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Anotace

Bakalatska prace se zabyva koncepénim navrhem pohanéné valeckové traté délky 15
m, ktera bude dopravovat odlitek danych rozmérti z jednoho mista na druhé. Prace je
zaméfena na vypocet hlavnich rozméra, pevnostni kontrolu a obecné celkovym navrhem
konstrukéniho feSeni trati. Je volen typ valeckil pro dopravu odlitkli ulozenych na paletach,
pohon trati, coz bude zvoleny elektromotor s prevodovkou. V neposledni fadé také fetézovy
ptevod, ktery nam bude slouzit jako hnaci element valeckd.
Bakalafska prace by méla piispét firmam, podnikiim a subjektim, které vyuzivaji valeckové
traté pro piepravu materialli. Méla by obohatit konstruk¢éni moznosti feSeni téchto zafizeni.

Annotation

Baccalaureate work deal with conceptual proposal powered motor-driven roller
conveyor longitude 15 m, that the will transport cast given to proportions for either seats
overleaf. Work is bent on calculation principal dimensions, solidity verification and
generally general proposal constructional solving conveyor. Is free time type roller for
transport casts saved on pallets, drive track, which will elect electric motor with gear - box.
Last but not least also chain gearthat the to us will serve as driving element rollers.
Baccalaureate work would had contribute by firms, companies and subjects, that the derive
benefit from roller conveyor for transportation materials. She should enrich constructional
possibilities solving these arrangements.

Klicova slova

Pohanéna valeckova trat, valecek, valeckovy fetéz, bocnice, odlitek, paleta, pevnostni
kontrola

Klic¢ova slova - anglicky

Motor-driven roller conveyor, roller, gall's chain, side, cast, palette, solidity verification
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1 Uvod

1.1 Valeckova trat’

Tématem této bakalarska prace je navrh pohdnéné valeCkové traté, ktera bude
prepravovat materidl z jednoho mista na druhé. V mém ptipadé¢ odlitek danych rozméri
ulozeny na paleté. Trat bude navrhnuta jako ptima, vodorovna.

Obr. 1 Ukazka pohanéné valeckové traté — zdroj [18]

Valeckové traté slouzi vyhradné pro prepravu a skladovani kusového zbozi
v zavodech sériovych, ¢i hromadné vyroby. Snahou je uspotradat tok materialu nejkrat§imi a
primymi cestami, aby se vyloucila zbyte¢na doprava a také doprava lidskou silou odpadla na
minimum. Valeckové traté jsou obecné dopravni zatfizeni, jejichz typickym znakem je tada
vale¢kli otocnych kolem svych cepii, nebo hiideli uloZzenych v pevnych, ¢i stavitelnych
ramech. Jsou hojn¢ vyuzivany po celém svété. Valecku je dnes velky vybér, proto snahou
bude zvolit spravny typ valecku. Dale bude predmétem tvah pohon, ktery mutze byt
realizovan mnoha zpisoby. Napf. pohon femenem, pasem, fetézem ¢i elektricky pohanény
vale¢ek. Musim zvazit také nejvhodnéjsi druh pohonu (napft. cik-cak, centralné ¢i jednotlive).
Dale to bude samostatné konstrukéni feSeni celého zafizeni. VSe se dale bude odvijet
z vypocti ze zadanych a volenych hodnot.

Obr. 2 Ukazka pohanéného valecku — zdroj [17]

BRNO 2009 10
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2 Vypocet

2.1 Uréeni hlavnich rozmérua

2.1.1 Délka traté

Vyplyvé ze zadani = L =15 m. 1)
Je to délka od zacatku prvni bo¢nice po konec posledni.

15000

| !
o] o ] h £ ﬂ'% %ﬂ' £ ] £ 4] £ o

Obr. 3 Délka traté

2.1.2 Siika traté

Ze zdroje [1].

Sitka traté se voli dle rozméru dopravovaného predmétu, picemz musi byt dodrzena
podminka:

b
B>— 2
03 2

Dopravovanym predmétem je odlitek na paleté, kterd ma vétsi rozméry, tudiz pii
vypoctu uvazuji rozmery palety, tedy:

B> 0,6
0,8
B>0,75m
kde:
b [m] - Sitka palety — kapitola 8.7
Dle vysledku vypoctu volim sitku B = 0,85 m. A3)

Zvolena sitka je hrubou hodnotou, ktera bude upravena v ptesnou dle zvolené délky
valecku a pf1 montazi.

2.1.3 Vyska traté

Trat bude navrhnuta jako dopravni linka, na které piimo muze probihat baleni
predmétu na dalSi expedici. U téchto tiph trati jsou vySky dosti malé. Trat’ bude vybavena
stavitelnymi nohami pro nastaveni na nerovnomérném terénu, tudiz vyska se mize libovolné
meénit v rozmezi urCité delky.

Volim vysku H = 0,48 m. “@
Zvolena vyska je méfena od zemé, na které trat’ spociva, po osu valeck.

BRNO 2009 11
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Obr. 4 Vyska traté

2.2 Funkéni vypocet valeCkové traté

2.2.1 Pozadovany celkovy dopravni vykon
Ze zdroje [7].

n-v-3600
N=——"— 5
7 )
N = 15-0,3-3600
15

N = 1080 ks.hod™

kde:

n [-] - maximalni pocet predm¢tii na trati — zadani
v [m.s'] - rychlost pfedméta — zadani
L [m] - délka traté — zadani

2.2.2 Rozte¢ valecki

Ze zdroje [4].

Rozte¢ valeckl se voli tak, aby predmét spocival v kazdy okamzik minimalné na
dvou valeccich. U systému valeCkovych trati na prepravu palet (kde jsou vSechny valecky
pohanény) se pocet valeCkl pod predmétem voli vétsi nez 5, tudiZ rozte¢ bude volena na
malou vzdalenost, jelikoZ je délka palety jen 600 mm. Dle CSN 26 4501 doporudeni je podet
valeckl (pro predbézné zvoleny P87 mm) na 1m délky: 10, 8, 6, 5 = volim 10.

a ©)
i
1
t e,
10
t=0,1m
kde:
i[-] - pocet valeckli na 1m délky — zdroj [4]

BRNO 2009 12
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2.2.3 Pocet valecki pod predmétem

Volim pocet valecki pod predmétem: k; = 6. @)
Paleta (délky 600 mm) bude spocivat na 6 valeccich vzdalenych od sebe o rozte¢
t =100 mm.

