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ANOTACE BAKALARSKE PRACE
SLAWIK, M. Hydraulicky pohon krokového dopravniku: bakaldfska prace. Ostrava: VSB
— Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra hydromechaniky a hydraulickych

zafizeni, 2012, 41 s. Vedouci prace: Dr. Ing. Bova, M.

Bakalatskd prace se zabyva konstrukénim navrhem hydraulického pohonu krokového
dopravniku pro 7 kust tlakovych lahvi v jednom kroku. V ivodu je proveden rozbor
pouzitelnosti dopravnikti pro tlakové lahve. Krokovy dopravnik jednoznaéné spliuje
vSechny zadané pozadavky k preprave tlakovych lahvi. Na zaklad€ provedeného rozboru je
dale feSen kinematicky ndvrh navrZzeného feSeni. Néasleduje silovy rozbor kinematického
navrhu, ktery dopliiuji pevnostni vypocty. Poté jsou odhadnuty hydromotory, u kterych
jsou uvedeny vypocty jejich tlakti a prutokli. Nasledné je navrzen samotny agregat.
Vysledkem je projekéni feSeni hydraulického pohonu s oznacenim jednotlivych

navrzenych prvki a konstrukéni navrh krokového dopravniku.

ANNOTATION OF BACHLOR THESIS
SLAWIK, M. Hydraulic Drive of Stepping Conveyer : Bachelor Thesis. Ostrava : VSB -
Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department

of Hydrodynamics and Hydraulic Equipment, 2012, 41 p. Thesis head: Dr.Ing. Bova, M.

The bachelor thesis is dealing with the design of the construction of hydraulic drive

of stepping conveyor for 7 pieces cylinders in one step. In the introduction is analyzed

the applicability of conveyors for cylinders. Stepping conveyor clearly satisfies all

the stated requirements for transport of cylinders. Based on the analysis is solved kinematic
design of the proposed solution. Follow kinematic analysis of power and strength
calculations. Then are estimated hydraulic cylinders, where are calculations of pressures
and flow rates. Then is design unit itself. The result is hydraulic drive design solutions

with designation of individual elements and construction design of stepping conveyor.
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1 UVOoD

Manipulace s materialem, pod kterou doprava neodmyslitelné patii, hraje
vyznamnou roli kazdého technologického procesu. Doprava materialu ovliviiuje vyrazné
bezpec¢nost, ekonomiku a hlavné kvalitu prace nejen ve strojirenstvi, stavebnictvi nebo

v té¢zebnim primyslu.

Pro dopravu v linkdch se obecné pouzivaji dopravniky. Dopravniky jsou
definovany jako zafizeni pro nepfetrzity pohyb materiald, at uz v podobé sypkého
materialu, kusovych vyrobki, nebo ucelenych manipulacnich jednotek. Jiz v devatenactém
stoleti se zaCaly objevovat prvni dopravniky, které se svou konstrukei fadily mezi velmi
primitivni stroje. Roku 1901 byla vynalezena a poprvé vyrobena ocel pro dopravni pasy,
stalo se tak v tovarné Sandvik ve Svédsku. V letech 1910 az 1912 Henry Ford jako prvni
pouzil pasovy dopravnik k priimyslové vyrobé svého prvniho dostupného modelu T, ktery
postavil Ameriku na kola. Od té doby Sel vyvoj a konstrukce jednotlivych dopravnika

vyrazné€ kuptedu.

Cilem bakalaiské préace je najit vhodné a jednoduché feSeni pohonu dopravniku pro
tlakové lahve. Zakladnim parametrem pro navrh a nasledny vypocet hydraulického obvodu
je maximalni zatéZujici sila, kterd ptsobi na konstrukci dopravniku. Hydraulicky systém

bude navrzen s ohledem na plynuly a rovhomérny chod ptepravovanych tlakovych lahvi.
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2 ZAKLADNI ROZDELENI DOPRAVNICH ZARIZENI

Dopravni zafizeni jsou spojena s dopravou plynulou, at uz s plynulym tokem
materiald (sypké materidly) nebo v pravidelnych davkach (sypké i kusové hmoty). Unaseci
prostiedek se pohybuje s ndkladem, prendsi zatizeni od nakladu do nosné konstrukce a
predava nakladu energii potiebnou k pohybu. Tazny prostfedek (prvek) je ¢ast dopravniku
predavajici energii z pohonu na unasSeci prostredek. V nékterych piipadech, napt. dopravni
pas, jsou unaseci a tazné prostiedky identické.

