnosti je
elektricka separace ¥kolika konstruknich provedeni.

Obr. 17 Schéma listového ra&ii[17]
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86 - 96 15 86 - 96 15

2 ;_;e 2 it ae 8

: o SR montazni
| e

W montazni 2508
vyska K Ska

b) ?7-12 :

a) 2 - 12

Obr. 18 Elektricka separace a)pro zénu s/bez napde pro premosgovaci zony17]

Systémem Wampfler [18] je nabizen pouze jeden typpenzace teplotnich rozilil
nazyvany dilaténi spara, ktera je veeich fiznych provedenich dle velikosti kompenzace
rozSieni. Dilat&ni spara kompenzujici linearni ra®sii givodnich vodit rozsahem 8 mm

nebo 20 mm.

255

36 21

a2

Obr. 19 Schéma dilatai spary s rozsahem 8 nj8]

(CI — 7 aﬁgg)?
|

; - T

255

34 10-30 21

Obr. 20 Schéma dilatai spary s rozsahem 20 njh8]

Systém Vahle U10 pouZiva ke kompenzaci teplotnézditu listové rozgeni (obr.
22) ve dvou variantach a mustkové roesi (obr. 21) verech variantach. [15]
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Obr. 21 Mistkové rozeni typ LT/LTe-U10 s profilem napajeciho kaljéhi

Obr. 22 LiStové roz&éni typ UDV10/25 €15]

KONCOVE PRVKY POSUVNYCH KONTAKTNICH VODI CU

Vyuzivaji se na koncich posuvnych véidikde dochazi kigruSeni vodit z divodu
tratového pepinde. Oznduji se jako ,,penosné krytky" a vyrabi se bez nebo s napgjenim.

-
o

B 15 B, i

o ! 0 ﬁ_g 0 @%

al b) c)

Obr. 23 Typy penosnych krytek FABA100 a) bez napajeni b) s napje
c) Sroubové upevni napajenil7]

Vahle U10 dle literatury [15] nabizirgnosné krytky US 10, US 10 S bez napdjeni a
USE 10, USE 10 S gipodem napajeni (obr. 24)
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Obr. 24 Frenosné krytky Vahle U10 a) typ USE 10 b) typ URSD

Systéem Wampfler vyuzivairenosné krytky sifvodem napajeni i bez napdjeni.
Vyrabéné jsou veitch konstruénich ¥idach, jejichz provedeni je na obr. 25. [16]

a) f—— b) e c) 21

Obr. 25 Schématafpnosovych krytek Wampfler a) typ 081574 b) tyb08XL) typ 08157718]

a) = b

Obr. 26 Wampfler fenosné krytky a)dlouha bez napéjeni b) kratké sijesypm[18]

SBERNICE

Slouzi k snimani informaci z posuvnych kontaktniadicta. Tvoii je péipojnice
(uhlikové kartée), které jsou fimontované pes ramena s klouby na zékladni deskirrgbe.
Pripojnice jsou zasuvného typéjmz je zaji&no snadné a rychléfipojeni popipact
odpojeni sbrnice v gipack poruchy.
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Shkérnice jsou opt nékolika konstruknich provedeni, tak aby zajdvaly schopnost
provozu pro danou aplikaci. &imice jsou tvéena rameny s jednoduchyniigojnicemi nebo
rameny s dvojitymi fpojnicemi. Mohou byt shnice s kratkymi, $ednimi a dlouhymi
rameny dle pdeby provozu. [15, 17, 18]

Obr. 27 Skrnice FABA 100 sasti kolejnicg32]

Obr. 28 Skrnice Vahle U1Q3]
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Obr. 29 Skrnice Wampfler s dvojitymifpojnicemi[18]

3.3.3 RIzZENi BEZKONTAKTNIM P RENOSEM ENERGIE

Lze vyuzit ti bezkontaktnich syst@mSystéem CPS od firmy Vahle [16], systém IPT

Wampfler [14] a systém LJU CET. U vSedchto systému dochazi k indtikimu genosu
energie.