600

Obr. 5 Pocet valeckl pod predmétem

2.2.4 Hmotnost predmétu pripadajici na jeden valecek
Ze zdroje [7].

_m, m,+m,
= = 8
q i K ®
_ 250+38
6
q=43 kg
kde:
my; [kg] - hmotnost predmétu (tj. odlitek + paleta)
m, [kg] - hmotnost odlitku — zadéni
m, [kg] - hmotnost palety — kapitola 8.7
ki [-] - pocet valeckt pod pfedmétem — vztah (7)

2.2.5 Délky jednotlivych useki traté

Volim, ze trat’ bude rozdélena na 6 usekii = n,= 6. )

15000

2500 I

Janb&aabsdab&dabsann*sdabsaabsaabsdaabdaa*bdanbddabdag}?‘"

I I I

Obr. 6 Délky useku traté

BRNO 2009 13
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hadE} BI=
L, = ni (10)
<>
6
L,=25m

Jelikoz bude trat” slozena ze 6-ti tisekl stejné délky (2,5 m), bude kazdy tsek traté
pohanén svym pohonem.

2.2.6 Celkovy pocet pohanénych valeckii na trati
Ze zdroje [7].

z= 4 (11)
t
15
z=—
0,1
z=150
Na délku traté (15 m) bude potieba 150 pohanénych valecku.
2.2.7 Pocet pohanénych vale¢kii na jeden usek
Ze zdroje [7].
L
z, =—* (12)
t
2,5
le =
0,1
z =25

Na délku 1 tseku (2,5 m) bude potieba 25 pohanénych valecku.

kde:

L [m] - délka traté — zadani

n, [-] - pocet useku traté — vztah (9)
L, [m] - délka pohanéného useku traté — vztah (10)
t [m] - rozte¢ valeckt — vztah (6)

BRNO 2009 14
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2.2.8 potiebny vykon na jeden pohanény tsek
Ze zdroje [7].
Jak jiz bylo zminéno (10), bude se pohanét 6 usekt, kazdy v délce 2,5 m.
Tudiz vypocet vykonu provedu pouze pro jeden pohanény usek.

&

P={n, m, g-[sinftcosp (T 10,005 4m, gz, Lo ey ¥ (13)
R R nr

P = {3-258-9,81-[sin 0+ cos0- (0’002 +0,025:001 0,005)]+11,3-9,81-18- 08¢ 0’01} 03
0,0435 0,0435 0,81

P=163,7W

kde:

ny [-] - maximalni pocet pfedmétti na jeden pohdnény usek — voleno

my; [kg] - hmotnost 1 pfedmétu (tj. odlitek+paleta) — vztah (8)

g [ms?] - tthové zrychleni

B [°] - sklon trati

zZy  [-] - pocet valeckli pod pfedmétem na jeden pohanény usek  — voleno

v [ms’] - rychlost predmétii — zadani

e [-] - ucinnost fetézovych prevoda — voleno

o [-] - soucinitel ¢epového tieni — zdroj [2]

re [m] - polomér ¢epu v loziskach — kapitola 4.1

R [m] - polomér valecku — kapitola 4.1

e [m] - soucinitel valivého tfeni — zdroj [10]

m, [kg] - hmotnost rotujici ¢asti valecku — kapitola 4.1

2.3 Odpory pusobici na valecek
Ze zdroje [7].

2.3.1 slozka vlastni tihy predmétu (tj. sila potiebna ke zvedani, resp. ke spousténi
predmétu)

Tato sila se bere v ivahu pouze u trati Sikmych, znaménko + plati pro pohyb smérem
vzhiru, znaménko — pro pohyb smérem doli

Jelikoz trat’ bude provedena jako vodorovnd, proto 3 = 0°
Wi ==£g-g-sinf (14)
W;=43-9,81-sin0

W;=0N

BRNO 2009 15



MHHH\\ I {33 L L M j
o BAKALARSKA PRACE o

2.3.2 odpor vlivem valivého a ¢epového tieni

e+t 1, f.-r.
— a - COS .#_Fm o.2C < 15
Wy = g-g-cosf 3 8T 1s)
0,002+ 0,025-0,01 1113-981 0,025-0,01

W, = 43-9,81-cos0-
0,0435 0,0435

W, =225N
2.3.3 odpor vlivem vyrobnich nepresnosti a nepravidelnosti stykové plochy piredmétu

Tento odpor nelze matematicky pifesn¢ vyjadrit, proto se uvadi jako 0,5%
normaloveého zatizeni valecku

W3 =0,005-g-g-cosf (16)
W; = 0,005-43-9,81-cos0
W;=2,1N

2.3.4 Celkovy odpor piisobici na jeden valecek
We=W;+ W+ W; a7
W.=0+22,5+2,1
W.=24,6 N

kde:
Wi Wy W3 - viz. vztahy (14), (15), (16)

3 Navrh zpusobu pohonu

U pohanénych valeCkovych trati pro dopravu zbozi na paletach se zasadné
pouziva pohon z valecku na valecek (cik-cak) nekonecnym fetézem, ackoliv vSechny valecky
jsou pohanény. U dopravniki pohanénych fetézem z valeCku na valeCek je sila pfendSena
pomoci kratkych smycek. Kazda smycka obepina tetézové kolo pfipojené k sousednimu
pohanénému valecku a zpusobuje tak jejich rotaci. Také volim tento druh pohonu proto, ze
fetézovy prevod ma konstantni stfedni pfevodovy pomér, vysokou trvanlivost. Také jej
muzeme pouzit do prasné¢ho, vlhkého prostiedi.

BRNO 2009 16
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POHANENE VALECKY

Obr. 7 Vedeni fetézu

4 Pohanéné valecky

4.1 Volba valec¢kii pro trat’

Gl

Pro trat’ pouziji valecky od firmy Tranza a.s. Bieclav, kterd vyrabi a prodava Siroky
sortiment dopravnikovych valecki fady EasyRun.

