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1 Uvod

Cilem této bakalarské prace je navrhnout nejlepsi mozné konstrukéni feSeni mezioperacniho
dopravniku pro prepravu predmétd valcovitého tvaru. Ktomu, aby bylo moZno zadit uvaZovat o
prvnich navrzich konstrukéniho feseni dopravniku pro prepravu valcovych predmétd, je potreba
nejprve zjistit, jaké typy dopravnikl se v soucasnosti k tomuto Gcelu pouzivaji a z jakych komponent(
se dopravniky skladaji.

1.1 Coje mezioperacni dopravnik

Mezioperacni dopravnik je mechanické manipulaéni zatizeni slouzici k prepravé predmétq,
sypkych nebo polotekutych hmot mezi jednotlivymi operaénimi sekcemi v primyslu, at uz se jedna o
strojirensky, potravinarsky, hutni, papirensky ¢i stavebni. Existuje mnoho typl dopravnikll a pravé
podle pfepravovaného materialu a zplsobu jeho pfepravy se lisi jejich konstrukéni sloZeni.

1.2 Zakladni konstrukéni sloZzeni dopravniki:

e Zakladni ram (nosna konstrukce)

e Transportni prvek (valecek, pas, apod.)

e Pohon

e Dalsi prislusenstvi: vodici listy, hradidla, frekven¢ni ménic, optické ¢idla, ...

1.2.1 Zakladni ram (nosna konstrukce):

Nese veskerou tihu prepravovaného materidlll a ostatni konstrukéni prvky dopravniku.

evvs

pevnosti. Existuje mnoho typl profil, na Obr. 1.1 uvedu pouze par nejcastéji pouzivanych profild.

DoAY H

Obr. 1.1 - Typy hlinikovych profilG [03]

Pro pouziti v tézkém pramyslu, kde jsou velké pozadavky na pevnost, mlze byt i v provedeni
ocelovém. Z konstrukéniho hlediska je mizeme rozdélit na:

a) Stabilni (pevné ukotveny k zemi)
b) Pojizdné nebo prenosné (pouZivaji se pro prepravu malého mnozstvi na kratsi vzdalenost)
c) Prestavitelné (pouZivaji se pro prepravu velkého mnozstvi na delsi vzdalenost)



1.2.2 Pohon:

Nejcastéji tvoreny kompaktni jednotkou skladajici se ztfifdzového asynchronniho
elektromotoru a Snekové popf. planetové prevodovky. U dopravnikd s vétsim zatizenim byva pouZita
kuZelo&elni prevodovka. Casto byva doplnén frekvenénim ménicem, pro regulaci rychlosti pfepravy.
Dalsi moznosti k pohanéni dopravnik je elektrobuben. Byva vyrabén v provedeni jak na stejnosmérny,
tak na stridavy proud. Jeho vyhoda spociva v Uspore mista, ale to je kompenzovano jeho vykonem.

2 Typy dopravniki a jejich konstrukéni sloZzeni

2.1 Pasovy dopravnik

Materidl je prepravovany pomoci dopravnikového
pasu, ktery je napindn hnacim a hnanym dopravnikovym
valcem (bubnem). Dopravniky jsou vhodné pro prepravu
kusovych i sypkych materidld. Lze je pouZit jak pro
samostatné pouZiti, tak i pro zastavbu vétSich dopravnikovych
celkl ¢i montaznich linek. Konstrukéni fesSeni dopravniku
volime podle mista pouZiti, respektive podle materidlu, ktery
bude prepravovat. Napriklad pokud ustavujeme pdasovy

dopravnik v potravinafském prlmyslu, musi vyhovovat
platnym hygienickym normam.

Obr. 2.1 - Pasovy dopravnik [05]

2.1.1 Dopravnikovy pas:
Rozdéleni dopravnikovych pdst podle materidlového sloZeni:
a) PryZové
b) PVC
c) Ocelové (jako draténé pletivo)
d) Textilni
e) Gumotextilni

2.1.2 Dopravnikové vale¢ky (bubny):

U pasovych dopravnikl jsou pouzivany k pohanéni transportniho pdsu a k jeho napinani.
Konstrukce dopravnikovych valeck( je blize specifikovana v kapitole 2.2 Valeckovy dopravnik.
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2.1.3 Rozdéleni pasovy dopravniku podle pirepravovaného materialu:

o Kusovy (napf. palety, krabice)
Sypky (napft. uhli, stérk)

o | e
| [

Obr. 2.2 - Pasovy dopravnik kusového materialu Obr. 2.3 - Pasovy dopravnik sypkého materialu
[01] [01]

2.1.4 Rozdéleni pasovych dopravnikii podle tvaru dopravnikové drahy:

Pdsovy dopravnik plochy

Pfepravuje  materidl pouze ve vodorovném
(horizontalnim) sméru. U vétsich dopravnikovych linek a
systému se Casto mlZeme setkat s dopravnikovymi zatackami,
které jsou urceny predevsim proto, aby zachovaly polohu
vyrobku pfi zméné sméru toku a optimalizovaly zastavbové
prostory.

Obr. 2.4 - Pasovy dopravnik plochy [06]

Pdsovy dopravnik lomeny (kloubovy)

Uplatiiuje se predevsim tam, kde je potfeba vyskova
zména toku materidlu. Béinym prikladem je vynaseni
vyrobkd a materidlu do zdsobniku. U téchto dopravnik(
byvd dopravnikovy pas opatien pficnymi unaseéi pro
ucinnéjsi  prepravu sypkych materiald. Lomené pasové
dopravniky se ddle rozdéluji na kloubové nebo ve tvaru Z.

Obr. 2.5 - Pasovy dopravnik lomeny [06]
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Specidlni pdsovy dopravnik ve tvaru V

Je uréen predevsim pro prepravu valcovych a
sypkych material(. Diky jeho konstrukci do tvaru V
(valeckové stolici), kterou udavaji valecky, po kterych
se pas odvaluje, zamezuje valcovym predmétiim se
pfi prepravé kutalet po Sifce pasu, ale dopravuje je
po jedné trajektorii, ¢imZ udava vidy stejnou polohu
valcového predmétu na dopravniku.

Obr. 2.6 - Valeckova stolice pasového
dopravniku [08]

2.2 Valeckovy dopravnik

Jednd se o dopravnik, ktery prepravuje material pomoci dopravnikovych valeck(l. Na téchto
dopravnicich Ize prepravovat pouze kusové materialy nikoliv sypké z dlivodu propadnuti malych ¢asti
materidlu pres mezery mezi jednotlivymi valci. Zakladni parametry (Sitka, vyska, typ a roztec valeckd)
jsou vidy stanoveny s ohledem na velikost, tvar a mnozstvi dopravovanych pfedmétl. Byvaji obvykle
spolu s doplikovym pfislusenstvim zakladem vétsich linek (vyrobnich, balicich,..) nebo
dopravnikovych systému.

2.2.1 Dopravnikové valecky

Podle zptisobu pouZiti se déli na:

= Nepohdnéné (gravitacni, napinaci, pfitlacné) @"’/) @

=  Pohanéné

- Osazené femenici nebo Fetézovym kolem .‘.ﬁ’ -

- Elektrovalce (elektrobubny)

= Valeckové stolice pasovych dopravnik ﬁ %/__,

Obr. 2.7 - Dopravnikové valecky [02]

Obr. 2.8 — Elektrovalec [02]
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Konstrukce nepohdnéného valecku: - valecky se skladaji ze tfi zakladnich komponent(:

1)

2)

3)

2.2.2

material dopravuje pomoci ruéni manipulace, anebo se
ustavi do urcitého sklonu tak, aby za pomoci gravitacni sily a
vlastni vahy prepravovaného materidlu doslo k posuvu
daného materidlu.

PLAST
Je zhotoven z pfesnych trubek v rozsahu primért od 16 mm do 159 mm.
Material trubky: Ocel, ocel pozinkovan4, nerez, ocel chromovan3, Al slitina, PVC

Plast mlze byt po povrchu potazen kvili zmenseni mechanického opotrebeni. Potahy plasta
byvaji zhotoveny z mékéeného PVC, pryze, PUR, teflonu nebo plsti.

