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ABSTRAKT, KLUCOVE SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalarska praca sa zobera vypoctom a konstrukénym rieSenim retazového posunovaca
pre technologickii vyrobnt linku. Zahriiuje popis rdéznych typov retazi pouzivanych
Vv beznom priemysle avypocet navrhnutého retazového prevodu. Sucastou prace je
vykresova dokumentécia, ktora sa skladd zo zostavového vykresu zariadenia, podzostavy
pohonu a vyrobného vykresu hnacieho kolesa.

KLUCOVE SLOVA

ret'azovy posunovac, retazovy prevod, retaz, retazové koleso, pohon

ABSTRACT

This bachelor thesis deals the calculation and the construction of the creeper for
technological production line. It includes description of different types of chains used in the
industry and calculation of proposed chain drive. This thesis include a drawing
documentation which is composed of assembly, sub-assembly drawing of the creeper and
manufacturing drawing of drive wheel.

KEYWORDS

creeper, chain drive, chain, chain wheel, engine
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Uvob

Cielom bakalarskej prace je previest vypocet a konStrukéné rieSenie retazového
posunovaca urcené¢ho pre technologickii vyrobni linku. Hlavnou funkciu retazového
posunovaca je posun kolajového vozika, danej vyrobnej linky, po drédhe. Tuto funkciu
zaist'uje pomocny vozik, ktory prenasa taznu silu retaze, prostrednictvom dvoch sklopnych
palcov na dany kol'ajovy vozik. Palce su sklopné, aby bol umozneny spétny pohyb
pomocného vozika do zakladnej polohy.

Medzi zakladné Casti patri hnacia a vratnd stanica, v ktorych st umiestnené retazové

kolesa spojené retazou. Ret'az je vedend vo vnutri drahy, po ktorej jazdi pomocny vozik. Jeho
poloha je snimana pomocou laserového zariadenia.

Obr. 1 Schéma retazového posunovaca

Legenda:

Elektromotor
Prevodovka

Hnacie retazové koleso
Retaz

Pomocny vozik

Vratné ret'azové koleso
Draha

Laserovy snimac polohy

N~ WNE
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1 MEDZNE MOZNOSTI RETAZOVYCH PREVODOV

Ret'azové prevody slizia k prenosu vykonu medzi retazovymi kolesami prostrednictvom
retaze Stvarovym stykom, vd’aka ktorému nedochadza ku sklzu preto strednd hodnota
prevodového pomeru je konStantnd, ako u prevodov ozubenymi kolesami. Vyznacuju sa
vysokou ucinnostou 98 9%, hriadele aloziska st menej namahane oproti remenovym
prevodom vd’aka mensim poziadavkam na predpitie. Medzi d’alSie vyhody patri necitlivost’
voci pracovnému prostrediu, vysoka zivotnost, 'ahkd montdz a idrzba. Retazové prevody st
ur¢ené len pre otvorené opasanie na rovnobezné hriadele, maju vacSiu hlucnost
a nerovnomerny chod hlavne pri pouziti retazového kolesa s malym poctom zubov. V
dosledku opotrebenia dochadza k predlzovaniu ret'aze, preto je nutné zaistit’ nastavenie osovej
vzdialenosti hriadel'ov pripadne pouzit’ napinacie kladky.

Pouzitie: dopravné a zdvihacie zariadenia, pol'nohospodarske stroje, prevody motocyklov,
pohon ventilovych rozvodov spalovacich motorov, hutny a chemicky priemysel.

Typy hnacich retazi:

- valcekova
- puzdrova

- Capova

- Ewartova
- zubova

- lamelova

Typy zdvihacich ret’azi:

- ¢lankova
- Gallova
- Flyerova

1.1 DRUHY RETAZI
1.1.1 VALCEKOVE RETAZE

Valcekove ret'aze sa skladaju z vonkajSich a vnutornych ¢lankov. VonkajSie ¢lanky st
tvorené vonkajSimi doskami, ktoré st napevno spojené pomocou ¢apu. U vnutornych ¢lankov
su do vnutornych dosiek napevno nalisované puzdra, ktoré sa vol'no otadfaju na Capoch
vonkajSich ¢lankov. Na puzdra st navlecené duté valCeky, ktoré znizuju trenie pri zabere
zubov retazového kolesa s retazou. Podl'a prevedenia dosiek sa delia na retaze so
Standardnymi a rovinnymi doskami, podl'a rozstupu na retaze s beznym a predizenym
rozstupom. Vyrabaju sa v europskych (typ B), alebo americkych (typ A a C) rozmerovych
radach ako jednoradové, dvojradové a trojradové. [1]
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d1

Obr. 2 Valcekova retaz [11]

1.1.2 PUZDROVE RETAZE

Puzdrové retaze su vel'mi podobné valc¢ekovym retaziam. Chybaji im valceky pre
zniZenie trenia, preto su vhodné pre mensie rychlosti do 3 m - s™1. Najéastejsie sa pouzivajl
Vv trvalom pracovnom rezime v hrubych prevadzkovych podmienkach, kde sa nedaju pouzit
remene apod. [12]

Obr. 3 Puzdrova retaz [16]