Vialecky volim z katalogu firmy Tranza — (viz. Ptiloha 1).

Volim vale¢ek ®87 mm, délka plasté 800 mm.

POPIS valec¢ku:

YV V. VVVYVY

ocelové Celo s kulickovym loziskem 6004 2RS

ocelovy plast’ s tloustkou stény 6 mm
ocelova hridel se zakoncenim typu A o @ 20 mm, zavit M12
dvé ocelova fetézova kola pro fetéz 10B, pocet zubt 13, roztecna

kruznice priméru 66,33 mm

povrchova tprava: plast, cela valecku — zdkladni natér

hmotnost valecku 14,5 kg

osa — konzervovana olejem

[

SRR
e

iR ’/IIIIIIIA

@87
020
M12

I
H

7

s SR =
N \\\?\\\\| ==
R

Za

10,5

25 |17

800

883

Obr. 8 Valecek se dvémi fetézovymi koly — zékladni rozméry

BRNO 2009

17



- BAKALARSKA PRACE 2t
- Sls=

Obr. 9 Vale¢ek — model

Obr. 10 Rez valet¢kem - model

4.2 Konstrukce valeckii EasyRun

=

PR O W O

Obr. 11 Konstrukce valecku s popisem

Do ocelového plasté valecku (1) je nalisovano pouzdro (2) vyrobené z hluboko-
tazného plechu pro uloZeni loziska (4). Lozisko doseda vnitfnim primérem na osu (3), ktera
je brousena s toleranci ISO h6. Kuli¢kové lozisko je proti posunu zaji§téno pojistnym
krouzkem (5) vyrobeném z pruzinové oceli branicim axialnimu posuvu loZiska. Pouzito
polyamidové labyrintové tésnéni (6) na dokonalé utésnéni prostor loziska a z vnéjsi strany
zajisténo vnéjsi krytkou z polypropylenu (7). Z vnitini strany je pouzito polyamidové vnitini
tésnéni (8), které chrani loziskovy prostor proti necistotam, které by mohly vzniknout ve
vyrobe.

Jejich konstrukce je zaméfena predevSim na malou hmotnost, maly odpor proti
otaceni, jednoduchou konstrukci, maji byt dokonale utésnény proti vnikani necistot, maji byt
nenaro¢né na udrzbu.

4.3 Volba zakonceni osy valec¢ku

Z velkého vyb&ru moznosti jsem zvolil konec osy s vnitfnim zavitem. Volim tento
druh konce osy valecku hlavné kvili jednodussi a levnéjsi vyrobé ve srovnani s koncem
s drazkou. Drazsi vyroba by byla u bocnic, do kterych by se museli frézovat drazky pro
ulozeni konce. Moje volba by, co se tyce boc¢nic, byla jednozna¢né levnéjsi, ackoliv by se
vytvoril ptipravek na diry. Je to ¢asto pouzivané zakonceni.
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Obr. 12 Konec osy valecku

5 Pohon

5.1 Volba pohonu

Ze zdroje [12].
Jako pohon traté volim $nekovy prevodovy motor firmy SEW-EURODRIVE CZ

S.R.O. s témito parametry:
TYPOVE OZNACENI | S37DR63L4

VYKON 0,25 kW

OTACKY 51 ot/min
KROUTICi MOMENT 37 Nm
PREVODOVE CiSLO 25,38

HMOTNOST 11 kg

Obr. 13 Snekovy prevodovy motor oznaéeni S37DR63L4 — zdroj [20]

Snekové prevodovky SEW-EURODRIVE jsou zaloZeny na kombinaci ¢elnich kol
a Snekd a proto maji vyrazné vyssi ucinnost nez Cisté Snekové pirevodovky. Diky vynikajici
ucinnosti naleznou tyto pohony uplatnéni v kazdém oboru — s individualné nastavenymi
otackami a krouticim momentem. S vysokymi pfevodovymi poméry S$nekovych pievodiu
avelmi tichym chodem jsou tyto pfevodové motory cenové vyhodnym feSenim pro
jednoduché pozadavky. Mezi vyhody patii hospodarnost, nizka hlu¢nost a velké pripustné
radialni sily.
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5.2 kontrolni vypocet rozbéhu motoru

Ze zdroje [7].
5.2.1 Doba rozbéhu predmétu (¢as smyku)

Cas, za ktery pfedmét dosdhne obvodové rychlosti valecki (0,3 m.s™).

\% %
a=— = t,=—
L, a
(= . (18)
kl. . COSﬁ'( _u]_lsmﬁ
k¢ “Tp )k,
. 03
§-9,81- c0s0°- 0,08—2'0’002 6 inoe
6 0,087 ) 6
ts=0,9s

5.2.2 Moment treci

R
M=y -k, -q-g-cosf-u- . (19)
M. =3-6-43-9.81-c0s0-0,08 — 20433

25,38-0,81

M;= 1,28 N.m

5.2.3 Moment zrychlujicich sil pfimocare se pohybujicich hmot

MZP = nul ’ mpr“ : VR (20)
ts L r]r“
M,y =3-258- 0,3-0,0435
0,9-25,38-0,81

M, =0,55 N.m
kde:
a [m.s?] - zrychleni pfedmétu
ky [-] - pocet pohanénych valeckt pod predmétem — voleno
ki [-] - pocet valeckt pod pfedmétem — vztah (7)
no[-] - soucinitel smykového tfeni mezi predmétem a valeCky — zdroj [11]
D [m] - prumér valecku — kapitola 4.1
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Ny -] - maximalni pocet predmétli na jeden pohdnény isek  — voleno

q [kg] - hmotnost predmétu ptfipadajici na jeden valecek — vztah (8)

i [-] - ptevodovy pomer — kapitola 5.1

myp; [kg] - hmotnost 1 pfedmétu (tj. odlitek+paleta) — vztah (8)

ts  [s] - doba rozb¢hu predmétu — vztah (18)

v, g, B, €, R, - stejné jako v kapitole 2.2.8

5.2.4 Setrva¢ny moment jednoho vale¢ku

J=m -R’=m - D-s 2
v S v 2

2
i 11’3.(0,087—0,006]

J=0,018 kg.m’

5.2.5 Uhlové zrychleni vale¢ku

o, 2-v
& = =
t, t,-D
2-0,3
E=——
0,9-0,087
& =17,66 $?