LOZISKOVE CELO

Jedna se o plechovy vylisek nebo plastovy odlitek s vloZzenym piesnym lozZiskem budto
kulickovym nebo kluznym nebo se sypanymi kulickami

Material: ocel, nerezova ocel, plast

HRIDEL
Je zhotovena z hladké tyée v rozsahu priimérd od 6 mm do 30 mm.
Material: ocel, nerezova ocel, pozinkovana ocel

Obr. 2.9 - Dopravnikovy vélecek [02]

Rozdéleni valeckovych dopravnikii:

Gravitacni valeckovy dopravnik

Dopravnikové valecky zde nejsou pohanény, tudiz se

Obr. 2.10 - Valeckovy dopravnik [01]
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Pohanény valeckovy dopravnik

Diky pohanénym valeckim jsou uréeny k prepravé
kusovych materiall vyssich hmotnosti. Nejcastéji se pouzivaji
pro horizontdlni prepravu, Ize také lze také tyto dopravniky
uplatnit pfi prepravé materidlu shora doll, je zapotrebi
regulace (snizeni) prepravované rychlosti, ovSem problém
nastava pfi prepravé material o vétsi hmotnosti z nizsSiho mista
do vyssiho. V této situaci by mohlo dochazet k prokluzovani
hnacich véleckll diky nedostatecné styéné (tfeci) plose
dopravovaného materidlu s plasti valcl, tudiz by se musel

snizit Uhel stoupani. Pro tyto ucely se pouzivaji pasové

dopravniky, jelikoz maji vétsi treci plochu a tudiz mohou
Obr. 2.11 - Pohanény valeckovy dopravnik

prekonavat vétsi uhly stoupani. [04]

2.3 V-valeckovy dopravnik

Vyuzivaji se pouze pro prepravu predmétd valcovitého
tvaru (napf. potrubi, trubky, htidele apod.) o danych
rozmérech. Vélecky dopravniku maji tvar presypacich hodin,
coz zabranuje prekulovani prepravovanych predmétl ze strany
na stranu, ale transport probiha vidy po jedné trajektorii.

Obr. 2.12 - V-véleckovy dopravnik [09]

Obr. 2.13 - Dopravnik pro prepravu hfidel( [10]

2.4 Kladickové a valeckové listy

Speciadlnim typem valeckovych dopravniku jsou kladickové
a vdleckové listy, které se uzivaji pro prepravu palet a jinych
kusovych materidld vétsSich hmotnosti, jako spadové regaly,
montazni plochy apod. Zakladem je lista z U-profilu osazena

valeckami nebo kladkami rliznych provedeni a nosnosti.

Obr. 2.14 - Kladickové a valeckové listy [02]
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2.5 Kulickovy stiil

Je tvofen nosnou konstrukci s plochou deskou, ve
které jsou upevnény pouzdra s kulickou. Je uréeny pro
manipulaci s mozZnosti posouvat a otacet material vsemi
sméry. Obvykle byva soucasti valeckovych dopravnikovych
linek, ale wvyuzivd se i samostatné pro montdini a
technologické operace nebo jako plocha pro rucni
manipulaci napt. s kontejnery.

Obr. 2.15 - Kuli¢kovy stul [02]
2.6 Remenovy dopravnik

Jako transportni prvek jsou zde pouZity femeny
pohanéné femenicemi. Jsou uréeny vyhradné k pfepravé
kusovych material( vétsich rozmérd, kdy jeden z rozmér(
je nékolikandasobné vétsi nez ostatni (tyce, hranoly
apod.). Pocet vétvi femenového dopravniku zdvisi na
charakteru prepravovaného materidlu (nejcastéjsi
provedeni ve dvou vétvich).

Obr. 2.16 - Remenovy dopravnik [06]

2.7 Retézovy dopravnik

Zakladnim prvkem umoznujici pfesuv materialQ
je nekonecny frtetéz, ktery je pohanén fretézovym
kolem. Je uréen vyhradné pro presuv kusovych
material vétsich rozmérl a vyssich hmotnosti (palety,
prepravni boxy apod.) Jsou vhodné jak pro samostatné
pouziti, tak i pro zastavbu vétsich dopravnich celk
(montdzni linky, dopravnikové systémy).

Obr. 2.17 - Retézovy dopravnik [01]
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2.8 Snekovy dopravnik

Dopravuji material pomoci Snekové htidele, kterd se
otaci kolem své osy. Timto typem dopravnikQl lze
prepravovat pouze sypké materialy. Jsou tvofeny bud
Zlabkem ve tvaru U svikem anebo trubkou dale
Snekovou htideli a pohonem.

o

Obr. 2.18 - Snekovy dopravnik [07]

2.9 Podvésny dopravnik

Tyto dopravniky nachdazeji uziti pfi prepravé
kusovych vyrobk(l podobnych druhli u hromadné
vyroby. Pro ptresun vyrobku zde slouzi podvésny hak, na
kterém je vyrobek zavésen. Hak je upevnén na fetézu
nebo ocelovém lané, které je pohanéno hnaci kladkou,
v pfipadé fetézu je to retézové kolo. Tvar a drdhu
dopravniku Ize vsestranné pfizplsobit prostorovym
podminkdam, uspofadani vyrobni technologie, atd. Velmi
Casté poutziti téchto dopravnikl byva u lakovacich linek.

Obr. 2.19 - Podvésny dopravnik [01]

2.10 Clankovy dopravnik

Svym konstrukénim sloZzenim jsou velice blizké
pasovym dopravnikim, lisi se vtom, Ze jako
transportni prvek je pouzit ¢lankovy (modularni) pas
misto dopravnikového pdsu. Jsou urfeny prevainé
k pfepravé kusovych material( a prfedevsim tam, kde
jsou kladeny poZadavky na myti, chlazeni, kumulaci
dopravovanych produktl, vétsi odolnost pasu vUci
vyssim teplotam nebo viéi mechanickému poskozeni.
Konstrukce dopravniku umozZiuje FesSit nékolik
tvarovych usek linky (zatacky, lomené useky, apod.)

Obr. 2.20 - Clankovy dopravnik [01]
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3 Pozadavkovy list

Technologie provozu

Ttiskové obrabéni

Material predmét(

Ocel

Tvar prepravovaného predmétu

Valcova tyc

Tvar dopravnikové drahy

Horizontalni (bez prevyseni), pfima

Délka dopravnikové drahy

Zakladni provedeni 5 m, dale moduldrni v
provedenilm, 1,5m,2m, 2,5m

Max. a min. délka ocelové tyce 200 -400 mm
Max. a min. priimér ocelové tyce 30-110 mm
Max. hmotnostni zatizeni dopravniku 30 kg/m

ZpUsob posuvu (kontinualni/prerusovany)

Kontinualni

Rychlost posuvu

0,4-0,5m/s

Kvalita pfesunu OM

Bezpecna, stabilni poloha OM pfi pfesunu, aby
nehrozilo nebezpeci vypadnuti z dopravniku,
zaseknuti na dopravniku

ZpUsob vkladani (vykladani) OM na (z)
dopravnik(u)

Pramyslovym robotem

Jednoduchost konstrukce

Minimalizace poctu dild, jednoduchost
zpUsobu montaze, spolehlivost, trvanlivost.

Minimalizace ceny

Levny zpUsob vyroby vyrabénych dild, udrzby,
minimalizace energetické naroc¢nosti
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4 Navrh variant reseni

4.1 Varianta reSenic. 1
3D model varianty feSeni €. 1:

Napinaci buben

Vodici lista

Objekt manipulace

Napinaci Sroub
Podpérny plech

Drzék vodici listy
Nosny ram

Pohanéci
elektrobuben

Obr. 3.1 — Varianta feseni 1 - pasovy dopravnik

Jedna se o pasovy dopravnik, ktery je opatfen vodicimi listami, slouZici k usmérnéni (vytyceni)
polohy na pasu prepravovanych valcovych predmétd. Dopravnikovy pds je pohdnén elektrobubnem.
Podpérné plechy nesou tihu prepravovanych objektd manipulace, tim zamezuji prahybu
dopravnikového pasu a tudiz i snizuji potfebnou napinaci silu pdsu, ktera ovsem nesmi byt pfilis mal3,
aby nedochdzelo k prokluzu mezi pdsem a hnacim bubnem. Napinani pasu je provadéno pomoci
dvou napinacich Sroub.

Vyobrazeni napinaciho systému dopravniku.