Dopravni zafizeni se daji rozd¢lit z nc¢kolika hledisek napt. podle unasejiciho
prostiedku, konstrukéniho uspotadani a apod. [1]

Pro ucely této bakalatské prace je uvedeno toto zjednoduSené rozdéleni:

Dopravniky -s taznym prvkem - pasové
- lanopasové
- fetézoveé - ¢lankové
- redlerové
- hieblové
- podvésné

- koreckové elevatory
- destickové

- krokové

- bez tazného prvku - Snekové

- vibra¢ni

Dopravni traté - pohanéné

- nepohanéné

11



2.1 PASOVY DOPRAVNIK

Pasovy dopravnik je dopravnik, jehoz unaSecim prostiedkem je nekonecny
dopravni pas obihajici mezi pohanécim a vratnym bubnem a doplnény dalSimi
konstrukénimi prvky, potfebnymi pro provoz dopravniku. Je uréen pro piimocarou,
vodorovnou a uklonnou dopravu sypkych material na kratké, stiedni i dlouhé vzdalenosti.

Vyhodou pasovych dopravniki je plynuld doprava s velkym dopravnim vykonem,
vhodnost pro pifepravu prakticky vsSech sypkych materialti, malé pohybové odpory,
bezhluény chod, bezpeény a spolehlivy provoz a jednoducha konstrukce se snadnou
montdzi a demontdzi. UrCitou nevyhodou je velky pocet rotujicich casti (udrzba).

Dopravniky se deli na stabilni a pfemistitelné (pfesuvné). Ptiklad stabilniho

dopravniku je na Obr. 2.1.1, ptiklad pfemistitelného dopravniku na Obr. 2.1.2. [1]

e =

1 - pohéanéci pés, 2 — vratna stanice, 3 — nosnd konstrukce pasového dopravniku,
4 — dopravni pas, 5 — napinaci zafizeni, 6 — sypka

Obr. 2.1.1 Stabilni uklonny pasovy dopravnik pro technologickou dopravu [1]

Obr. 2.1.2 Pojizdny pasovy dopravnik [1]
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2.2 LANOPASOVY DOPRAVNIK

Lanopasovy dopravnik je dopravnik, jehoz nosnym prvkem je specialni dopravni
pas, podepirany v nosné i vratné vétvi dvéma nekonecnymi taznymi lany.

Lanopasovy dopravnik je vhodny pro vodorovnou a tiklonnou pfimocarou kapacitni
dalkovou dopravu sypkych materiali, napt. uhli. Jeho vyhodou, oproti pasovému
dopravniku, jsou mensi pohybové odpory a pevnéjsi tazné prvky. Nevyhodou je slozitost

konstrukce a z toho vyplyvajici vétsi investiéni naklady. [1]

__d__fzr . ;,_th H/ /__., (.(_ & - _7{
- . e f )1
Y EESLy  {=)

.-4_’_ e :...._/g

‘_'_ﬁ - _I_'__lq}-.d- 2 _____".-_?
| s = - A = - i |
|
L | | W:WB ' '
:-':I___?___I_:e:_: — - _L._' _:’

1 — dopravni pés, 2 — tazné lano, 3 — pohanéci stanice, 4 — vratna stanice,
5 — vysypny buben, 6 — trat’
Obr. 2.2 Princip lanového dopravniku [1]

2.3 RETEZOVE DOPRAVNIKY

Retézové dopravniky jsou dopravniky, jejichZ unasecim nebo taznym prostiedkem
je jeden nebo dvojice nekonecnych fetézh [1].

V béZzné praxi se setkdvame se tfemi typy téchto dopravnika

- dopravniky ¢lankové

- dopravniky redlerové

- dopravniky hieblové

- dopravniky podvésné

13



2.3.1 Clankové dopravniky

Clankovy dopravnik je dopravnik, jehoZz unaSecim prostfedkem je ¢lankové
dopravni pasmo a taznym prvkem jeden az dva nekone&né fetézy. Retéz(y) spolu s &lanky
vytvafi plasticky pas dopravniku, ktery je velmi ohebny, schopny prochazet svislé, ale
1 vodorovné oblouky.

Clankovy dopravnik je vhodny pro dopravu sypkych abrazivnich materiali
o pomérné vysokych teplotach, i pro dopravu kusovych materialti.

Vyhodou téchto dopravnikili je moZznost dopravy horkych a abrazivnich materiali
a doprava do oblouku, nevyhodou velka ,,mrtvd hmotnost‘‘ pohybujicich se ¢asti a velka

energetickd narocnost. [1]

1 — nosna konstrukce s vedenim, 2 — ¢lankovy pas s taznymi fetézy, 3 — pohanéci stanice,
4 — vratna stanice, 5 — pfevodovka, 6 - motor

Obr. 2.3.1. Hlavni ¢asti ¢lankového dopravniku [1]

2.3.2 Redlerové dopravniky

Redler je dopravnik, jehoz taznym prvkem je fet€ézové pasmo s unaseci, posouvajici
materidl v uzavieném zlabu v priifezu véts§im, nez je Celni plocha unasece.