kabel

pick-up

kondenzator

pick-up

dodavka proudu

Obr. 30 Schéma principu bezkontaktigmosu IPT Wampflidi4]
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3.3.4 PRVKY BEZKONTAKTNIHO RIZENI

Systém se sklddd s mobilnich kompokiefgick-up snimé&, meni¢) a stacionarnich
komponeni (filtr, stacionarni mni¢, transformator). Stacionarni komponenty jsou
zkompletovany do jedné 8keé a slouZi k penosu elektrické energie. [9]

a) b)

Obr. 32 a) U pick-up firmy LJU b) E pick-up fir@pnductix Wampfle[18]

Obr. 33 Kompletni gk se stacionarnima prvky pro dodavku energie Vg
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3.3.5 DALSIKOMPONENTY K RIZENI DOPRAVNIKU

Pro tizeni dopravniku jsou pouzity komponenty dle drupitenosu energie uvedené
v piedchozich kapitolach, ale také dalSi spade komponenty, bez kterych by nemohl
elektricky monorail dopravnik byt pinfunkéni. Jsou to PLCyidici jednotky, frekveeni
menice a sondy.

e

PLC je jeden z nejdezitjSich prvki. Jedna se o malyjmyslovy pa@ita¢ se vstupy a
vystupy. Jejich funknost a velikost je volena pro danou aplikaci. Tpien&ky PLC jsou
Allen Bradley, GE Fanuc, Modicon, Siemens a d§gi.

Obr. 34 PLC firmy Modicof27]

Ridici jednotky jsou vlastnim vykonovyrankem celého systému. Jejich funkce
spaiva v @ijimani informaci s listy u kontaktnihargnosu nebo pomoci WLANi@nosu u
bezkontaktniho fenosuridiciho signalu. [29]

=
-

X

i 3
N\ '
v,
ST-790-L

Obr. 35Ridici jednotky firmy LIJU29]

5T-796-2M-P-Si-SB

STB-794-5i-iDB
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Obr. 36Ridici jednotka Lenze DET[R8]

Frekvergni menice se vyuzivaji Kizeni motoru. Rebiranim informaci od PLC, které

prevadi na silovy signal #di motor. Typické pouzivané ztieyy Allen Bradley, Mitsubishi,
Siemens a Omron.[4]

Obr. 37 Frekveeni nenice a) Allen Bradley b) Sieme[80, 31]

Senzory jsou dalSi nezbytnou gastitidiciho celku. Senzory jsou némy snim&e,
které jsou umishé na nosi ¢i zawsu. Jejich peet je zavisli na péeébach z&zeni, pro které
je fizeni ukeno.Ridici elektronika si zjije stavycidel a gislusré reaguje dle programu.
Snim&e mohou byt indukni nebo optické. Typicky vyrobce indikich snima&i pro
elektrické monorail dopravniky jsou Efector, Turédlen Bradley, Siemens, Pepperl&Fuchs
a optickych snimai jsou Honeywell, Banner, Sunx, Sick Optic, Pepp€ué&hs.[4]
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3.4 POHONY

Pro pohon nosii elektrickych monorail dopravnik jsou pouzivany jgvodove
motory. Revodové motory se vyrabi uanych rozngrovych a konstruénich provedenich.
Firmy zabyvajici se vyroboui@vodovych motar pro elektrické monorail dopravniky jsou
SEW-EURODRIVE, Electra-gear-USA, Lenze, Bauer &idfl]

3.4.1 PREVODOVE MOTORY SEW-EURODRIVE

Vyrabi se ve iech variantach, HW motor $gvodovkou Spiroplan, HS motor se
Snekovou pevodovkou a HK motor s kuzalelni pg'evodovkou.[10, 12]

Obr. 38 Frevodovy motor typu HW firmy Sew-Eurodiji46]