Obr. 4.2 - Napinaci systém pasového dopravniku

18



4.2 Varianta reseni ¢C. 2

3D model varianty feSeni €. 2:

Objekt manipulace

Dopravnikovy
valetek

Nosny ram

Napinaci
mechanismus

Asynchronni motor

Obr. 4.3 - Varianta reseni 2 - véleckovy dopravnik

Varianta feSeni €. 2 je v provedeni valeckového dopravniku. Valecky maji tvar pfesypacich hodin,
coz zabezpecuje, Ze prepravovany material vdlcovitého tvaru drZi svou polohu a nedochazi k jeho
prekulovani po Sifce dopravniku. Je tedy dopravovdn po jedné trajektorii. Valecky jsou umisténé na
hiidelich, které jsou uloZené na kulickovych lozZiscich. Ty jsou dale pak umisténé v loZiskovych
pouzdrech, které jsou pripevnéné k nosnému ramu dopravniku. Dopravnik je pohanén asynchronnim
motorem pres valeckovy fetéz. Kazda hridel vale¢ku je osazena ozubenym kolem, které ji otdci.

Valeckovy fetéz je napindn za pomoci napinaciho Sroubu a napinaciho fetézového kola.

Obr. 4.4 - Napinaci mechanismus valeckového dopravniku
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5 Hodnotova analyza

Pomoci hodnotové analyzy stanovime optimalni variantu konstrukéniho feSeni ndvrhu

mezioperacniho dopravniku pro prepravu valcovych predméta.

Uréime hodnoty Urovné a

vyznamnosti, podle kterych budeme posuzovat jednotliva kritéria.

Tab. 5.1 - Urovné kritérii

Urove kritéria

Vysokd 6 Vyznamnost

Dobra 5 Nejvyssi 2
Primérna 4 Nejnizsi !
Nizka 3 Tab. 5.2 - Vyznamnost kritérii
Nevyhovujici 2 -

Nepfiznivy stav | 1

Stanoveni kritérii, podle kterych budeme posuzovat navrzené varianty:

Kritérium

Varianta 1

Varianta 2

K1 — konstrukce

Jednoducha vyrobni naroc¢nost a
konstrukce

4 ks - L profil 60x30 mm délky 2,5 m
1 ks - dopravnikovy pds

1 ks - napinaci valec

12 ks - drzak vodici listy

4 ks - vodici lista

4 ks - podpérny plech

2 ks - napinaci Sroub

1 ks - elektrobuben

Slozitd vyrobni narocnost, predevsim
tvarovanych valeckd.

4 ks - L profil 60x30 mm délky 2,5 m
50 ks - valecek tvaru presypacich
hodin

50 ks - hfidel

52 ks - fetézové kolo

100 ks - loZisko a loziskové pouzdro
1 ks - napinaci Sroub

1 ks - valeckovy fetéz

1 ks — asynchronni motor

K2 - predbézind
cena

Nizka cena — vétsinu komponent Ize
relativné levné nakoupit ¢i vyrobit.
Finanéné nejnarocné;jsi soucast bude
elektrobuben.

Vysoka cena — vysoka cena vyroby
valeckl + velké mnoZstvi
komponent(

K3 — Hmotnost

Nizka hmotnost — malo komponentd
L profily (hlinik)

Dopravnikovy pas (pryz)

Napinaci valec (ocel)

Hridel (ocel)

Lozisko (ocel)

Drzak vodici listy (ocel)

Vodici lista (ocelovy plech)
Podpérny plech (ocelovy plech)
Elektrobuben

Vysoka hmotnost — velké mnozZstvi
komponent(

L profily (ocel)

Valecek (ocel)

Hridel (ocel)

LoZisko (ocel)

LoZiskové pouzdro (ocel)

Retézové kolo (ocel)

Valeckovy retéz (ocel)
Elektromotor

K4 — nosnost

Nizka nosnost — lehka, méné tuha,
méné pevna konstrukce.

Vysoka nosnost — konstrukce je
robustnéjsi, pevnéjsi, tuzsi.

K5 — prostorova
narocnost

Vétsi — Sirka 286 mm, vyska 121 mm

Mensi — Sitka 275 mm, vyska 68 mm
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K6 — Pfeprava OM Dostacujici — OM se mUze pfi Vyborna — OM je pfemistovan po
prepravé prekulovat ze strany na jedné drdaze, stale ve stejné poloze
stranu. (neptekuluje se).

K7 — Pohon Elektrobuben — je potfeba velkého Asynchronni elektromotor — tfeci
vykonu, kvili velké hodnoté treci sily | odpor pfi valeni je mnohem mensi
vznikajici pfi styku mezi zatizenym nez pfi smyku, tudiz i potfebny
dopravnikovym pasem a podpérnymi | vykon je mensi.
plechy.

Tab. 5.3 - Kritéria a porovndvaci parametry variant reseni

Stanoveni Urovné danych kritérii jednotlivych variant feseni:

Oznaceni Kritérium Charakteristika kritéria Varianta | Varianta

kritéria 1 2

K1 Konstrukce SlozZitost konstrukce, vyrobni 6 3
narocnost
K2 Pfedbézna cena Odhadovana vyrobni cena 5 3
K3 Hmotnost Celkova hmotnost konstrukce 5 3
K4 Nosnost Velikost hmotnostniho zatiZzeni 3 5
K5 Prostorova Velikost zastavéné plochy 4 5
narocnost
K6 Pfeprava OM Kvalita prepravy OM
K7 Pohon Druh pohonl, pocet pohond, 4 6
energetickd ndrocnost

Tab. 5.4 - Tabulka kritérii a jejich Grovné u jednotlivych variant

Kritéria dale ohodnotime metodou porovnavani pard v trojuhelniku (viz. Tab. 5.5, 5.6, 5.7).
Kritéria jsem hodnotil ja a dalSi dva kolegové ze studijni skupiny.

Hodnotitel 1
Porovnavané pary kritérii | Pocet voleb | Poradi | Vyznamnost kritérii q1
K1|K1|K1|K1|[K1]|K1
5 1 1,833
K2 | K3 | K4 | K5 ]| K6 | K7
K2 | K2 [ K2 | K2 [ K2
4 4 1,667
K3 | K4 |K5|K6 | K7
K3 | K3 |K3|K3
0,5 6 1,083
K4 | K5 | K6 | K7
K4 | K4 | K4
4,5 2 1,75
K5 | K6 | K7
K5 | K5
0,5 6 1,083
K6 | K7
K6 2 5 1,333
K7 4,5 2 1,75

Tab. 5.5 — Uréeni vyznamnosti kritérii podle hodnotitele 1
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Hodnotitel 2

Hodnotitel 3
Porovnavané pary kritérii | Pocet voleb | Pofadi | Vyznamnost kritérii q3
K1|K1|K1l]|K1l|K1|K1
2,5 5 1,417
K2 [ K3 | K4 | K5 | K6 | K7
K2 [ K2 | K2 [ K2 | K2
4,5 1 1,75
K3 | K4 | K5 | K6 | K7
K3 [K3[K3[K3
1 6 1,167
K4 | K5 | K6 | K7
K4 | K4 | K4
4,5 1 1,75
K5 | K6 | K7
K5 [ K5
1 6 1,167
K6 | K7
K6 4 3 1,667
K7 3,5 1,583

Porovnavané pary kritérii | Pocet voleb | Pofadi | Vyznamnost kritérii q2
K1|K1|K1l]|K1l|K1|K1
2 6 1,333
K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7
K2 [ K2 | K2 [ K2 | K2
3 3 1,5
K3 | K4 | K5 | K6 | K7
K3 [ K3 | K3 [ K3
1 7 1,167
K4 | K5 | K6 | K7
K4 [ K4 | K4
4,5 2 1,75
K5 | K6 | K7
K5 | K5
2,5 4 1,417
K6 | K7
K6 5,5 1,917
K7 2,5 4 1,417

Tab. 5.6 - Urceni vyznamnosti kritérii podle hodnotitele 2

Tab. 5.7 - Uréeni vyznamnosti kritérii podle hodnotitele 3

Po urceni indext vyznamnosti kritérii u jednotlivych hodnotiteld vypocteme aritmeticky
pramér pro kazdé kritérium, abychom mohli nasledné vypocitat vazené hodnoty, které nam urci
optimalni variantu.
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kritérium | g1 g2 a3 q

K1 1,833 1,333 1,417 1,528
K2 1,667 1,5 1,75 1,639
K3 1,083 1,167 1,167 1,139
K4 1,75 1,75 1,75 1,75
K5 1,083 1,417 1,167 1,222
K6 1,333 1,917 1,667 1,639
K7 1,75 1,417 1,583 1,583

Tab. 5.8 - Tabulka vypoctu aritmetickych praméru kritérii

Vypocteme vazené hodnoty kritérii jednotlivych variant feseni tak, Ze vynasobime hodnotu Urovné

kritéria s aritmetickym priimérem vyznamnosti kritéria. Po secteni vazenych hodnot u obou variant

uréime za optimalné;jsi tu, kterd ma vétsi soucet.