Material horni vrstvy spoc¢iva na materidlu vrstvy spodni a je unasen rozdilem
vnitinich sil od vnitiniho tfeni mezi vrstvami v rovin€ horni hrany unasecii a tiecich sil

mezi materialem a sténami zlabut.
14



Redlery se pouzivaji pro dopravu praSkovych a zrnitych material. Vzhledem
k ptimému kontaktu materidlu s vodicim zlabem, nejsou pfili§ vhodné pro dopravu
abrazivnich materiali anebo vyzaduji specialni upravu. Nejsou vhodné ani pro dopravu
lepkavych a lehce drtitelnych materila.

Redlery se pouzivaji pro dopravu vodorovnou, uklonnou i svislou, pro piimy smér
i do oblouku, ale jen ve sméru ohybu fetézu. Casto se redlery pouZivaji pro vynaseni

materialu ze zasobniku, jako podavace. [1]

1 — pohanéci stanice, 2 — vratna stanice, 3 — zZlab, 4 — viko, 5 — fetéz s unaseci, 6 — vedeni,
7 —mezidno, 8 — napinaci ustroji

Obr. 2.3.2 Hlavni ¢asti redleru [1]

2.3.3 Hreblové dopravniky

Hieblovy dopravnik je dopravnik, jehoZz vodicim prvkem je specidlni zlab a taznym
prvkem fetézové pasmo s hiebly. Material se posouva v horni vétvi zlabu po tzv. kluznici.
Dopravnik je vhodny pro pfimocarou, vodorovnou a tklonnou (do cca + 30°) dopravu
neabrazivnich materiall, zejména uhli.

Jeho vyhodou je velkd nezavislost na zptisobu ulozeni trati. Mezi nevyhody nutno
uvést velkou energetickou naroCnost, znacné opotiebeni zlabli a velkou hmotnost

jednotlivych dild. Jedna se o typicky dilni dopravnik. [1]
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1 — pohénéci stanice, 2 — vratna stanice, 3 — trat’, 4 — fetézové pasmo s hiebly

Obr. 2.3.3 Hieblovy dopravnik [1]

2.3.4 Podvésné dopravniky

Podvésny dopravnik je dopravni zafizeni, kde se ndklad pohybuje pod nosnym
prostfedkem. Jejich zakladni vlastnosti je, Zze umoznuji dosdhnout svou dopravni drahou
libovolného bodu daného prostoru pracovisté. Hlavni vyhodou podvésnych dopravniku je
vyuziti nadpodlazniho prostoru. Mohou piekondvat vySkové rozdily, obchéazet sloupy,
preklady a vyhybat se vSem prostorovym piekazkam. VyuZivaji se ve vnitro - objektové
a vnitro - zavodové doprave, Casto ovSem 1 k mezioperacni, montdzni a skladové

manipulaci. [1]

1 — tazny fetéz, 2 — vozik, 3 — vodici draha, 4 — konstrukce, 5 — zavées (tchyt)

Obr. 2.3.4 Podvésny dopravnik
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24 KORECKOVE ELEVATORY

Koreckovy elevator je dopravnik pro svislou nebo Sikmou dopravu, jehoz
unasejicim taznym prvkem je nekone¢ny dopravni pas, feté¢z nebo dvojice fetézli a nosnym
prvkem korecky, mechanicky s unasecim prvkem spojené.

Je urcen pro svislou a uklonnou dopravu jemnozrnnych a drobné kusovitych
materiald (cement, pisek, stérk apod.).

V poslednim obdobi se tento dopravnik stale vice pouziva i v potravinaiském
a chemickém primyslu i jako dopravnik pro mezioperacni manipulaci.

Vyhodou dopravniku je nizkd spotifeba energie (vyvazeni obou vétvi), maly
vestavény prostor, relativné vysoky dopravni vykon, spolehlivy provoz, u fetézovych
provoz v horkém prostiedi. Casteénou nevyhodou miize byt omezena dopravni vyska a

prasnost pti dopravé nékterych materiald. [1]

DETAIL &

|
ur{.:'--*-;f“!"‘-;.'

1 — pohanéci stanice, 2 — vratnd stanice s napinanim, 3 — Sachta, 4 — konstrukce, 5 — tazny
prvek, 6 — korecky, 7 — nasypka, 8 — vysypka

Obr. 2.4 Hlavni casti koreckového elevatoru [1]

2.5 KROKOVE DOPRAVNIKY

Krokovy dopravnik je jednoduchy dopravnik pro vodorovnou dopravu tlakovych
lahvi, hideli, trubek, apod. Jeho unaSecim prostfedkem jsou prizmatické bocnice, které
vykonavaji krokovy pohyb.
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Vyhodou téchto dopravnikii je Setrny transport hotovych vyrobkl na prizmatech

z umélé hmoty, jednoduchd montaz, nizkonékladovy dopravni systém.