5.2.6 Moment zrychlujicich sil rotujicich hmot

My=z,-J-¢- !
L1y
1
M,, =18-0,018-7,66 - ——
25,38-0,81

M., =0,12 N.m
kde:
oy [s7] - tthlova rychlost vale¢ku
m, [kg] - hmotnost rotujici ¢asti valecku
Rs [m] - polomér stiedu plaste valecku
s [m] - tloustka stény plasté valecku
Zy [-] - pocet valeckl pod pfedmétem na jeden pohanény tusek
J [kg.m’] - setrvaény moment jednoho valecku
e [s7] - Gthlové zrychleni véalegku

ny1, v, 1, N, D - stejné jako v kapitole 5.2.3

21

(22)

(23)

— kapitola 4.1

— kapitola 4.1
— voleno

— vztah (21)
— vztah (22)

BRNO 2009 21



5.2.9 Rozbéhovy moment redukovany na hiidel motoru
Mo, = M+ M, + M,y + M,
Mo, = 1,28 +0,55+ 0,12 + 1,2
M, = 3,15 N.m

Zaver: My> M.,
3,32> 3,15 = ZVOLENY POHON VYHOVUJE

RS BAKALARSKA PRACE Y
e 5iIcg
5.2.7 Moment od stalych odpori
M, = P 60-P - (24)
0, 2-7-n,
_60-163,7
° 23141295
M,=1,2 N.m
5.2.8 Moment na hrideli motoru p¥i rozbéhu
P
M, =M: £ 25)
Mn a)ﬂ’l
_1q. 60-250
T 2.314-1295
Mp=3,32 N.m
kde:
P [W] - celkovy potiebny vykon na jeden pohdnény tisek — vztah (13)
i [ot.min™'] - ota¢ky motoru — kapitola 5.1
M, [N.m] - zabérny moment motoru
M, [N.m] - jmenovity moment motoru
Pm [W] - vykon zvoleného elektromotoru — kapitola 5.1
Om [s"] - thlova rychlost hiidele motoru

(26)

27)
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z, =16,9 = volim 17 zubii

kde:
7 [-] - pocet zubti hnaného fetézového kola na valecku — kapitola 4.1
u [-] - ptevodové Cislo

— vztah (29)

RS BAKALARSKA PRACE Y
nad 55,
6 Navrh retézového prevodu
6.1 Otacky valecku pri zadané dopravni rychlosti
1%
n, = 28
2= ) (28)
0,3
)y = —~<~——
3,14-0,087
n, =11 s"=66 min"
kde:
v, D - stejné jako v kapitole 5.2.3
6.2 Prevodové Cislo
n,
:2
66
1=0,77
kde:
n; [ot.min™] - vystupni otalky pievodovky — kapitola 5.1
m [ot.min] - otacky véletku —> vztah (28)
6.3 pocet zubii hnaciho retézového kola
=2 30)
u
13
Z, =——
0,77

Bude pouzito fetézové kolo s nabojem pro fetéz 10b se 17 zuby o roztecném primeru

86,39 mm, pramer naboje 60 mm.
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7 Vale¢kovy Fetéz
7.1 Volba retézu

Zvolen jednotady valeckovy fetéz 10b dle CSN 02 3311.

1

TypB = prov<8m-s .

Parametry retézu:

Roztec: P=15,875 mm
Hmotnost 1 metru:  m= 0,93 kg/m
Pevnost pti pretrzeni: Fpr = 22,4 kN

Plocha kloubu: A =67 mm’

Obr. 14 Jednorady valeckovy fetéz — zdroj

7.2 Pevnostni kontrola retézu
Ze zdroje [15].

7.2.1 Obvodova sila

odl
Obr. 15 Pasobeni sil — zdroj [14]

[13]

Fa

taZna ¢ast

Fy

ehéena cast
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2.
F,= 2 @31)
d,
F,— 2-37
0,08639
Fo= 857N
kde:
My [N.m] - kroutici moment na vystupu z pievodovky — kapitola 5.1
di  [m] - rozteCny pramér hnaciho fetézového kola — zdroj [19]
7.2.2 Vysledna tahova sila v Fetézu
F.=F,=857N (32)
7.2.3 Bezpecnost proti pretrZeni pri statickém namahani
ko= For s o 33)
stat FC =
_ 22400
stat ————— =
857
Kgat =26,1 > 7 = staticka bezpe¢nost VYHOVUJE
7.2.4 Bezpecnost proti pretrZeni pri dynamickém namahani
kg = 755 (34)
dyn Fc % =
224
kdyn = ;.0 >5
857-2
Kggn =13 25 = dynamicka bezpecnost VYHOVUJE
kde:
Fpr [N] - pevnost pfi pietrzeni — kapitola 7.1
F. [N] - vysledna tahova sila v fetézu — vztah (32)
Y [-] - soucinitel razh (dopravnik pro kusovy material = Y=2) — zdroj[15]

7.2.5 Kontrola mérného tlaku v kloubu retézu

Vysledna tahova sila vfetézu se prendsi v kloubu kontaktni plochou A Cepu a
pouzdra, na které ptisobi mérny tlak a nastava vzajemny pohyb ¢epu a pouzdra. Mezi ¢epem
a pouzdrem tak dochazi ke tieni, nezddoucimu opotiebeni a prodluZzovani fetézu.
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12,8<19,6 = mérny tlak v kloubu

retézu VYHOVUJE

S BAKALARSKA PRACE Y
e 5iIcg
ds
=S Fon -
Fc/2 A i % i
_ T 2 T ] i
F J—’. F]
P - = A S
Fc/2 7/ - .
= & J._',/."'gﬂ ! Fc/2 1
AN o =
\._},(/
CEP POUZDRO
Obr. 16 Pisobeni mérného tlaku v kloubu fetézu — zdroj [15]
7.2.6 Vypoctovy tlak
F
y = = 35
= (33)
_ 857
T67
pv = 12,8 MPa
kde:
F. [N] - vysledna tahova sila v fetézu — vztah (32)
A [mm’] - plocha kloubu v fetézu — kapitola 7.1
7.2.7 Dovoleny tlak
pp=p-A (36)
pp =30,2-0,65
pp =19,6 MPa
kde:
p [MPa] - mérny tlak v kloubu fetézu — zdroj [15]
A -] - soucinitel tfeni — zdroj [15]
Podminka: p,<pp 37
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8 Konstrukéni reSeni