Varianta ¢.1

Varianta ¢.2

vyznamnost |vaZzena
kritérium | hodnota | kritéria g hodnota
K1 6 1,528 9,17
K2 5 1,639 8,2
K3 5 1,139 5,7
K4 3 1,75 5,25
K5 4 1,222 4,89
K6 3 1,639 4,92
K7 4 1,583 6,33
soucet 44,45

Tab. 5.9 - Tabulka vypoctu vazenych hodnot varianty 1

vyznamnost |vaZzena
kritérium | hodnota | kritéria q hodnota
K1 3 1,528 4,58
K2 3 1,639 4,92
K3 3 1,139 3,42
K4 5 1,75 8,75
K5 5 1,222 6,11
K6 5 1,639 8,2
K7 6 1,583 9,5
soucet 45,47

Tab. 5.10 - Tabulka vypoctu vazenych hodnot varianty 2

Varianta reSeni ¢. 2 ma vétsi celkovy soucet vdZenych hodnot neZ varianta €. 1, je tedy

povazovana za variantu optimalni.
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6 Rozpracovani optimalni varianty

V hodnotové analyze bylo ze dvou navrzenych konstrukéné odlisSnych variant mezioperacniho
dopravniku pro prepravu valcovych predmétl vybrano za optimalni valeckovy dopravnik s
tvarovanymi dopravnikovymi valecky do tvaru pfesypacich hodin.

6.1 Nosny ram dopravniku

Tvofi hlavni nosnou kostru dopravniku. Pfendsi veskeré zatiZzeni soucasti, které jsou na ném
pfipevnény, do podpérnych noh dopravniku. Je tvofen 4 ks ocelovych profild L [01] podle CSN 42
5545 o délce 2,5 m. Dopravnik by mohl byt vyrabén v rliznych délkovych modulech podle provedeni
nosnéhoramuatolm, 1,5m,2ma2,5m.Ram je zhotoven z materiadlu ocel 11 373.

Parametry profilu:
Vyska ramu: H, = 60 [mm] t — ~
T
Sitka ramu: B = 40 [mm]
Tloustka rdmu: t =6 [mm] :

Obr. 6.1 - Profil nosného ramu

6.2 Hridel valecku

Pfendasi potfebny todivy moment zfetézového kola na dopravnikovy valecek. Hridel je
zhotovena z polotovaru ocelova ty¢ o priméru 22 mm a materidlu ocel 11 423 [01]. Na htideli je
umistén dopravnikovy valecek, ktery je k ni pfipevnén pomoci svarového spoje, dale ozubené kolo, to
je na htidel nalisovano a také jsou na koncich htidele nalisované loZiska.

6.3 Dopravnikovy valecek

Valecky majici tvar presypacich hodin, jsou vyrobeny pomoci technologie tepelného tvareni a
svafovdni. Material valecku je ocel 11 343, kterd je snadno svafitelna a tvarovatelna [01]. Uhel sklonu
plasté valecku o je 7,5°. Povrch plasté vélecku je obloZen technickou pryZi tloustky ¢, = 3 [mm] z
materialu NBR60 [18], z divodu sniZzeni mechanického opotiebeni a také kvuli zvyseni souclinitele
treni.

Obr. 6.2 - Rez dopravnikovym valetkem
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6.4 Lozisko na hrideli valecku

Hridel s dopravnikovym valeckem a fetézovym kolem je uloZena na loZiscich typu 6001.
LoZisko je kulickové, jednotadé, radidlni, vyrobeno firmou SKF [06].

Parametry loZiska:

Oznaceni lozZiska 6001

Vnitiéni pramér d;, =12 [mm]
Vnéjsi pramér D, = 28 [mm]
Sitka B, = 8 [mm]
Polomér zaobleni hran Ts min = 0,3 [mm]
Zakladni dynamickd unosnost | C = 5,4 [kN]
Zéakladni staticka anosnost Cy = 2,36 [kN]

Tab. 6.1 - Parametry loZiska na hrideli valecku

6.5 LoZiskové pouzdro

LoZiska na htidelich valeckl jsou uloZeny v loZiskovych pouzdrech pomoci nalisovaného spoje
s béinym typem prechodného uloZzeni H7/k7. Pouzdro je wvyradbéno frézovanim a vrtanim
z polotovaru: plocha ty¢ 40x14 [mm], materidlu: ocel 10 420.

Pouzdro zajistuje prenos veskerych sil, vyvolanych od OM, valecku, hfidele, Fetézového kola a
loZisek, do nosného ramu dopravniku. Pfenos radialnich sil zajistuji predevsim koliky loZiskového
pouzdra o praméru 8 [mm]. Axidlni sily zachycuji 2 Srouby M6x25, které spojuji loZiskové pouzdro
s nosnym ramem.

Pro lepsi pfedstavivost je na Obr. 6.3 zobrazen fez sestavou pohanéciho elementu dopravniku.

PRYZOVE

RETEZOVE VALEGEK JVE
OBLOZENI

KOLO

LOZISKO HRIDEL LOZISKOVE
POUZDRO

Obr. 4.3 - Popis pohdnéciho elementu dopravniku
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6.6 Napinaci Sroub

K napinani valeckového fetézu je pouzit napinaci Sroub podle DIN 1480 s primérem zavitu
M8 v provedeni hak — hak [05]. Napinani fetézu je provedeno nasledujicim zplsobem: Jeden hak
Sroubu je zavésSen za pomocny Cep, ktery je pfipevnén k nosnému ramu. Druhy hdk zachycuje drzak
napinaciho retézového kola a pomoci matice napinaciho Sroubu je fetéz budto napindn nebo
povolovan.

Parametry Sroubu:

Velikost zavitu M8 f
Celkova délka Sroubu | b,z = 200 [mm]

Délka matice d,s = 110 [mm] e
Polovina délky zavitu | f,s = 57 [mm]

Tloustka haku h,s = 15 [mm] t
Vnitfni prdmér haku | gnz = 10,5 [mm]

Hmotnost cca mys = 0,2 [kg]

Tab. 6.2 - Parametry napinaciho Sroubu
Obr. 6.4 - Napinaci Sroub [05]

6.7 LoZisko napinaciho retézového kola

Pro sniZeni tfecich ztrat na dopravniku je napinaci retézové kolo umisténo na lozisku. Jedna
se o lozisko radialni, kulickové, jednofadé s oznacenim 619/8, vyrobené firmou SKF [06].

Parametry loziska:

Oznaceni loZiska 619/8

Vnitfni pramér d, = 8 [mm]
Vnéjsi pramér D; = 19 [mm]
Sitka B, = 6 [mm]

Polomér zaobleni hran Tsmin = 0,3 [
Zakladni dynamicka unosnost | C = 1,9 [kN]
Zéakladni statickd anosnost Co = 0,735 [kN]

mm]|

Tab. 6.3 - Parametry loZiska napinaciho fetézového kola

6.8 Podpérné nohy

Podpérné nohy slouzi k nastaveni vysky roviny dopravnikové drahy od roviny podlahy. Také
slouzi k pfichyceni nosného ramu a ukotveni k podlaze a prendaseji veskeré zatizeni dopravniku.
Nosny ram dopravniku je pfichycen k podpérnym noham Sroubovym spojem. Podpérné nohy se
skladaiji:

Ze Ctyr obdélnikovych profild, z nichZz dva maji jiné rozméry z divodu moznosti zasunuti profilQ
do sebe. Vtéchto ramech jsou vytvorené diry pro cepy slouZici k nastaveni vysky umisténi
dopravnikové drahy. Maximalni nastavitelna vyska roviny dopravnikové drahy od roviny podlahy je
1312 [mm)]. Dalsi nastavitelné vysky jsou 1212 [mm], 1112 [mm], 1012 [mm] a nejnizsi je 972 [mm].
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Dale pak podpérné nohy tvofi patky, které jsou nasunuty na konce obdélnikovych profill a
prisroubovany. Tyto patky slouZi k pfichyceni nosného ramu a ukotveni podpérné nohy k podlaze.