St ..:: e

T ¥ T
-'3‘-"'\.:'-?:. i o

Obr. 2.5 Krokovy dopravnik

2.6 SNEKOVE DOPRAVNIKY

Snekovy dopravnik je dopravnik, jehoz pracovnim prvkem je $nekovnice rotujici
v pevném Zzlabu, pfi¢emz tfeni mezi materidlem a zlabem (tfeni za klidu) je vEtsi nez tfeni
mezi rotujici Snekovnici a materidlem (tfeni za pohybu). Vysledkem je, Ze se material
posouva ve zlabu, i kdyz material Snekovnice i zlabu (ocelovy plech) je stejny. [1]

\_\_

1 — koncova lozisko Snekového hiidele, 2 — Zlab, 3 — Snekovy htidel, 4 — zavésné lozisko
Snekového hiidele, 5 — loZisko pohonu, 6 — pohon

Obr. 2.6 Snekovy dopravnik [1]
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2.7 VIBRACNI DOPRAVNIKY
Vibraéni dopravnik je dopravnik, ktery vyuziva k pfemistovani materidli setrvacnych sil,
pusobicich na ¢astice dopravovaného materialu.

Jsou vhodné pro piimocarou, vodorovnou a upadni dopravu (do 15 deg) praskovych
nebo sypkych materidlu na kratké vzdalenosti. Pouzivaji se ve vSech primyslovych
odvétvich. Zvlast vhodné je jejich pouziti pro dopravu hmot abrazivnich, chemicky
agresivnich , horkych, praSnych a plynujicich. [1]

a) - 4 h)

1 — dopravni Zlab, 2 — elektromagneticky nebo elektromechanicky budi¢ kmitd, 3 —
zavesna tahla s klouby, 4 — podpérné pruziny, 5 — pohon s vystfednikovym hiidelem
Obr. 2.7 Vibra¢ni podavac a) elektromagneticky, zavésny, s pfimocarym kmitadnim,

b) vystfednikovy, podepteny, s kruhovym kmitanim [1]

2.8 DOPRAVNI TRATE

Vileckovou trat’ tvoii soustava valeckil oto¢nych kolem os, uloZzenych v ramu
a kolmych na smér dopravy. Véleckova trat’ je pfima nebo obloukova.

Vileckove trat€¢ jsou soucastmi vyrobnich linek nebo tvoii samostatné dopravni
linky v rdmci vnitropodnikové dopravy. Slouzi vyhradné k pfepravé kusového materilu.
Vialecky se vyrabéji v normalizovanych primérech a délkach.

Pohyb pfedméti na véaleCkové trati a se realizuje bud’ vlastni tihou, nebo jsou
valecky pohanény a taZnou silou je tfeni mezi valecky a pfedméty. Pohon valecku je

skupinovy nebo jsou valeCky vybaveny samostatnymi motory. [1]
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Obr. 2.8 Dopravni trat’ [1]

3 ROZBOR POUZITELNOSTI DOPRAVNIKU PRO TLAKOVE
LAHVE

Pozadavek na ptepravu tlakovych lahvi je popsan nasledovné. Tlakova lahev lezi na
unasecim prostiedku, transport probihd ve vodorovné poloze. Pro srozumitelnost slouzi
obrazek Obr. 3.1.

Nasleduje tabulka pouzitelnosti jednotlivych dopravnikti, ktera vylucuje

nepouzitelné druhy dopravniku k pteprave tlakovych lahvi.

% tlakova lahev
A

smér pohybu

unadeci prostredek

LN

Obr. 3.1 Smysl pohybu tlakové 1dhve
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3.1 POZADAVEK NA PREPRAVU TLAKOVYCH LAHVI

1) Tlakova lahev lezi na unaSecim prostfedku a je transportovana ve vodorovné poloze.
2) Tlakova lahev je zajisténa proti samovolnému pohybu na unasecim prostiedku.
3) Tlakova lahev se pohybuje s unasecim prostfedkem radialnim smérem.

4) Zajisténi rovnomérného pohybu sedmi tlakovych lahvi v jednom kroku.

Tab. 3.1 Pouzitelnost jednotlivych typu dopravnikii v zévislosti na stanovenych

pozadavcich pro jejich piepravu:

vyhovuje / nevyhovuje poZadavku
Druh dopravniku

1 2 3 4
Pasovy vyhovuje vyhovuje vyhovuje nevyhovuje
Lanopésovy vyhovuje vyhovuje vyhovuje nevyhovuje
Clénkovy vyhovuje vyhovuje nevyhovuje nevyhovuje
Redlerovy nevyhovuje nevyhovuje nevyhovuje nevyhovuje
Hieblovy vyhovuje nevyhovuje nevyhovuje nevyhovuje
Podveésny vyhovuje vyhovuje nevyhovuje nevyhovuje
Koreckovy nevyhovuje | nevyhovuje | nevyhovuje | nevyhovuje
Krokovy vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje
SnekOV},’ nevyhovuje nevyhovuje nevyhovuje nevyhovuje
Vibracni nevyhovuje nevyhovuje nevyhovuje nevyhovuje
Dopravni trat¢ vyhovuje nevyhovuje vyhovuje nevyhovuje

3.2 ZHODNOCENI VYSLEDKU POUZITELNOSTI

Jediny dopravnik, ktery splituje pozadavky pro piepravu tlakovych lahvi je

dopravnik krokovy. Prace se proto v dalSich krocich zabyva navrhem hydraulického

pohonu krokového dopravniku.
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4 KINEMATICKY NAVRH

Kinematicky navrh je rozdé€len do ¢tyf kroki. Prvni a tieti krok je realizovan pies
pravouhly kinematicky trojuhelnik, druhy a ¢tvrty krok je provadén pomoci pojizdného

voziku.