8.1 Zakladna

Zékladna je tvofena U-profilem dle CSN 42 5570. K tomuto profilu jsou navaieny
desky z obou stran. Horni deska slouzi k upevnéni boc¢nic maticovym spojem, spodni
k uchyceni stavitelnych noh. Stavitelné nohy jsou tvoreny zavitovou tyci pevnosti ocele 4.6,
ktera je povrchovou upravou galvanicky pozinkovana (vrstva 3-8 pm). Polohu vysky
zajist'uji matice, kterymi mizeme vysku ménit v rozmezi cca 80 mm. Zavitova ty¢ je svafena
koutovym svarem po obvodu k zdkladové desce, ktera bude pfipevnéna dvémi Srouby
z vnéjsi strany pevné k podlaze.

Obr. 17 Zakladna se stavitelnymi nohami

Mezi zakladnami je navafen pfi¢né L-profil dle CSN 42 5541 pro zajisténi vétsi
tuhosti.

Obr. 18 Zakladna se zpevnénim
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Boénici tvoii L-profil dle CSN 42-5545. V boénici se nachazeji otvory pro uloZeni
valeckl, otvory pro uchyceni zékladny a taktéz otvory pro uchyceni krytu fetézu a bo¢niho
vedeni (jen na strané, kde se nachazi kryt s bo¢nim vedenim).

Obr. 19 Bocnice

8.3 Kryt retézu

Plech s tloustkou stény 2 mm delky 2500 mm (tzn. délka jednoho useku) s vyfezy pro
valecky, uchycen Srouby dle CSN 02 1143 s podlozkami CSN 02 1702 B k bo¢nici.

Obr. 20 vyiezy pro valecky Obr. 21 Uchyceni krytu

Postrani plech je zkracen na délku 130 mm a taktéz uchycen Sroubem s podlozkou
k bocnici.

Obr. 22 Postrani plech
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8.4 Zpevnéni bocnic

Zpevnéni boc¢nic a horizontalni vyoseni os valecku je provedeno pies dvé desky, které
jsou nad sebou. Kazda deska je z piilky svaiena koutovym svarem k boc¢nici a z druhé strany
priSroubovéana k bocnici Sroubem s podlozkou. Tim padem dochazi k pfesnosti vyoseni dér
valec¢kll 1 dokonalému zpevnéni bocnic. U konstrukce by se mélo udélat to, aby nedochazelo
k dotyku boc¢nic, ale aby se vymezila mala viile pro tento druh upevnéni.

Obr. 23 Zpevnéni bocnic, vyoseni os valecku
8.5 Napinani retézu

Cela konstrukce sestava z desky ptivarené ze spodni strany k bocnici, na desku jsou
privaieny 2 oka pro ulozeni ¢epu s hlavou, ktery je proti posunuti zajistén z druhé strany
zavlackou. K ¢epu je oto¢né uchycen U-profil, ke kterému je na jeho konci opét ptivarena
deska, ktera slouzi k ptipevnéni ptevodového motoru maticovym sroubem.

Napinani fetézu je zptisobeno vlastni vahou prevodového motoru a tlaénou pruzinou,
ktera vyvozuje potiebnou silu predpéti, kterou miizeme regulovat polohou matice.

Obr. 24 Napinani fetézu
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8.5.1 Vypocet potiebné sily predpéti od pruziny

2

Obr. 25 Schéma pusobeni sil napinani fetézu

sino =2 =5 0372 q =220 (38)
a 222

Vypoctu silu pottebnou k napinani fetézu. Vychazim ze statické rovnovahy sil.

F, znam ze vztahu (31).

Rovnice SR

XF=0
-Gn—Fy+ F -cosa=0 39

Tiha motoru

G,=m, -g 40)
G, =11-981

G, =108N

Zrovnice 39)= F,, = F -cosa—G, =857-cos22—-108 = 687N 41)

Obr. 26 Sroubovita tlacna pruzina — zdroj [16]
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Volim Sroubovitou pruzinu tlacnou ze zdroje [16] priméru dratu d = 4 mm, sila
vyvinuta pruzinou ve stavu pln¢ zatizeném Fy = 897,2 N, tuhost k = 91,43 N/mm, délka
pruziny ve stavu volném Ly = 33,5 mm, pocet ¢innych zavita 3,5, vnéj$i prumér pruziny D, =
24 mm, sttedni primér D = 20 mm, vnitini primér D; = 16 mm.

8.6 Bo¢ni vedeni

Vyrobeno zohybaného plechu tloustky 5 mm, upevnéného k boc¢nici Sroubem
s podlozkou s nastavitelnou vyskou dle uchyceni v drazce. Ty¢ uchycena v oku Sroubu a
zajisténa proti axialnimu posunuti matici s podlozkou, taktéz s moznosti nastaveni
pozadované horizontalni vzdalenosti vedeni.

Obr. 27 Boc¢ni vedeni

8.7 Paleta pro uloZeni odlitku

Vyrobena na zakazku dle pozadovanych rozmérti od firmy K.O.S.- plastic, spol. s r.o.
Z odolnych surovin PPC (kopolymer polypropylénu) - recyklovany material. Nema zadné
kovové vyztuhy, dérovana. Stény a plocha jsou dostatecné silné s dlouhou Zivotnosti.
Zakulacené rohy a dvojita sténa. Paleta extrémné silnd. Opatifena vrchni drazkou proti skluzu
dopravovaného materialu (odlitku).

POPIS:
» Rozméry: sitka 600, délka 600, vyska 120
» Nosnosti: staticka 3500 kg, dynamicka 750 kg
» Vaha: 8 kg
» Barva: cerna
» S lyzinami: Ano
» Teplotni stalost: pii-20° az +60°C
» Odolnost: UV stabilni, povétrnostnim podminkam
» Zardzky: Ano
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Obr. 28 paleta Obr. 29 Ulozeni odlitku na paleté

9 Pevnostni kontrola valecku

Osa valecku je zatizena tithou pfedmétu a obvodovou silou na fetézu. Tato zatizeni
vyvozuji pouze ohybovy moment, na ktery se vztahuje pevnostni kontrola.