Posledni prvek tvofici podpérnou nohu je pficka spojujici protéjsi obdélnikové profily. Spojeni
je provedeno za pomoci Sroubu a predvrtaného zavitu v daném profilu.

Vsechny soucasti mimo ¢epl a Sroubl jsou zhotoveny z bézné konstrukéni oceli 11 353.

NASTAVITELNE
DIRY

OBDELNIKOVY
PROFIL

DOLNIi PATKA

Obr. 6.5 - Podpérna noha dopravniku

6.9 Predbézny vypocet vykonu pro navrh pohonu dopravniku

6.9.1 Vypocet potirebného krouticiho momentu k pohonu valeckového dopravniku pii
ustaleném stavu:

Ustalenym stavem je mysleno rovnomérny pohyb materialu po dopravniku (s konstantni rychlosti).

Vypocet hmotnosti maximalniho objektu manipulace (OM)

Pramér OM: Doy = 110 [mm]
Délka OM: Loy = 400 [mm]
Objem max. OM: Vou = mDou Loy = %112 0,4 =3,801-1073 [m3] (1)
Mérnd hmotnost oceli: Pocer = 7827 [kg/m3] [11]
Hmotnost OM: Moy = Pocel * Vom = 7827 -3,801-1073 = 29,753 = 30 [kg] (2)
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Vypocet celkové tihy OM:

Tihové zrychleni: g =9,81[m/s?] [11]
Celkova tiha OM: Qom =moy g =30-9,81 =294,3[N] (3)
Vypocet sily Fy:
— Qom _ 2943 _
Fy =< ====14715[N] (4)
F, = cos(a) Fz—g = cos(7,5) - 22 = 72,946 [N] (5)

Sila F; je polovina tihové sily OM, tato sila pisobi na jeden dopravnikovy valecek.

Sila F,, je ast tihové sily Fy, plsobici v misté jednoho dotyku OM s véleckem ve svislém sméru.

Obr. 6.6 - Schéma rozloZeni tihy OM na dopravnikové valecky
Vypocet priiméru dq:
Pramér d; je maly prlimér dopravnikového vale¢ku po jeho obloZeni ochrannou pryZi.

Maly priimér ocelového plasté vale¢ku: d = 46 [mm]

£
Uhel sklonu dopravnikového véle¢ku: a =175/ o
Tloustka stény pryZového obloZeni vélecku: t, = 3 [mm]
&
Nezndmou vysku e vypocteme ze vztahu: —
Tl ©
=2 __3 _3026[mm] (6) —
cos(a)  cos(7,5) ’

Nyni m{zZeme vypocitat primér d;:

di=d+2-e=46+2-3,026=52,052 [mm] (7) Obr. 6.7 - Znazornéni pro vypocet priméru d1

28



Vypocet tecného primétu D;:

Teény pramér D;, je pramér valecku v misté dotyku s maximalnim OM.

Priblizné znazornéni

I &
e x| o
|t
R Y~
_ _Z
5 [ o
o= w
Obr. 6.8 - Znazornéni k vypoctu te¢ného prdmeéru
Délku z uréime ze vztahu:
z=tg(a) R =1tg(7,5) 55 = 7,241 [mm] (8)
Délku w urcéime ze vztahu:
w = sin(a) * z = sin(7,5) - 7,241 = 0,945 [mm] 9)
Velikost te¢ného priméru vypocteme ze vztahu:
D;=d;+2-w=>52,052+2-0,945 = 53,942 [mm] (10)

Vypocet krouticiho momentu:

K vypoctu potiebného momentu musime znat rameno valivého odporu a soucinitel
smykového treni za pohybu pro kontakt mezi pryzovym oblozenim dopravnikového valce a
prepravovanou ocelovou ty¢i (OM). Tyto parametry jsou urcovany experimentdlné, proto pouzijeme
priblizné hodnoty, které jsou obecné pristupné pro kontakt podobnych materiald.

Soucinitel smykového tfeni za pohybu pro kontakt pryz-asfalt:
uw=20,7 [11]
Rameno valivého odporu kontaktu ocel-ocel:

& =1,6 [ mm] [12]
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Sestaveni rovnovaznych rovnic:

Fy—F,=0 (11)

M —Fp- 2+ Fy-§=0 (12)

Podminka neproklouznuti: Fyr < Fy

Fr=Fy-u (13)

Fr=72946-0,7

Fr = 51,062 [N]
Obr. 6.9 — Prenos sil v kontaktu valce s OM

Fy = F, = 72,946 [N]

D, 53,942
My =Fp =+ Fy-&=51,062"

5 1073 +72,945-1,6- 1073 = 1,26 [N - m]

Celkovy kroutici moment 1 vélecku:
M,=2-M,=2-1,26 =2,521 [N -m] (14)
Kroutici moment zatéze celého dopravniku:

NejvySe pfipustny pocet OM vyskytujici se v jednu chvili na dopravniku je 5 OM. OM bude
vzdy lezet minimdlné na dvou dopravnikovych valeccich.

M,=2-5-M,=10-2521=2521[N-m] (15)

6.9.2 Vypocet piredbézného vykonu pohonu

Parametry chodu dopravniku:

Cas rozbéhu: t, = 0,5 [s]
Rychlost posuvu: v = 0,45 [m/s]
Otacky dopravnikového véledku: n= n-Di(-);:)—3 = n-ss,(;f;fo—3 = 159,326 ~ 160 [ot/min] (16)
Uhlova rychlost: w = 2:(;” = 2719 _ 16,755 [s71] (17)
Predbézny vykon pohonu:
P, = Mz'r;l:'ks _ 25,21;)1’:,57155-1,2 — 532,979 [W] (18)
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Kde:

ks je soucinitel bezpecnosti, z dlivodu mozného pretizeni dopravniku, rozbéhového momentu apod.
volimk, = 1,2

7. je celkovd ucinnost dopravniku a vypocteme ji nasledujicim zplsobem:

Ucinnost lozisek:

n,=0999  [13]

Celkova Gcinnost 50-ti parC lozisek: 1o =n7° = 0,9995° = 0,951 (19)

6.10 Navrh pohonu
Z predchoziho vypoctu predbézného vykonu pohonu navrhuji nasledujici pohon:
Asynchronni elektromotor s ¢elni prevodovkou Z18-LA71ZMP4 znacky Siemens [14].

P = 0,55 [kW]
mp =9 [kg]

Vykon pohonu:
Hmotnost:

Elektromotor:

Jedna se o trojfazovy asynchronni motor s kotvou nakratko. Motor je chlazeny vlastnim
plastovym ventilatorem.

Technické parametry:

Vykon P = 0,55 [kW]
Jmenovité otacky ny = 1370 [min™1]
Moment setrvaénosti | J,; = 11-107* [kg - m?]

Frekvence f =50 [Hz]
Jmenovité napéti U =400 [V]
Jmenovity proud [ = 1,54 [A]
Pocet pola 4

Hmotnost my = 8,1 [kg]

Obr. 6.10 - Navrzeny pohon [14]

Tab. 6.4 — Parametry elektromotoru

Pfevodovka:

Celni ptevodovka s plnou vystupni hiideli s perem. Typ uchyceni je v provedeni patkové
skfiné. Material skiiné prevodovky je Seda litina.

Pfevodovy pomér i=742

Vystupni otacky

np = 185 [min™1]

Vystupni moment

M, = 28N -m]

Moment setrvacnosti

Jp =129-10"* [kg - m?]

Hmotnost

mpg = 0,9 [kg]

Tab. 6.5 - Parametry prevodovky
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6.11 Navrh valeckového retézu a retézového kola

Navrh Fetézu

Z digramu urceni vhodného prevodového retézu v provedeni B a potfebnych parametri pro
pohon dopravniku navrhneme patficny typ valeckového retézu podle [17].