41 ZVEDANI ZATEZE

Zvedani zatéZe je zobrazeno na Obr. 4.1. Koncova poloha je znazornéna na Obr.

4.3.

- N,

—

Obr. 4.1 Kinematické schéma pii zvedani

42 POSUV ZATEZE DOPREDU

Posuv zatéZe je realizovan pomoci pojizdného voziku a je znazornén na

kinematickém schématu, Obr. 4.2.

d—

A | )

Obr. 4.2 Kinematické schéma pfti posuvu
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43 SPOUSTENI ZATEZE

Spousténi zatéze zobrazuje kinematické schéma, Obr. 4.3.

G—

Obr. 4.3 Kinematické schéma pii spousténi zatéze

4.4 POSUV ZPET BEZ ZATEZE

Ctvrty krok bez zatéze, Obr. 4.4. Pojizdny vozik se vraci do pivodni polohy,

znazoriuje Obr. 4.2.

h i
— =

Obr. 4.4 Kinematické schéma pii posuvu zpét bez zatéze

Q Q

R R R R N W W MR R W W R W W
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5 SILOVE VYPOCTY

Pro ureni maximalnich sil pisobicich na dopravnik, resp. na piimocaré
hydromotory, se bude vychdzet zplné zatizeného dopravniku, ktery zvedne 7 kust
tlakovych lahvi. Jedna tlakova ldhev o maximalni hmotnosti my = 100 [kg].

Hmotnost lahve — mp = max. 100 [kg]

Pocet zvedanych lahvi — i = max. 7 [ks]

Hmotnost zvedaného stolu — mg = max. 300 [kg]

Hmotnost celkového zatizeni zjistime z rovnice:

mz = (my, - i) + mg (5.1

my = (100 - 7) + 300

m; = 1000 [kg]

Obrazek 5.1 Kinematické schéma zatizeni
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Sila Fz — sila ptisobici pfi zvedani zatizeni

Fy=my-g (5.2)

F, = 1000 - 9,81

F; = 9810 [N]

Sila Fp — sila pasobici pii posuvu zatizeni

Doba rozbéhu hydromotoru urc¢ena tp = 0,12 [s]

0,16
0,14
0,12

—~ 01

£ 0,08

0,06

0,04

0,02
0

0,12

w

£
—_
a

>

0 1 2 3 4

tp [s]

Graf 5.1 Zavislost rychlosti vysouvani pistnice na case

Velikost zrychleni zjisténa z rovnice:

a=2P (5.3)
tp
_ 014

0,12

a= 1,16 [m-s7?]

m <]

T My W Ry TR TR R Ty Ry e g TR TR R Ty Ty ey R TR R W

Obr. 5.2 Kinematické schéma
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Soucinitel bezpecnosti zvolen ng = 1,5 [5]

Fp:mz'a'ns (54)

Fp =1000-1,16- 1,5

Fp = 1740[N] = 1750 [N]

6 SILOVY ROZBOR

Silovy rozbor dokazuje, Ze se poméry délek v ose x a ose y od pevné podpéry neméni,

proto pfi zvedani a spousténi zatéze pisobi na hydromotor konstantni sila.
Popis velicin:
my — zatézujici sila

F7 — sila pottebna ke zvednuti zatéze (vypocet sily viz vzorec 5.2)

Poloha 0 — natoceni viici ose x o 0 [°] (zdkladni poloha)

Fat
Y |
m
200 | °
Z-!{}
Obr. 6.1 Silovy rozbor v zékladni poloze
Poloha 1 — natoceni viici ose x 0 10 [°]
y
. P

Obr. 6.2 Silovy rozbor pfi natoceni 10 [°]
26



Poloha 2 — natoceni vii¢i ose x 0 20 [°]

X
Obr. 6.3 Silovy rozbor pfi nato€eni 20 [°]
Poloha 3 — natoceni vii¢i ose x o0 30 [°]
rnz
173.2 5
b

Obr. 6.4 Silovy rozbor pfi natoceni 30 [°]

Poloha 4 — natoceni vici ose x 0 40 [°]

img

Obr. 6.5 Silovy rozbor pii natoceni 40 [°]
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Poloha 5 — natoCeni vici ose x 0 45 [°] (koncova poloha)

m F

1N

Obr. 6.6 Silovy rozbor pfi natoCeni 45 [°]

Tab. 6.1 Porovnani hodnot silového rozboru

Poloha [1] | Natoceni [°] Vadalenost Pomér
Osax [mm] | Osay|[mm] | vzdalenosti [1]
0 0 200 200 1
1 10 197 197 1
2 20 187,9 187,9 1
3 30 173,2 173,2 1
4 40 153,2 153,2 1
5 45 141,4 141,4 1

7 ODHAD HYDROMOTORU

Autor bakalaiské prace po prostudovani literatury, skript s podobnymi obvody
s takovym =zatizenim a po konzultaci s odborniky z oboru, odhaduje nasledujici

hydromotory.