9.1 Vypocet od tihy predmétu
9.1.1 Vypocet reakci piisobicich v loZiscich valec¢ku ze zatiZeni plasté

Ve vypoctu nebudu uvazovat spojité zatizeni. Uvazuji silu Fg, coZ je sila plisobici na
3¢ valecku Y tedmety.
1ast’ valeck ozena od hmotnosti predmét

Fq
A B
AN AN
F
A ! B
F.ﬂ.l FEI
ls; | len
lcELKOWAL

Obr. 30 Uplné uvolnéni 1
Z vypoctu (8) vime, Ze hmotnost piedmétu pripadajici na jeden valecek q =43 kg.

Prepocet hmotnosti predmétu na pisobici silu

F,=qg (42)
F, =43-9.81
F, =422 N

Znamé parametry:

Predpokladam pohyb palety v polovin¢ Sifky traté, tudiz jednotlivé vzdalenosti sily
k loziskiim A a B jsou:
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lAl =423 mm

131 =360 mm

IceLkovar = 783 mm
Hledané parametry:

Reakce v loziscich Fai, Fg1 =?
Vychazim z rovnic SR:
>E =0
2F,=0

Fait Fg1—Fq=0 = Fa1 =F;—F1 =422 -228 =194 N 43)
Z MZA = @
F, -1 422-423
—Fy'lar + Fgi® IceLkovar = 9 =Fp = 142 = =228N  (44)
CELKOVAI 783
9.1.2 Kontrola plasté valeCku na ohyb
F
A \L ! B
FAl FBl
la | le1
lcELKOYAL

Mo Lcerr T LTI | {Momax

Obr. 31 VVU plasts valecku 1

Maximalni ohybovy moment plasté valecku

M, . =F,-1,=194.0,423=82 N.m (45)
Modul prufezu v ohybu
D4 _ 4 4 4
w o E[Bod |7 (QO8T 00757 | g 45y (46)
32 D 32 0,087
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Obr. 32 Plast valecku - rozméry Obr. 33 Prubéh napéti
Ohybové napéti na plasti valecku
M, .., W,... vztahy (45), (46)
M
o, = __omaxl (47)
Wol
o = 82
“29.10°
o, =2,83MPa

Plast’ valecku bude vyroben z materidlu 11 373, ktery ma mez kluzu R. = 180 MPa.

Bezpecnost plasté valecku

ke b (48)
O,
180
k1 — ﬁ
k,, = 63,6

Plast’ valecku je dostate¢né dimenzovan.

9.1.3 Vypocet reakci piisobicich v bocnici traté ze zatiZeni osy od reakci loZisek

Fa FB,
C D
A, 2
Fa Fg;

C
F'CIT
|

ey lCELK oAl |_ o1

Obr. 34 Uplné uvolnéni 2
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Znamé parametry:

Fa1 =194 N ... vztah (43)
Fg1 =228 N ... vztah (44)
LC] = LD1 =50 mm
lceLkoval = 783 mm

Hledané parametry:

Reakce v bo¢nici traté€ Fey, Fp; = ?
Vychazim z rovnic SR:
>F=0
YF,=0
Fci —Fait Fo1—Fg1 = (%] =Fci=Fgi+ Fa1 —Fp; = 228 +194 - 226 =196 N (49)

Z MZC = @
— Fai-lc1 - Fei (Icekovait lei) + Foi-(Icetkovait lei + 1)) =9

Fy 'ICI +Fy, '(ICELKOVAI +lc1) _ 19450 +228- (783 +50)
(Ueerkovar +1er +1p1) (783 +50+50)

=Fp =

=226 N (50)

9.1.4 VVU osy vale¢ku

F.ﬂq FBl
C \L \L D

FC]_ FD]_
| e | lCELKo L | Io1_|

T IllllllIllIllllllllllllllllllls"\

Momaxz
Mo
Obr. 35 VVU osy valecku 1
USEK & 1: Obr. 35.1 Rez 1.
| N=0
’ FC]*T:®:>T:FC]
C jMD M, — Fe1'x1 =0= M, =Fci'x;
T T=196N (51)
FC1 Mo=196.0,05 =9,8 N.m (52)

x|
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USEK & 2: Obr. 35.2 Rez I1.
[ Fa, A _
L FC]*FAlfT—@ST—FC]*FAl
C Mo — Ferxa + Far(xz2 - ler) = @
I_>N Mﬂ = M, =Fc1'x2- FA]'(Xz- 1C1)
T
Fe,| . T=196-194=2N (53)
’ AY M, =196-0,833- 194-(0,833 - 0,05) = 11,4 N.m (54)
USEK & 3: Obr. 35.3 Rez IIL.
M1l.
T N=0
M N D T+Fpi=0 = T=-Fp
° -M, + Fpi'x3 =0= M, =Fpr'xs
FD]
— 226N (55)
e M, = 226-0,05= 11,4 N.m (56)

Vysledné ohybové momenty v mistech reakci Fa;, Fp;

Moar = 9,8 N.m (57)
Mg = 11,4 N.m (58)

9.2 Vypocet od obvodové sily retézu

Jelikoz presné nezndm konstrukci valecku, tudiz budu predpokladat, ze obvodova sila
pusobi v blizké oblasti loziska.

9.2.1 Vypocet reakci piisobicich v loziscich valecku ze zatiZeni obvodovou silou

Fo
A B
A A_
Fo
A B
Fa Fs
o . lc !