Firmou SEW-EURODRIVE jsou dopotavany pevodové motory HW30 pro
monorail dopravniky ,,lehké* at@gvodové motory HK40, HK50 a HK60 pro monoreil

dopravniky ,&zké".[12]

Tab. 2 Zakladni parametry*@vodovych motdrSEW-EURODRIVEL2]

70)

Typ Tocivy moment Max zatizeni kola Pfevodvovy Hiidel d x |
[Nm] [N] pomsr [mm]
HW30 70 5600 8,2-75 20 (25) x 35
HK40 400 18 500 12,2 -131,87] 30 (35) x 60 (
HK50 600 25 000 13,25 - 145,1% 45 x 90
HK60 820 40 000 13,22 — 144,79 55x 110
29
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3.4.2 PREVODOVE MOTORY ELECTRA-GEAR-USA
Prevodové motory Electra-Gear-USA k elektrickym mailosysténim jsou ve dvou

fadach. Motor se Snekovouepodovkouiada S v Sestitznych rozngrovych provedeni a
motor s kuzelovouievodovkourada K vectyiech fiznych roznérovych provedeni.[19]

Obr. 39 RFrevodovy motor se Snekovatepodovkou firmy
Electr-Gear-USA19]

3.4.3 PREVODOVE MOTORY LENZE

Vyrabi se s kuzel@lni nebo Snekovourgvodovkou. Firmou Lenze jsou dodavany
prevodové motory zkompletované gkierého typu fevodovky a servomotoru, AC motoru
popripact AC motoru s mni¢em.

Obr. 40 Snekovéipvodovka AC motorem a frekvenim
menicem firmy Lenz§21]
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Obr. 41 KuZeleelni pevodovka s AC motorem od
firmy Lenze[20]

3.4.4 PREVODOVE MOTORY BAUER

Firmou Bauer jsou pro elektrické monorail systénapimeny ii typy pievodovych
motori. Prevodovy motortady BK s kuzelovou ievodovkou, fady BS se 3Snekovou
pievodovkou a monorail motéady BM. [22]

Tab. 3 Zakladni parametry motoru BMO09 firmy Baj22]

T Tocivy moment Max zatizeni kola Prevodovy Hiidel d x |
yp [Nm] [N] pomer [mm]
BMO09 30-108 6 500 11,34 - 53,85 20 (25) x 3%

Obr. 42 Motor firmy Bauer pro elektricky monoradmravnik[22]
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4 VVYPOCTY ELEKTRICKEHO MONORAIL DOPRAVNIKU

Zakladem vypétu pro komponenty dopravniku jsou zadané paramkteyych se ma
dosahnout. U dopravnikje to gedevsSim p&et pepravovanych kus z kterého je p&tana
minimalni rychlost a z té se voli navrhovana ryshi®éale je to hmotnostig@pravovaného
kusu dilezita pro vypdet zatizeni na motoru a jeho volbu. Elektricky nmrailodopravnik
muze podle poZadavkobsahovat ¢kolik oblouki, stoupani a klesani. Aby se zamezilo kolizi
piepravovaného materialu &chto konstruknich prvcich drahy, musime provést kontrolni
vypcxet rozt€e prepravovaneho materialu. Poslednimi wyojsou vzorce pro navrzeni
motoru aridici trag.[2]

4.1 DOPRAVNI RYCHLOST

Dopravni rychlost elektrickych dopravniku jeéepdzré mensi neZ rychlost éhae.
Rychlost je udavana v m/min a u elektrickych moiatapravniku je minitelna v utitém
rozsahu.[2]

Zmeéna dopravni rychlosti muze byt stiqvita zajiSéna gevodovkou nebo plynula za
pouziti frekverniho nenice.