Pro zvedani zatéze odhaduje hydromotor 1: 70 / 36 — 90
Pro posouvani zatéze odhaduje hydromotor 2: 50 / 25 - 420
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7.1 URCENIi KINEMATIKY POHYBU A DOBY CYKLU

Doba cyklu je 12 sekund, tato doba je rozdélena do Ctyt kroku:

1) Pfi prvnim kroku se pistnice hydromotoru 1 vysouvd a zveda zatéz pies
kinematicky trojuhelnik, potiebny cas je t; = 2,5 [s].

2) U druhé¢ho kroku je pistnice hydromotoru 2 zasouvéna, zatizeni se pohybuje dle
Obr. 7.1.2, potiebny ¢as t, = 3 [s].

3) Pti tfetim kroku je pistnice hydromotoru 1 zasouvéna, tim se spousti zatizeni
do zakladni polohy, potiebny cas je t; = 1,5 [s].

4) Posledni, ¢tvrty krok, je vraceni hydromotoru 2 do vysunuté polohy jiz bez

zatiZzeni za Cas t4 =5 [s].
Krok 1
Cas potiebny ke zvednuti zatéze t; = 2,5 [s].

viz — rychlost vysouvani pistnice hydromotoru 1

sum1 — zdvih hydromotoru 1

__ SHM1
vig =% (7.1.1)
1
- 0,09
1Z — 25

viz = 0,036 [m - s™1]

Obr. 7.1.1 Kinematické schéma pfi zvedani

Krok 2

Cas potiebny k posunu t, = 3 [s].
vip— rychlost zasouvani pistnice hydromotoru 1

sum2 — zdvih hydromotoru 2
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__ SHM2

Vip = o (7.1.2)
0,42
Vip = 3

Vip = 0,14‘ [m ) S_l]

&
(YO ()
| \\‘ / \ .,/ \\«. _.-*f
P :
L I T ®
4

Obr. 7.1.2 Kinematické schéma pii posuvu
Krok 3

Cas potiebny ke spusténi zatdze t; = 1,5 [s].
vyz — rychlost zasouvani pistnice hydromotoru 1

sym1 — zdvih hydromotoru 1

__ SHM1
vy =2 (7.1.3)
3
Vo = 0,09
27 — 15

vyz = 0,06 [m-s™1]

| F

&+

4
Obr. 7.1.3 Kinematické schéma pfti spousténi zatéze
Krok 4

Cas potiebny k posuvu ty= 5 [s].
vop — rychlost vysouvani pistnice hydromotoru 2

sum2 — zdvih hydromotoru 2
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__ SHM2
Vop = 7
4

_ 0,42
Vop = —/—

vyp = 0,084 [m-s71]

I
i

4

—P

S © NN © NN ——-

Obr. 7.1.4 Kinematické schéma pii posuvu zpét bez zatéze

7.2  VYPOCET TLAKU A PRUTOKU

Krok 1

Vypocet pritoki:

Qiz = S1z"V1z

Q _ n-D% v

12 = —, 17
0,072

Q7 = . 0,036

Q:z =1,385-107* [m3 - s71] = 8,31 [dm? - min™1]

Vypocet tlakii:
Fz
P1z Sz
Fz
P1z D2
4
9810

P1z = 75072
4

piz = 2,54 [MPa] = 25,4 [bar]
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Krok 2

Vypocet pratoki:

Qip = Szp " Vip (7.2.3)
(DF-dp)

Qip = == vyz

. 2_ 2
(0,05 40,025 ) . 0,14

Qip =
Q:p =2,06-107* [m3-s71] = 12,37 [dm3 - min™1]

Vypocet tlakt:
F
2P
Fp
P1ip ‘lT'(D%;—dIZ:))
4
_ 1750
Pip = 1:(0,052-0,0252)
4
pip = 1,18 [MPa] = 11,8 [bar]
Krok 3
Vypocet pratoki:
Q2z = Sz Vaz (7.2.5)
-(DZ-d%
Q2z = % "Viz
. 2_ 2
Q=T (0,07 - 0,0362) 0,06
Q7 =1,692-107* [m3 - s71] = 10,19 [dm3 : min™!]
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Vypocet tlak:

_ 9810
P1iz = 1-(0,072-0,0362)
4

piz = 3,46 [MPa] = 34,6 [bar]

Krok 4

Vypocet pratoki:

Qzp = Syp - Vap

1T-D12-,
Qzp = *Vap

4

0,052
Qzp = —,— 0,084

Qup = 1,649-107* [m3 - s71] = 9,89 [dm3 - min™!]