Obr. 36 Uplné uvolnéni 3

Z vypoctu (31) vime, ze obvodova sila F, = 857 N.
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Znamé parametry:
lo=10 mm
l. =773 mm
Hledané parametry:
Reakce v loziscich Fa, Fg = ?
Vychéazim z rovnic SR:
2E=0
2F =0
Fot Fg—F, =0 —Fa=F,— F3=857—-11=846 N (59)
Z MZA = @
F -1 -1
—Folot+ Fy (Ict 1,] =9 =Fp=—"2>"2 = S =11 N (60)
(-+1) (773+10)
9.2.2 Vypocet reakci piisobicich v bocnici traté ze zatiZzeni obvodovou silou
Fa Fe
c D
AN AN
Fa Fe
Cc D
F':T TFD
llc | lcELK OV, o

Obr. 37 Uplné uvolnéni 4

Znamé parametry:
Fa =846 N ... vztah (59)
Fg =11 N ... vztah (60)
LC = LD =50 mm
lceLkova = 783 mm

Hledané parametry:

Reakce v bo¢nici Fc, Fp =?

Vychazim z rovnic SR:
YF,=0
XF,=0

Fc—FA+FD—FB:@

=Fc=Fg+Fa—Fp=11+846-58=799 N (61)
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Z MZC = @
— Fa‘le- Fs: (Icerkova™ le) + Fo-(lcerkovatlc+1Ip) =0
o po = Farle By oo +10) | 846-50+11-(783+50) 0o )
(Uepikora H1lc +1p) (783 +50+50)
9.2.3 VVU osy vale¢ku
Fa Fe
C ¢ ¢ D
FCT TFD
Ll .| [CELKOWA, Lo
MomaxZ
Mo
Obr. 38 VVU osy valetku 2
USEK & 1: Obr. 38.1 Rez L.
. N=0
C Fc-T-= 0=T= Fc
jmu M, — Fcxy == M, =Fcxy
Fec T T=799N (63)
My=799.0,05 = 40 N.m (64)
X1
USEK & 2: Obr. 38.2 Rez I1.
I Fa b0
- Fc—Fa~-T=0 = T=Fc—Fa
C M, - Fcxo + FA'(X2 - lc) =0
I_>N M o = Mo = Fc'X2 - FA‘(X2 - lc)
T
Fc | T =799-846=-47 N (65)
- M, = 799-0,833- 846-(0,833—0,05)= 3,1 N.m (66)
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USEK &. 3: Obr. 38.3 Rez IIL.

N=0
T+Fp=0 = T=-Fp
-M0+FD'X3:®:> M, = Fp'x3

T=- FD = — 58 N
Mo = FD‘X3 = 580,05: 3,1 N.m

Vysledné ohybové momenty v mistech reakei Fa, Fp

MoA =40 N.m
Myg = 3,1 N.m

Celkové ohybové momenty v misté A
Zde je nejvetsi ohybovy moment.

M, =M, )} +(M,) =08) +(40) =41Nm

Modul prifezu v ohybu v kritickém misté
Kritické misto je v misté vnitiniho zavitu osy.

W, o=—.
32

x (D“ —dfj x (0,024 -0,012*

. =6,8-107"m’
D 32 0,02

Ohybové napéti v kritickém prifezu

MOL’KJ

o-oA = Wo
o -4
681077
c,, =60,3MPa

Bezpecnost osy valecku

Osa bude vyrobena z materialu 11 500, ktery ma mez kluzu R. = 250 MPa.

R
by =—*

GOA
k, = 250

60,3
k, =41

Osa valeCku je dostatecné dimenzovana.

Gl

(67)
(68)

(69)
(70)

(71)

(72)

(73)

(74)
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10 Zavér

V této praci jsem provedl navrh pohanéné valeckové traté, kterou jsem vymodeloval
ve 3D programu. Dosahl jsem zadanych cilii bakalatské prace, které byly predem urceny. Pti
konstrukci jsem se zaméfil hlavné na nizkou potizovaci cenu tohoto zatizeni a jednoduchost.
Konstrukéni dily traté sestdvaji z normalizovanych profili. Jednotady valeckovy fetéz
vyhovuje pevnostni kontrole. Pohon vyhovuje taktéz kontrole rozb¢hu motoru. Valecky jsou
dostateéné¢ nadimenzovany, coZz se potvrdilo vypocty bezpecnosti. Narysoval jsem
vykresovou dokumentaci, ktera obsahuje vykres sestaveni traté se seznamem polozek,
svafovaci podsestavu zdkladny traté a vykresy modelu.
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12 Seznam pouzitych zkratek a symboli

Oznaceni Jednotka Nazev

n [-] maximalni pocet predmétl na trati

\% [m.s’] rychlost ptedméta

L [m] de¢lka traté

B [m] Sirka traté

H [m] vyska traté

b [m] Sitka palety

N [ks.hod™ ] pozadovany celkovy dopravni vykon

t [m] rozte€ valeckt

1 [-] pocet valeckli na 1m délky

My [kg] hmotnost predmétu (tj. odlitek + paleta)
m, [kg] hmotnost odlitku

m, [kg] hmotnost palety

k; [-] pocet valeckl pod predmétem

q [kg] hmotnost predmétu pripadajici na jeden valecek
i [-] pocet pohanénych usekt traté

L5 [m] delky jednotlivych useku traté

z [-] celkovy pocet pohanénych valeckt na trati
Zy [-] pocet pohanénych valeckd na jeden usek
P [W] potiebny vykon na jeden pohanény usek
Ny [-] maximalni pocet predmétl na jeden usek
g [m.s?] tihové zrychleni

B [°] sklon trati

e [-] ucinnost fetézovych prevoda

fx [-] soucinitel cepového tieni

I [m] polomér ¢epu v loziskach

R [m] polomér valecku

e [m] soucinitel valivého tieni

m, [kg] hmotnost rotujici ¢asti valeCku

WA [N] slozka vlastni tihy pfedmétu

W, [N] odpor vlivem valivého a ¢epového treni
W3 [N] odpor vlivem vyrobnich neptesnosti