Minimalni dopravni rychlost:

Umin = x;_i)b [m - min~"] [2] (2)

kde:x — pa’et prepravovanych kuislks - h™]
t— rozte® dopravovanych fedneti [m]

Zvolena rychlost dopravniku:
v=012az1,3) vy [m-min~1] [2] 2)

kde: v, — minimalni rychlost dopravniku [m - min™1]

4.2 DOPRAVNI VYKON

Dopravni vykon utuje mnoZzstvi fepraveného materialu. Lze sftat dopravni vykon
kusovy nebo hmotnostni.
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DOPRAVNI VYKON HMOTNOSTNI
Ny = 0,001 x-G,, = 0,06-”’:—;“- Gn [t-h71] [2] 3)
kde:x — pa’et prepravovanych kuislks - h™]

Gn — primerna hmotnost jednoho kusu [kg]

\iin — Minimalnf rychlost dopravniku [rmin’]
t— rozte® dopravovanych fedn#ti [m]

DOPRAVNI VYKON KUSOVY

— i 2 L h1
Qx = 3600-i = [ks-h™"] [2] (4)
kde: i — p@et kusi na jednom zassu [Ks]

t— rozt& dopravovanychigdnéta [m]
v — zvolena rychlost dopravniku-fnin]

4.3 KONTROLA ROZTE CE PREPRAVOVANYCH KUS U
Vypocty roztee slouZi pro navrZzeni typu snigiaa jejich naprogramovani, tak aby
nedoslo ke kolizi pepravovanych jgdmeti.

Z dopravniho vykonu (rovnice 1) secuteoreticka rozt&ty teor

0,06'Grm " Vimin

tp teor = N, [m] [2] 5)

kde: G,— pramérna hmotnost jednoho kusu materialu [kg]
Veo— Minimalni rychlost dopravniku [rmin’]
N— dopravni vykon hmotnostni-[a™]

Z dopravniho vykonu (rovnice 2) setuteoreticka rozt& ty eor

3600-iv

p teor = 0r [m] [2] (6)

kde: i — p@et kusi na jednom zassu [Ks]
v — zvolena rychlost dopravniku {min]
Q.— dopravni vykon kusovy vztaZzeny na jednu hodisuh&

Skutetna rozte¢ musi lezet v intervalu hodnot

tb teor = tb = tb min [2] (7)

Minimalni hodnota rozte®e t i je dana roziry piepravovanych&es a profilem
drahy (stoupani, klesani, oblouky). Musi byt dodez@odminka, Zefppravovanédesa se
nesmi piblizit k sok¥ na més nez 0,1 m.

BRNO 2013 33



VYPOCTY ELEKTRICKYCH MONORAIL DOPRAVNIK U

Pro stoupéni a klesani plati:

1

COSAmax

' (bmax + Orl) [m] [2]

tb min =

kde: amax— maximalni ahel stoupani nebo klesani dré&hy [
Bhax— maximalni délkailemene se zésem ve simu dopravy [m]

Obr. 43 Stoupani (klesani) dopravnill

Pro horizontéalni oblouk plati:

t9h = it M 12

2

kde: R — polorr oblouku [m]
anax— Mmaximalni §ka kremene se zésem [m]
Bhax— maximalni délkail@mene se zdsem ve simu dopravy [m]

Minimalni rozt€& u oblouku

(8)

9)

tymin = 2-R-sin®2E ] [2] (10)
kde:a — Uhel podle obr. 41°T

B — Uhel podle obr. 41°T

R — polorr oblouku [m]
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Obr. 44 Horizontalni oblouk drah]

4.4 \/YBER MOTORU

Pro vykEr motoru je padieba znat z@zeni, které ma byiizeno (hmotnost, rychlost,
rozsah nastaveni atd.). £chto znamych paramétrse vypdgitaji hodnoty parameir
dulezitych pro vybrani motoru dle kataling Hlavnim parametrem pro v§tb motoru je
celkovy vykon. Rovnice (14) obsahuje dynamicky uwykaootoru, ktery neni znam a proto se
pii vypoctu neuvazuje. Z tohotoistodu se musi proveést kontrolni vygab zvoleného motoru.
Vypocet jefeSen dle literatury[11].