PoZadované parametry: Vykon: P = 0,55 [kW]

Otécky:n = 185 [ot/min]

. . . P 0,55
Diagramovy vykon Pp, uréime podle vztahu: Py = prvi 0,55 [kW] (20)
Kde:  y - Cinitel mazani fetéz je mazan ruéné - y = [—] [17]

1 — Cinitel vykonu pro pohanéni fetézového kola s zy, = 13 plati: ¢ = [—] [17]
@ — Cinitel provedeni fetézu  pro fetéz v provedeni B plati: ¢ = 1 [17]
VYKON P, 5 § - f
(k). OTACKY MALEHO RETEZOVEHO KOLA n(min™)
FRO KETEZ 10 50 80 100 500 1000 4000
3 faoy 2 rady 1 fady 2 3 & 58789 20 30 4050 70|99 200 400 | 600 800 2000 3000 5000
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Obr. 6.11 - Diagram urceni vhodného prevodového fetézu v provedeni B
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Po odecteni parametri z diagramu, navrhuji pro pohon dopravniku jednorady valeckovy
retéz typu 08 B.
Zakladni parametry fetézu [01]:
Rozted ¢lanku: Py =12,7 [mm]
Vnitfni Sitka: by = 7,75 [mm]
Vnéjsi sitka: b, = 17 [mm]
Sila pFetrzeni: Fp; = 8,9 [kN]
Hmotnost: my = 0,75 [kg/m]
Vypocet délky Fetézu:

Délku fetézu stanovime pfibliznou, nebot do vypoctu nebudeme zahrnovat délky retézu
opasani fetézovych kol a urdity prihyb retézu.

Ld
In
‘ g _ié — 'E
|
e . ¢ I—
|II ////\ E
|I - \
| - -
~—— ,‘-\" //// | Im
— —— f
E—
Obr. 6.12 — Nakres k vypoctu délky fetézu
Délka dopravniku: Ld = 5000 [mm]
Vzddlenost umisténi napinaciho fetézového kola: In =712 [mm]
Vyska umisténi napinaciho fetézového kola: hn = 92 [mm]
Vzdélenost umisténi Fetézového kola motoru: Im = 685 [mm]
Vyska umisténi Fetézového kola motoru: hm = 255 [mm]

Vypocet délek L1, L2, L3:

L1 =/hm? + (Ld — Im)? = /2552 + (5000 — 685)2 = 4323 [mm] (21)
L2 = /(hm — hn)? + (In — Im)? = /(255 — 92)% + (712 — 685)2 = 165,221 [mm] (22)
L3 =+in2 + hn2 =+/7122 + 922 = 717,919 [mm] (23)
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Pribliznou délku retézu vypocitdme podle vztahu:

lg' = Ld + L1+ L2 + L3 = 5000 + 4323 + 165,221 + 717,919 = 10 206 [mm] ~ 10,3 [m](24)

Pocet ¢lankl fetézu uréime podle vztahu:

ne = ;iR = 12220 = 818,024 ~ 818 [mm] (25)
Skuteéna délka Fetézu: ly =ng- Py =818-12,7 = 10 388,6 [mm] (26)
Navrh fetézového kola (RK)
Sitku fetézového kola pro dany typ fetézu urcime ze vztahu [11]:

bgx = 0,93 - by = 0,93 7,75 = 7,2 [mm] (27)

K osazeni hfidel( dopravnikovych valcl volim Fetézové kol typu 08B ploché, jednofadé [19].

Zakladni parametry ozubeného kola:

Pocet zub: Zyg = 13

Rozte¢ zubl: Pyx = 12,7 [mm]
Primér roztecné kruznice: dix = 53,06 [mm]
Primér hlavové kruznice: dg g = 57,4 [mm]
Sitka: by = 7,2 [mm]

6.12 Kontrola navrZzeného pohonu na rozbéh

6.12.1 Vypocet rozbéhového (dynamického) momentu:

Parametry chodu dopravniku s pouZzitim navrzeného pohonu:

Cas rozbéhu: t, =0,5[s]

Pfevodovy pomeér: i=742

Otacky na hfideli motoru: ny = 1370 [ot/min]

Otacky na hfideli pfevodovky: np = nTM = % = 184,636 [ot/min] (28)
Uhlova rychlost: w = 2Z0p - 2181636 _ 19 335 [s71] (29)

60 60

‘ . . dw w 19,335
Uhlové zrychleni: E=—=—=
dt  tr 0,5

= 38,67 [s7?] (30)
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Momenty setrvacnosti jednotlivych soucasti:

Motor: Ju =11-107* [kg - m?]
PFevodovka: Jp =129-107* [kg - m?]
HFidel Jy = 1,49-107° [kg - m?]
Valetek Jy = 8,244 -10* [kg - m?]
Ret&zové kolo na hfideli véle¢ku Jix1 = 1,583-107° [kg - m?]
Napinaci fetézové kolo Jika = 1,55+ 107° [kg - m?]
Retézové kolo na htideli pohonu Jiis = 1,573-107° [kg - m?]

Vypocet redukovaného momentu setrvacnosti:

]R=]M+]P+50-(]i—;’+£—‘2’+]f%)+“ﬂ+]“ﬁ (31)

i? i2

1,49-107° 8,244-107* 1,583-10‘5> 1,55-107°

=11-10"*+129-107* :
Jr 0+ 0 +50< 4152 ' 4152 | 4157 4,152

1,573-10°5
4,152

= 0,015 [kg - m?]
Dynamicky moment:

My =Jgr-e=0,015 -38,67 = 0,571 [N.m] (32)

Celkovy kroutici moment pro pohon dopravniku:

M, =M, + M, = 2521+ 0,571 = 25,781 [N.m] (33)

Celkovy potiebny vykon motoru:

_ Mgsw _ 25781:19,335
e 0,951

Py’ = 524,047 [W] (34)

Py <P (35)

524,047 < 550 [kW] - navrieny pohon vyhovuje
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6.13 Vysetireni statickych ucinkii nosného ramu dopravniku.

Nosny rdm dopravniku budeme vysSetfovat, z hlediska statického namdahdni na ohyb, pfi jeho
maximalnim mozném zatiZeni, tj. kdyZ se na dopravniku vyskytuji OM s maximalni hmotnosti.
Budeme vysetfovat ¢ast nosného ramu dopravniku, na kterém je umistén pohon.

Ipn Ip |pn

Q
QOM Q, Qp Qom ! q Q2

%A, A 574%/

oM pOM

Obr. 6.13 — RozlozZeni sil na nosny ram dopravniku

Délka nosného ramu: l, =2,5[m]
Vzdélenost podpérné nohy: lpyn = 0,5 [m]
Vzdélenost té7isté pohonu od podpory A: l, = 0,255 [m]

Vzdélenost tézisté OM od konce dopravniku:  lpy = 0,2 [m]
Rozte¢ OM: Pom = 1[m]
Vypocet spojitého zatizeni g:

Spojité zatiZeni je zplsobené tihou valeckd, hrideli, loZisek, loZiskovych pouzder a fetézovych kol
plsobici na metr nosného ramu. Vypocéteme jej podle vztahu:

_ 25mppg _ 2519981 _ 186,39 [N /m] (36)
L 2,5
Hmotnost pohanéciho elementu:
Mpg = My + My + Mg +2-my, +2-myp (37)

mpg = 1,24+ 0,38+ 0,14+2-0,022+2-0,088 = 1,9 [kg]

Hmotnost valecku: my = 1,2 [kg]
Hmotnost hfidele: my = 0,38 [kg]
Hmotnost fetézového kola: mig, = 0,1 [kg]
Hmotnost loZiska: m; = 0,022 [kg]
Hmotnost loZiskového pouzdra: m;p = 0,088 [kg]
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6.13.1 Vypocet reakci na podpérnych nohach nosného ramu

Sily Q,a Q5 jsou sily vyvolané spojitym zatizenim na dané délce nosného ramu
Vypocet tihy Q;:
Q=q (L, —2-1,,) =186,39-(2,5—-2-0,5) = 279,585 N
Vypocet tihy Q,:
Q;=q-l,, =186,39-0,5 =93,195 [N]
Vypocet tihy pohonu Qp:
Qp=mp-g=9-981=288,29[N]
Hmotnost pohonu: mp =9 [kg]
Tiha OM: Qom = 294,3 [N]
Sestaveni rovnovaznych rovnic:

YF=0=0Q,+2:Q,+Qp+2-Qomy —Rs—Rp

(38)

(39)

(40)

(41)

ZMA:O=QOM'(lpn_IOM)+Q2'lan_QP'lp_Ql'(l;r_lpn)_QOM'(lOM+p0M_lpn)+

RB'(lr_Z'lpn)_QZ'(lr_%'lpn)

Z rovnice (42) vypocteme reakci Rg:

(42)

l l
Rp = [_QOM ' (lpn - lOM) - Q2 '%"‘ Qp-ly+0Qy- (ET— lpn) + Qom * (IOM + Pom — lpn) + 0

(b =5 )] 10 = 2 y)

0,5

Ry = [—294,3 +(0,5-0,2) ~ 93,195~

(02 +1—0,5)+93,195 - (2,5 - g 0,5)] /(2,5 —2-0,5)
Rp = 326,477 [N]
Nyni z rovnice (41) vypocteme reakci Ra:
Ry=01+2-Q2+Qp+2-Qom—Rp
R, = 279,585+ 2-93,195 4+ 88,29 + 2-294,3 — 326,477

R, = 816,388 [N]

) 2,5
+ 88,290,255 + 279,585 - (7 - 0,5) + 294,3

Tyto vypoctené hodnoty reakci pfipadaji na 2 profily L tvofici nosny rdm pocitané ¢asti dopravniku.
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6.13.2 Vypocet maximalniho ohybového momentu

X

|pn Ip pn

Qom Q, Qon q

oM pCZ‘IVI

Obr. 6.14 - Silovy rozbor k vypoctu maximalniho ohybového momentu
Vypocet pribéhu tecnych sil:

Pro hodnoty T s indexem v zdvorkdch plati, Ze vzdalenost x je o nepatrny rozdil kratsi, nez
¢emu se rovna.

Tey(x = low ) = q - loy = 186,39 0,2 = 37,278 [N] (43)
Ty(x = loy) = q " loy + Qom = 186,39 - 0,2 + 294,3 = 331,578 [N] (44)
Tey(x = lpn ) = q-x+ Qou = 186,39+ 0,5 + 294,3 = 387,495 [N] (45)
Ta(x =1yn ) =q x+ Qom — Ry = 186,39 0,5 + 294,3 — 816,388 = —428,893 [N] (46)

Ty(x =l +1,) =q x+ Qom — Ra = 186,39 (0,5 + 0,255) + 294,3 — 816,388 =
—381,364 [N] (47)

Ty(x = Lyn +1,) = qx + Qop — Ra + Q, = 186,39 - (0,5 + 0,255) + 294,3 — 816,388 +
88,29 = —293,074 [N] (48)

Tzy(x = loy +Pom ) = 4 X + Qom — Ry + Qp = 186,39 - (0,2 + 1) + 294,3 — 816,388 +
88,29 = —210,13 [N] (49)

T5(x = low + Pom ) = 4 % + Qoyr — Ra + Qp + Qop = 186,39 - (0,2 + 1) +294,3 — 816,388 +
88,29 + 294,3 = 84,17 [N] (50)

Ty (* =1 —lpn ) = q x4+ Qom — Ra + Qp + Qo = 186,39 - (2,5 — 0,5) + 294,3 — 816,388 +
88,29 + 294,3 = 233,282 [N] (51)

Te(x =1l —lyn ) =q-x+ Qom — Ra+ Qp + Qom — Rp = 186,39 - (2,5 - 0,5) + 294,3 —
816,388 + 88,29 + 294,3 — 326,477 = —93,185 [N] (52)
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Priblizny pribéh silovych a momentovych Gcink( je graficky znazornén na nasledujicim obrazku.

Qom Q, Qom q —\
4 {
1 A 2 3 87%
R, Re
oM Pou
T Tia
T —| T
0 /-J T Ts //
T Tiay Ts
Ta Tr:}
M,
M M,
O /
M,

Obr. 6.15 - Grafické znazornéni prabéhu vnitinich statickych Gc¢inkl nosného ramu

Nejvétsi ohybové momenty, plsobici na nosny ram, jsou v mistech: reakce R4 (bod A), tihové
sily OM Qg na délce Iy + pou (bod 3) a reakce Rg (bod B). Nyni velikost téchto momentd
vypocteme, abychom ziskali maximalni ohybovy moment plisobici na nosny ram.

Ohybovy moment v bodé A:

2 2
My = Qom * (Lyn — lom) + 9 “’7” =294,3-(0,5—0,2) + 186,39 - % =111,589[N-m]  (53)

Ohybovy moment v bodé 3:

— — 2 _ _1)2
My = q - Sr=ioPom) _ R (1, — oy — Pou — Lpn) = 186,39 - ZZ222 _ 326 477 .

(25-02—-1-0,5) =—-103,682 [N - m] (54)
Ohybovy moment v bodé B:

Mg =q- Ly, = 186,39 0,5 = 93,195 [N - m] (55)
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Tyto hodnoty ohybovych pfipadaji na nosny ram pocitané ¢asti dopravniku, to znamen3, ze
se rovnomérné rozloZi mezi 2 ocelové profily L tvofici dany nosny ram.

Maximalni ohybovy moment na nosném ramu tedy je v misté plisobisté reakce R,. Abychom
zjistili hodnotu maximalniho ohybového momentu pulsobici na 1 profil ramu, musime provést
nasledujici vypocet:

My oz = 2 = =22 = 55,794 [N.m] (56)

6.13.3 Kontrola nosného ramu na ohyb

Nosny ram je zhotoven z ocele tfidy 11 373.0, pro kterou plati:
Dovolené namahani v ohybu: o,p = 130 + 150 [MPa] [11]

Vypocet kvadratického momentu I, nosného rdmu profilu L:

Ix:g(B-ef—b-h3+a-ez3) (57)

1
L, = 3 (40-17,727% — 34143 + 6 - 36,273%) = 1,386 - 10°[mm*]

Vypocet vzdalenosti koncu profilu od osy x (podle Obr. 6.16):

_ aH?+bt? _ 660243462

€1 = S (aH+bt)  2(6604346) 20,234 [mm] (58)

e, = H—e; =39,766 [mm] (59)

Parametry profilu L nosného ramu potfebnych k vypoctu kvadratického momentu I, :

a=t=| 6[mm] a a  all b al?
= 54 [mm] > . ’
= [ 14 [mm] < 020072 b 0 B ~
= 40 [mm] ;-;-F . g_, ;—?J—x
= 34 [mm] [k ; 4
Tab. 6.6 - Parametry profilu L B,, B |18

Obr. 6.16 - Zobrazeni parametr( L profilu
nosného ramu [11]

Vypocet priifezového modulu v ohybu W,:

_ Ix _ 1386105 _ 103 3
Wy, = o= 17 7,82 -10° [mm?] (60)

Iy _ 1,386'10°
T e, 36273

= 3,822 103 [mm3] (61)
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Vypocet namahani v ohybu:

Momax
O, = To ' ks < O,p (62)
M 103 55794
0oy = Omﬁ“/"l kg = 82 10% 1,2 = 8,56 [MPa]
o )
M, oy - 103 55794
902 =y ks = 3gap 108 12 = 1751 [MPa]

Z dGvodu neptesnosti vysledkd a dynamického namahani volim soucinitel bezpec¢nosti kg = 1,2.

001,002 < 0,p — podminka splnéna, nosny ram vyhovuje.

Konecna podoba vybrané varianty feSeni dopravniku:

Obr. 6.17 - Kone¢né feSeni valeckového dopravniku
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7 Zaveér

Cilem této bakaldarské prace bylo navrhnout nejvhodnéjsi konstrukéni feseni mezioperacniho
dopravniku pro dopravu valcovych predmét(. Na zakladé poZadavkového listu byly navrzeny dvé
varianty reseni, ze kterych pomoci hodnotové analyzy byla vybrana optimalnéjsi varianta.
Optimalnéjsi varianta byla nasledné podrobné rozpracovana a jednotlivé komponenty popsany.