W [N] celkovy odpor plisobici na jeden valecek
a [m.s™] zrychleni pfedmétu

kp [-] pocet pohanénych valecka pod predmetem
k; [-] pocet valeckl pod predmétem

1) [-] soucinitel smykového tieni

D [m] prumér valecku

ts [s] doba rozb¢hu pfedmétu (Cas smyku)

i [-] prevodovy pomér

M, [N.m] moment tfeci

My, [N.m] moment zrychlujicich sil

J [kg.m’] setrvacny moment jednoho valeCku

R [m] polomér stiedu plasté valecku

S [m] tloust’ka stény plaste valecku

Oy [s] thlova rychlost valecku

€ [s7] Ghlové zrychleni valetku
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M., [N.m] moment zrychlujicich sil rotujicich hmot
®m [s'] uhlova rychlost hiidele motoru
Ny [ot.min™] otacky motoru
M, [N.m] moment od stalych odport
M, [N.m] zabérny moment motoru
M, [N.m] jmenovity moment motoru
17 [W] vykon zvoleného elektromotoru
M, [N.m] moment na hiideli motoru pii rozb&éhu
Mo, [N.m] rozbéhovy moment
n [ot.min"'] otacky valecku pti zadané dopravni rychlosti
n [ot.min" ] vystupni otacky prevodovky
7 [-] pocet zubli hnaného fetézoveho kola na valecku
7] [-] pocet zubl hnaciho fetézoveého kola
My [N.m] kroutici moment na vystupu z pievodovky
d; [m] rozteCny prumér hnaciho fetézoveého kola
Fo [N] obvodova sila
m [kg/m] hmotnost jednoho metru fetézu
Vi [m.s™] obvodova rychlost fetézu na hnaci fetézce
Fi [N] tahova slozka od odstiedivé sily
F. [N] vysledna tahova sila v fetézu
Fri [N] pevnost pfi pretrzeni
Kstat [-] statickd bezpecnost proti pretrzeni
Kayn [-] dynamické bezpecnost proti ptetrzeni
Y [-] soucinitel razt
A [mm’] plocha kloubu v fetézu
o [MPa] vypoctovy tlak
Pp [MPa] dovoleny tlak
p [MPa] mérny tlak v kloubu fetézu
A [-] soucinitel tieni
Gm [N] tiha motoru
My [kg] hmotnost motoru
d [mm] pramér dratu pruziny
Fx [N] sila vyvinuta pruzinou ve stavu plné€ zatizeném
k [N/mm] tuhost pruziny
Lo [mm] délka pruziny ve stavu volném
D. [mm] vnéjsi pramér pruziny
D [mm] sttedni pramér pruziny
D; [mm] vnitini primér pruziny
I [N] pusobici sila na plast’ valecku
Fa [N] reakce v misté A
Fs [N] reakce v misté B
Momaxi [N.m] maximalni ohybovy moment plasté valecku
Momax2 [N.m] maximalni ohybovy moment osy valecku
W, [m’] modul prifezu v ohybu
Oo [MPa] ohybové napéti na plasti valecku
O oA [MPa] ohybové napéti v kritickém priiezu
ki [-] bezpecnost
Moa [N.m] vysledny ohybovy moment v misté reakce Fa
Mos [N.m] vysledny ohybovy moment v misté reakce Fg
Moai [N.m] vysledny ohybovy moment v misté reakce Fa;
Mogi [N.m] vysledny ohybovy moment v misté reakce Fp;
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Re [MPa] mez kluzu materialu
Fa [N] reakce v misté A
Fs [N] reakce v misté B
Fc [N] reakce v misté C
Fp [N] reakce v misté D

13 Seznam priloh a vykresové dokumentace
Prilohy:

1) Obr. P1 Pohanény valecek
2) Obr. P2.1 Hlavni pohled
3) Obr. P2.2 Izometricky pohled

Vykresova dokumentace:

1) Vykres sestaveni 0-BP-01/00
2) Seznam polozek K-4-BP-01/01-04
3) Vykres svafovaci podsestavy 3-BP-01/05
4) Model zakladny 4-BP-01/06
5) Model napinéni 4-BP-01/07
6) Model vedeni 4-BP-01/08

Gl
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POPIS:

VALECEK POHANENY o 87

PRO VALECKOVE TRATE

-ocelové Selo s kulickovym loZiskem 6004 2RS
-ocelovy pldst s tloudtkou siény 6 mm

-ocelova hitdel se zakendenim dle obrizku A

- dvé ocelovd fetérovi kola pro fetéx 10 B, potet zubil 13, rozteénd kruZnice primér 66,33

DOVOLENE ZATIZENI: viz graf 3/10

L Katalogové ¢islo Hmot.
200 21-087/L-60F6-x*-0200 5.5 A 20 | MI2 :
230 21-087/L-60F6-x*-0250 6.3
300 21-D87/L-60F6-x*-0300 70
350 21-087/L-60F6-x=-0350 78
[ 200 21-087/L-60F6-*-0400 8.5
450 21-087/L-60F6-x*-0450 9,3
500 21-087/L-60FG6-x*-0500 10,0
550 21-087/1-60F6-x*-0350 10,8
600 21-087/L-60F6-x =06 11,5
650 21-087/L-6006-x=-0650) 123
700 21-087/L-60L6-x =070 13.0
730 21-087/L-60F6-x =750 13.8
200 21-087/L-60F6-x*_0800 14,5
3350 21-08F/L-611F6-x+-0850 15,3
4o 21-087/L-60F6-x*-0900 16,0 . POYRCHOVA UPRAVA
950} 21-087/L-60F6-x=-0050 16,8 plist hiidel
1000 21-0871~60F6-x*-1000 17.5 { b puvTehove Gpravy konzervace
1100 21-087/1 -60FG6-x*-1100 19,0 1 rikladn{ ndtes nlejem
1200 21-087/1 -60FG6-x*- 1200 20,5 2 :ﬂ;d:j:::.f'LiI
1300 21-08T/1-6006-x*-1300 22,0 g -
1400 21-08T/L-60FG-x*-1400 23,5 ¥ 2 vrchni nétEry neigia
1500 21-087/1 ~60F6-x=-1500 25,0 4 |porinkovint

I: standardni provedent

VileCek poliinény primeér 87 se dvéma acelovimi fetézovyimi koly, délka plaSté 200 mm, hiidel primér
20 mm, provedeni A, povrchovd dprava pldsts a el valetku 2dkladni natdr, hifdel konzervovans olejem.

Priklad ohjedndvky: 100 ks vilefkn katalogové éislo 21-087/L-60F6-A1-0200

Obr. P1 Pohanény valecek
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Obr. P2.1 Hlavni pohled

Obr. P2.2 Izometricky pohled
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