Vypocet tlaki:
= Fr

Pzp =5
_ _Fr

P2p = wD%

4

1750
P2p = 75052
4

pzp = 0,89 [MPa] = 8,9 [bar]

Tab. 7.2 Hodnoty tlak a pratoka

Krok 1 2 3 4
Tlak [bar] 25,4 11,8 34,6 8,9
Pritok [dm’.min"] | 8,31 12,37 10,19 9,89

33

(7.2.6)

(7.2.7)

(7.2.8)



7.3  VYHODNOCENI VYSLEDKU TLAKU A PRUTOKU

Z uvedené tabulky vyplyva, ze potfebujeme maximalni pritok a maximalni tlak.

Tyto parametry jsou postacujici, abychom nadimenzovali agregat.

8 NAVRH AGREGATU

8.1 NAVRH HYDROGENERATORU

Pti navrhu hydrogeneratori vychazime z piredchoziho vypoctu priutokl, v uvahu

bereme nejveEtsi pritok tzn. Qqp .
Vypocet geometrického objemu:

Qg = Qip = 2,06-107% [m*® - s77]
ng = 25 [s7'] = 1450 [min~"]

Ve =0, (2] (8.1.1)
2,06:1074

Vg = 25

Vg =8,24-107° [m3] = 8,24 [cm3]

Z katalogu Marzocchi pompe je zvolen:

Typ HG ALPP2-D-16 F-G
Jeho geometricky objem Vg = 11,5 [cm’] a skute¢ny pritok Q = 16,4 [dm’.min™].

S ohledem na nejvyssi vypocitany tlak 35 [bar], je zvolen pracovni tlak v systému

p =50 [bar].

34



8.2 NAVRH ELEKTROMOTORU

Vypocet vykonu elektromotoru:

p="E2 (8.2.1)
5:16,4

b= 60

P = 1,36 [kKW]

Zvolen je elektromotor nejblizsi vyssi 1,5 [kW], 1450 [ot.min™']
Typ FCA 90 L-4

9 POPIS HYDRAULICKEHO OBVODU

9.1 ZAKLADNI PRVKY

Hlinikova nadrz 40 [1] (1), elektromotor (3) 1,5 [kW], 1450 [ot.min™],
hydrogenerator (6), Q = 16,4 [dm.min™'], p =15 [MPa].

9.2 PRISLUSENSTVI

Hydraulicky rozvadéc odlehcovaci (9), pojistny ventil (7), opticky ukazatel hladiny
(15), odpadni filtr (12), vzduchovy filtr (10) - slouZzici zaroven jako nalévaci zatka.
Chlazeni je zabezpeceno chladicem (11). Teplota je kontrolovana termostaty (14) a hladina
elektrickym spina¢em hladiny (13). Potrubnim rozvodem je tlakovy olej rozveden po
celém hydraulickém zatfizeni. Blok (17) je osazen rozvadéci (20, 21), Skrticimi ventily
(18), hydraulickymi zamky (19). Pracovni kapalina je hydraulicky olej VG 46, potrubni

rozvod proveden ocelovymi trubkami.

9.3 POPIS FUNKCE

Tlak v hydraulickém obvodu je vyvozen hydrogeneratorem (6) po spusténi
elektromotoru (3) a to do vySe dané zatézi pohonu. Tlak v obvodu vznikne pouze
v pfipadé, ze je pod napétim magnet funkce, kterou chceme ovladat a soucasné ventil (9).
Elektromotor (2) bézi po dobu vypnuti rozvadéce (9) naprazdno v odlehceném stavu.

Rozvadéci (20, 21) 1ze ovladat jednotlivé funkce stroje. Rozvadéce (20, 21) jsou do stfedni
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polohy vracené pruzinami. Rychlost pohybu jednotlivych hydromotora (22, 23) lze sefidit
na skrticich ventilech (18), tlak ve valcich je ve stfedni poloze rozvadéct (19) uzamknut na
zamcich (19). Hladina kapaliny je hlidana hladinovym spinacem (13) se dvéma hladinami.
Po poklesu hladiny v nadrzi na hladinu MIN I se rozsviti svételna signalizace na
piislusném panelu obsluhy jako varovani “Nizka Hladina“ oleje v nadrzi. Zadna funkce
hydraulického agregatu neni omezena. Pfi dalSim poklesu hladiny na hladinu MIN II je
zastaven elektromotor MAL1 (3). Tlak v obvodu je pojistén tlakovym ventilem (7). Chlazeni
probiha pomoci chladice (11), ktery ma vlastni elektromotor pohonu ventilatoru. Ventilator
se spousti termostatem ST1 (14), ktery je nastaven na 55 °C. Hystereze termostatu je cca
4 °C. Po poklesu teploty kapaliny v obvodu o hysterezi termostatu se elektromotor MA2

pohonu vétraku zastavi.