4.4.1 ODPORY PROTI POHYBU
2 d
Fe=m-g-(3-(w-3+f)+c) [N [11] (11)

kde:m — celkova hmotnostidaeni [kg]
g — tihové zrychleni [s?]
D — paimer vodiciho kola [mm]
W — koeficientsteni loziska [-]
d — piimer loziska [mm]
f - rameno valivéha@dni [mm]
¢ — koeficienteni kola a nakolk loZisek [-]

4.4.2 STATICKY VYKON
Ps=—=  [kW] [11] (12)
kde:Fg — sila k pekonani odpar [N]

v — skuina rychlost dopravniku [mmin?]
n - celkova dinnost [-]
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4.4.3 DYNAMYCKY VYKON ZAT EZE

m-av

Ps = (kW] [11] (13)

kde:m — celkova hmotnostzaeni [kg]
a — dovolené zrychlenf [rs?]
v — skuina rychlost dopravniku [ms?]

4.4.4 CELKOVY VYKON

m-a-v Fr-v

PC= +PDM+

kde:Pp. — dynamicky vykon zéte [kKW]
Pm — dynamicky vykon motoru [KW]
R - staticky vykon [kW]
m — celkova hmotnostzzeni [kg]
a — dovolené patecni zrychleni [m s
v — skuina rychlost dopravniku [ms?]
n — celkové dinnost [-]
R — sila na pekonani odpar [N]

Dovolené péateni zrychleni

1
a= 59 [ms (11 4o

kde:g — gravitani zrychleni [m s
Ib — koeficient statickéha@eni [m- s

4.45 KONTROLNi VYPOCET MOTORU

Vypocet se provede pomoci parandetnotoru vybraného s katalibg

VNEJSi MOMENT SETRVACNOSTI

Je= 912 m- (L) kgom? (11 (16)

kde: m — celkova hmotnostizzeni [kg]
v — skut@na rychlost dopravniku [ms?]
n - ot&’ky motoru [miff]

BRNO 2013 36



VYPOETY ELEKTRICKYCH MONORAIL DOPRAVNIK U

JMENOVITY KROUTICI MOMENT

Py - 9550
My ="’T [N-m] [11]

kde: Py — vykon zvoleného motoru [kW]
n - oté&’ky motoru [miff]

MOMENT ZRYCHLENI

My=19-My [N-m] [11]

kde: My — jmenovity kroutici moment [i]

MOMENT ZATEZOVACI

FF R 7 9,55
ML:T [N-m] [11]

kde:Fg — vykon zvoleného motoru [kW]
v - rychlost dopravniku [ns?]
n - ota&’ky motoru [miff]

CAS POTREBNY K ROZB EHU NOSICE

I
(= U +5) [s] [11]

%55-(Mﬁ——%%)

kde:Jy — moment setrvmosti motoru [kg m?]
J - vrejsi moment setrvmosti [kg- mi?
n - celkova dinnost [-]
My — jmenovity kroutici moment [id]

M — jmenovity kroutici moment [id]

POCATECNI ZRYCHLENI

aA=£ [m-s~?] [11]

kde:ta —c¢as potebny k rozbhu nosie [s]
v - rychlost dopravniku [rs?]

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)
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4.4.6 VYPOCET PRO RIDICi USEK

Prvnim krokem je vypget patu kompenzéniho napdjeni umi&ého podél
elektrifikované trat. Druhym krokem dochazi k dimenzovani napajeni. j@@rovadno
vypoétem maximalni spoeby energie na zakladvykonu jednotlivych nosii v tra’ovém
Useku, potu nosén v tra’ovém useku, velikosti ztratyteivého kabelu a jalového vykonu.