Pro navrh pohonu byl proveden predbézny vypocet potfebného vykonu a na zakladé toho
navrzen asynchronni trojfazovy motor o vykonu 0,55 kW s ¢elni pfevodovkou o pfevodovém poméru
7,42. Pfi predbéZzném vypoctu vykonu se vychazelo z parametrd dopravniku uvedenych
v pozadavkovém listu. Pro tento navrzeny pohon byl také proveden kontrolni vypocet na rozbéh.

K pfenosu krouticiho momentu byl navrzen valeckovy retéz typu 08B a retézové kolo pro tento
typ fetézu s poctem zubl z = 13.

Nosny ram dopravniku byl pocetné zkontrolovan na ohyb pti jeho maximalnim pfipustnym
zatiZeni.

Soucdsti prace je kompletni 3D model valeckového dopravniku vytvoreny v programu Creo |l
Parametric Academic Edition a vykresova dokumentace v programu AutoCad 2012 umisténé v
pfiloze.
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9 Seznam pouzitych zkratek a znaceni:

Symbol Vyznam Jednotky
oM Objekt manipulace [-]

Al Hlinik [-]
PVC Polyvinylchlorid (-]
PUR Polyuretan (-]
NBR Nitril-butadien-kaucuk [-]

RK Retézové kolo [-]
a,t Tloustka L profilu nosného ramu [mm]
b Vzddlenost od konce kratSiho ramene k povrchu delSiho ramene profiluL  [mm]
by Vnitini Sitka retézu [mm]
b, Vnéjsi Sitka retézu [mm]
by Délka napinaciho Sroubu [mm]
byx Sitka Fetézového kola [mm]
B Sitka profilu nosného ramu [mm]
B, Sitka loZiska [mm]
c Zakladni dynamicka unosnost loZiska [kN]
Co Zakladni staticka unosnost loZiska [kN]
d Maly prdmér ocelového plasté valecku [mm]
dq, Maly prdmeér valecku s pryzovym obloZenim [mm]
d; Vnitfni pramér loziska [mm]
dig Prdmér roztecné kruZnice fetézového kola [mm]
Az Délka matice napinaciho Sroubu [mm]
dg ik Prdmér hlavové kruZnice fetézového kola [mm]
D, Tecny pramér valecku [mm]
D; Vnéjsi priimér loziska [mm]
Dom Prdmér maximalniho OM [mm]
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€1

=)

Ium
Ip
Ju
Jv

]RK1

Tloustka pryze na véale¢ku mérena pod Uhlem a
Vzddlenost od dolniho konce L profilu k ose profilu
Vzddlenost od horniho konce L profilu k ose profilu
Frekvence motoru

Polovina délky zavitu napinaciho Sroubu

Obecnasila

Tihova sila plsobici od OM na 1 dopravnikovy valecek
Cést tihové sily F, plsobici ve svislém sméru

Sila normalova

Sila treci

Sila pretrzeni fetézu

Tihové zrychleni

Vnitini pramér haku napinaciho Sroubu

Tloustka haku napinaciho $sroubu

Vyska umisténi napinaciho RK

Vyska umisténi RK motoru

Vzddlenost osy L profilu od povrchu kratSiho ramene
Vzdalenost od konce delSiho ramene k povrchu kratsiho ramene profilu L
Vyska profilu nosného ramu

Pfevodovy pomér

Jmenovity proud motoru

kvadraticky moment profilu nosného ramu

Moment setrvac¢nosti motoru

Moment setrvacnosti prevodovky

Moment setrvacnosti hfidele

Moment setrvacnosti valecku

Moment setrvacnosti fetézového kola na hrideli valecku
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[mm]
[mm]
[mm]
[Hz]
[mm]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[kN]
[m/s?]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]

(Al
[mm®]
[kg'm’]
[kg'm’]
[kg'm’]
[kg'm’]

[Kg'm?]



L1

L2

L3

Moment setrvaénosti napinaciho rfetézového kola
Moment setrvacnosti fetézového kola na htideli pohonu
Redukovany moment setrvacnosti

Soucinitel bezpecnosti

Vzdalenost umisténi napinaciho RK

Vzdalenost umisténi RK motoru

Priblizna délka retézu

Skuteéna délka retézu

Délka nosného ramu

Vzddlenost podpérné nohy

Vzddlenost tézisté pohonu od podpérné nohy
Vzddlenost tézisté OM od konce dopravniku

Délka dopravniku

Délka fetézu od prvniho RK dopravniku k RK motoru
Délka fetézu od napinaciho RK k RK motoru

Délka fetézu od napinaciho RK k poslednimu RK dopravniku
Délka maximdlniho OM

Hmotnost pohanéciho elementu

Hmotnost valecku

Hmotnost htidele

Hmotnost fetézového kola

Hmotnost loZiska

Hmotnost loZiskového pouzdra

Hmotnost napinaciho haku

Hmotnost maximalniho OM

Hmotnost motoru

Hmotnost prevodovky
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[Kg:m?]
[Kg:m?]

[Kg:m?]

[mm]
[mm]
[mm]

[mm]

[m]
[m]
[m]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[Kg]
[Kg]
[Kg]
[Kg]
[Kg]
[Kg]
[Kg]
[Kg]
[Kg]

[Kg]



Q2

Hmotnost fetézu
Hmotnost pohonu

Obecny moment

Ohybovy moment pUlsobici na nosny ram v bodé A
Ohybovy moment pUsobici na nosny ram v bodé 3
Ohybovy moment pUlsobici na nosny ram v bodé B
Maximalni ohybovy moment plsobici na jeden profil nosného ramu

Polovina potfebného krouticiho momentu na valecku

Celkovy kroutici moment valecku

Moment celkové zatéze od vSech OM na dopravniku

Vystupni moment htidele prevodovky
Dynamicky moment

Celkovy moment pro pohon dopravniku
Otacky valecku

Jmenovité otdcky motoru

Vystupni otacky hridele prevodovky
pocet ¢lank( fetézu

Rozte¢ OM na dopravnikové draze
Vykon pohonu

Pfedbézny vykon k pohonu dopravniku
Diagramovy vykon pro ndvrh fetézu
Roztec ¢lankl retézu

Rozte¢ zubl retézového kola

Celkovy potrebny vykon motoru

Spojité zatizeni

Sila vyvoland spojitym zatiZzenim na délce [,

Sila vyvolana spojitym zatizenim na vzdalenosti podpérnych noh
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[Kg]

[Kg]
[N-m]
[N-m]
[N-m]
[N-m]
[N-m]
[N-m]
[N-m]
[N-m]
[N-m]
[N-m]
[N-m]
[ot/min]
[ot/min]

[ot/min]



Qp
QOM

Ts min

e

nL

Pocel

Sila vyvolana tihou pohonu

Celkova tiha maximalniho OM

Polomér zaobleni hran loZiska

Polomér maximalniho OM

Reakcni sila v bodé A

Reak¢ni sila v bodé B

Tloustka profilu nosného ramu

Cas rozb&hu motoru

Tloustka pryze

Velikost te¢nych sil na vzdalenosti x
Jmenovité napéti motoru

Rychlost posuvu OM na dopravniku

Objem maximalniho OM

Délka poloviny rozdilu mezi D; a d,

Prarezovy modul v ohybu

Priifezovy modul v ohybu profilu L na délce e,
Priifezovy modul v ohybu profilu L na délice e,
Smér a délka pfi urcovani priibéhu statickych ucinki
Vzdalenost mezi d; a D; méfena pod uhlem
Pocet zubU retézového kola

Uhel sklonu plasté valecku

Uhlové zrychleni

Celkova ucinnost

Uginnost loZiska

Soucinitel smykového treni

Rameno valivého odporu

Meérna hmotnost oceli
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[N]
[N]
[mm]
[mm]
[N]
[N]

[mm]



Dovolené namdhani v ohybu
Namahdni v ohybu

Namdhani v ohybu profilu L pro W,
Namdhani v ohybu profilu L pro W,,
Cinitel provedeni fetézu

Cinitel mazani

Cinitel vykonu

Uhlova rychlost véle¢ku
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10 Seznam priloh

Vykresova dokumentace:
Sestavny vykres dopravniku: DOPRA-S01

Sestavny vykres dopravnikového valecku: DOPRA-S02

Dokumenty v elektronické podobé:
DVD s obsahem:
3D model vale¢kového dopravniku — VALECKOVY_DOPRAVNIK.ASM

Vykresova dokumentace v program AutoCad 2012.
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