10 PEVNOSTNI VYPOCTY

Pevnostni vypocty jsou provadény u nejvice namahanych spojii. Kostra pevného stolu
je tvofena svafencem, ktery je bohaté nadimenzovan. K nejvice naméhanym spojim patii
gepy hydromotorti a &epy kostry zvedade. Cepy jsou poéitiny na smyk. U jednotlivych
hydromotorta jsou kontrolované Cepy, jak u ulozeni na viku valce, tak u oka pistnice

stejného prameéru. Proto je u kazdého hydromotoru proveden jeden vypocet.

10.1 VYPOCET CEPU HYDROMOTORU
10.1.1 Hydromotor 1
Primér cepu dg; = 30 [mm)]

t4s — 40 [MPa] — dovolené smykové napéti pro ocel 11 500 [5]

ksp — provozni koeficient, hodnoty koeficientu v rozmezi 1 az 3, volim ksp =3  [5]
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Ts1 = Ksp dgzl < Tgs [4]
2-9810
Ts1 = . 302

Ts1 = 20,8 [MPa]
20,8 < 40 — vyhovuje

] |_'
; 0 [ i
; i BB
3 li F—'\_:., S | :
NI
r=|. -

| d§1

Obr. 9.1.1.1 Namahani ¢epu hydromotoru 1

10.1.2 Hydromotor 2

Primér cepu dg; = 25 [mm)]

2-F
> < Tas [4]

Tsz = Ksp mwdZ, —
C

2-1750

- 252
Ts2 = 5,34 [MPa]
5,34 < 40 — vyhovuje

Ts2 =3

0 TF¢

. N SN

, SRR
. P VA | ;. {:\-r.j Fp [
| I Frd Pooaiis l

t riF .:., 4 I \:’:'.\\\ \_.\‘;.

B | RNy

. d&z_,

Obr. 9.1.2.1 Namahani ¢epu hydromotoru 2
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10.2 VYPOCET CEPU ZVEDACE

Primeér ¢epu kostry zvedace dg3 =30 [mm]

2F

Tss = Kgp n,dgz3 =< Tas [4]
29810
572 302

T3 = 20,8 [MPa]
20,8 < 40 — vyhovuje

Obr. 9.2.1 Naméhani ¢epu zvedace
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11 ZAVER

Ugelem prace bylo zhodnotit pouziti riznych druht dopravnikii pro dopravu tlakovych
lahvi v linkach. Ukolem bylo navrhnout projekéni fedeni hydraulického pohonu, které bude

plnit funkce krokového dopravniku.

Pti rozboru pouzitelnosti dopravniku byly uvedeny pozadavky pro piepravu tlakovych
lahvi. Stanovena kritéria splnil jako jediny krokovy dopravnik. Dalsi kapitoly prace se

proto vénuji funkénimu navrhu krokového dopravniku.

Pro navrh kinematického feseni bylo vyuzito ptfednosti kinematického trojuhelniku,
ptes ktery je feSeno zvedani stolu s tlakovymi ldhvemi. Zvedani a spousténi stolu zajistuje

jeden ze dvou hydromotort. Druhy hydromotor zajist'uje posun stolu s tlakovymi lahvemi.

Silové vypocty urcuji, s ohledem na celkové zatizeni dopravniku, jednotlivé sily, ze

kterych jsou nasledn¢ odhadnuty hydromotory.

U silového rozboru je dokézano, Ze se poméry délek v ose x a ose y od pevné podpéry

nemeéni, proto pii zvedani a spousténi zatéze plisobi na hydromotor konstantni sila.

Pfi odhadu hydromotori byli brany v uvahu rady odbornikdi zoboru, ktefi
prosli nékolikaletou praxi a také odbornd literatura. Pro zvedani byl

odhadnut hydromotor 70 / 36 - 90 a pro posuv byl odhadnut hydromotor 50 / 25 — 420.

Doba jednoho cyklu trva 12 sekund. Tento cyklus je rozdélen do 4 krokt, vysledkem
jsou rychlosti jednotlivych valct, ze kterych byl spocitan pritok. Hodnoty vypocti tlaki a
pratok v hydraulickych vélcich byly pouzity pro navrh hydraulického agregatu a byl

navrhnut pracovni tlak kapaliny v hydraulickém obvodu.

V ptiloze je dolozeno projekéni feseni hydraulického pohonu s vypisem pouzitych
hydraulickych prvkl a konstrukéni navrh krokového dopravniku. Na pfiloZeném CD je

elektronicka podoba bakalafské prace.
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13 PRILOHY

P1 — vypis hydraulickych prvki
P2 — schéma hydraulického pohonu
P3 — konstrukéni navrh krokového dopravniku

P4 — pfiloZzené CD s obsahem bakalatské prace
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