Urceni p@tu kompenzanich napaj&i:

lc
Nkomp+ 1

[m] [9] (22)

lkomp =

kde:lomp— délka kabelu pro kterou je kompettzianapaje potebny [m]
Nomp— Pacet kompenzanich napajé [ks]
{— celkova délka kabe[m]

UzZitecny efektivni vykon systému

Py=Q§—0Q* [kw] [9] (23)

kde: @ — zdanlivy vykon stacionarnihcenice [V-A]
Q- trarovy jalovy vykon [var]

Q= Qun+0Qz-L [kW] [9] (24)
kde: Qi — zdanlivy vykon stacionarninamce [V-A]

Q- trafovy zavisly jalovy vykon [van’]
|- délka penosové drahy [m]
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ZAVER

Cilem této bakalgké prace bylo provedeni reSerSniho rouzboru doétliferatury,
rozbor konstrukce elektrického monorail dopravrakuvedeni zakladnich vzdrpro vypaet
dopravniku. V rozboru konstrukce jsem se &dmna jednotlivé konstrudni prvky
dopravniku. Uvedl jsem jejich fugkost v systému a jejich konstrird provedeni typické pro
elektricky monorail dopravnik. Tuto kapitolu jsenopdhil o schémata prik a ilustra&ni
obrazky. Dale jsem se zabyval rozborem zakladnigtodta potrebnych pro navrh prik
dopravniku a prvk pro fizeni dopravniku. Jedna se hlawm vypaiet zakladnich paramétr
dopravy materialu a vyget motoru pro pohon nas. Ri vytvareni bakaléské prace jsem se
potykal s nedostatkem literatury zabyvajici se dat@natikou. Jak uvadim v kapitole 2. je
dostupna literaturairpvazi v cizim jazyce. Proto jsemdinpraci stizenou oigklady textu do
¢estiny. O ziskani blizSich informaci jsem osloyibnosti vyralgjici elektrické monoralil
dopravniky. Tato forma ziskani informaci vSak bygisgsna.
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Ikomp

My
ML

Nkomp
Ny
Ng
Pc

Powm

[ms?]
[m-s?]
[m-s?]
[m]

[-]
[mm]
[mm]
[mm]
[N]
[ms?]
[kg]
[ks]
[kg-m?]
[kg-m?]
[m]
[m]
[kg]
[N-m]
[N-m]
[N-m]
[ks]
[min™]
[t-h"]
[kw]
[kw]
[kw]
[kw]
[kw]
[kw]
[m]

[var]

zrychleni femene

skute&né paate:ni zrychleni
dovolené poéateeni zrychleni
maximalni délka lemene se zégem
koeficient teni kola a nakolklozisek
primér loziska

pramér vodiciho kola

rameno valivéhoreni

odpory proti zrychleni

gravitani zrychleni

pramérnd hmotnost jednoho kusu
pocet kugi na jednom za&ssu
moment setrvéosti motoru

vnéjSi moment setrvuanosti

celkovéa délka kabél

délka kabelu pro kompen&ai napajé
hmotnost jednoho kusu

zatzovy moment

moment zrychleni

jmenovity kroutici momel

patet kompenzénich napajen
otatky motoru

dopravni vykon hmotnostni
celkovy vykon

dynamicky vykon zave

dynamicky vykon motoru

Vykon zvoleného motoru

staticky vykon motoru

uzitecny efektivni vykon

polomer oblouku

tra’ovy jalovy vykon
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Qk
Qn
Qz
ta

th

th min

tb teor

[ks-h]
[V-A]
[varm?]
[s]

[m]

dopravni vykon kusovy vztazeny na jednu hodinu

zdanlivy vykon stacionérniho nice
Tratovy zavisly jalovy vykon

¢as potebny k rozBhu noste

Rozt& prepravovanych kus

minimalni rozt€ prepravovanych kus
teoreticka rozte prepravovanych kus
zvolena rychlost dopravniku

minimalni rychlost dopravniku

pocet grepravovanych kusza hodinu

viz obr. 44 Horizontéalni oblouk dopravniku
maximalni uhel stoupani/klesani drahy

viz obr. 44 Horizontalni oblouk dopravniku
a¢innost gevodovky

koeficient statickéhoréni

koeficient teni loZiska
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