1.1.3 CAPOVE RETAZE

Capové retaze su zlozené z otvorenych ¢lankov vyrobenych z temperovanej liatiny.
Navzdjom st pospajané pomocou ocel'ovych ¢apov, uloZenymi nepohyblivo v okach a otocne
Vv uloZeniu ¢lanku. St vhodné pre pracu v tazkych podmienkach. [17]

BRNO 2013 12
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Obr. 4 Capovi retaz [17]

1.1.4 EWARTOVE RETAZE

Ewartové retaze su podobné Capovym retaziam, skladaji sa z uzatvorenych ¢lankov.
Clanok je na jednej strane ukonceny valcovym ¢apom, na strane druhej otvorenou hakovitou
objimkou, ktora umozniuje jednoduché spajanie a rozpajanie jednotlivych ¢lankov retaze. [17]

== =

N

Obr. 5 Ewartovd retaz [18]

1.1.5 ZUBOVE RETAZE

Zubovy ¢lanok retaze sa sklada z tvarovych dosiek, navlecenych na kalenych Capov.
Vyznacujii sa tichym chodom, pomerne vysokou hmotnostou acenou. Pri vysokych
rychlostiach je potrebné pocitat’ s vel'kou odstredivou silou v dosledku vysokej hmotnosti.
Pouzivaju sa pre pohon ventilovych rozvodov spalovacich motorov.
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Obr. 6 Zubova retaz [18]

1.1.6 LAMELOVE RETAZE
Lamelové retaze su tvorené ocelovymi pdsmi, striedavo navle¢enymi na kalené capy.
Pouzivaju sa u retazovych variatorov. [19]

L1l
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i1 IE
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I VZ 2 25

Obr. 7 Lamelova retaz varidatora [19]

1.1.7 CLANKOVE RETAZE

Clankové retaze sa skladaju zo zvaranych &lankov v dlhom alebo kratkom prevedeni.
Vyrabaju sa korigované (pre spojité dopravniky, kladkostroje) a nekorigované. Pouzivaju sa
v tazkych prevadzkovych podmienkach pre malé rychlosti. [18]
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Obr. 8 Clankova retaz pre tazobné zariadenia [20]

1.1.8 GALLOVE RETAZE

Gallové retaze pozostavaju zrada capov, na ktorych konci su otacavo nasunuté
dosticky. K spojeniu oboch koncov retaze sa pouziva spojka, ktord je tvorend capom bez
osadenia, rozpernym valéekom a zavlackami. Pouzivaju sa pre prenos velkej taznej sily do
rychlosti 0,3 m.s™ a taktieZ ako nosné ret’aze. [13]

Obr. 9 Gallova retaz bez podloziek [21]

1.1.9 FLYEROVE RETAZE

Flyerové retaze taktieZ pozostavaju z rada Capov ako Gallové retaze s tym rozdielom,
7e po celej dizke ¢apa su striedava nasunuté dodticky susednych ¢&lankov v rdznych
kombinaciach. VonkajSie dosticky st nalisované akonce Capov roznitované. Pre pevné
uchytenie koncov sa pouzivaju zavesné dosticky. Pouzivaji sa ako tazné alebo nosné retaze
vsade tam, kde nie je mozné pouzitie ocel'ovych lan. [14]
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Obr. 10 Flyerova retaz, rada LL [15]

1.2 NEROVNOMERNOST CHODU RETAZOVEHO PREVODU

U retazovych prevodov je priebeh rychlosti retaze nerovnomerny. Pri zabere ret'azového
kolesa s val¢ekmi retaze dochadza k zmene jeho tvaru, Clanky retaze sa lomia a vytvaraju
takzvany mnohouholnikovy efekt (obr. 11). Pocet stran mnohouholnika sa rovna poctu zubov
retazového kola, pricom diZka jeho strany je rovna rozstupu retaze. Velkost rychlosti je
zavisld na uhle nato€enia retazového kolesa. Maximélna rychlost’ retaze nastava pri uhle
natoéenia f =0, minimalna pri f = ta;/2 , kde @, je rozstupovy uhol. Miera
nerovnomernosti chodu zavisi na pocte zubov retazového kolesa, ¢im viac zubov tym je
nerovnomernost chodu mensia. V kone¢nom doésledku mé negativny vplyv na celkova
zivotnost’ a hlu¢nost’ daného ret'azového prevodu. [1]

Obr. 11 Schéma mnohouholnikového efektu [18]
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2 NAVRH RETAZOVEHO POSUNOVACA

2.1 NAVRH POHONU
2.1.1 NAVRH MOTORA

Pri navrhu motora sa vychadza z minimalneho potrebného vykonu.
P=F-v 1)

P =10000-0,08 =800

P=800W
Kde:
(W] - minimalny potrebny vykon motora
F [N] - zadana t'azna sila
Vv [m-s™1] - zadana rychlost’ pojazdu pre pracovny chod

Podla minimalneho vypocitaného vykonu je voleny elektromotor od firmy SEW-
EURODRIVE spol. s.r.o. skatalogovym oznatenim SEW DFV112M8/4. Jedna sa
0 prepolovatelny trojfazovy asynchronny elektromotor S po¢tom polov 8 a 4.

Tab. 1 Parametre elektromotora [7]

Oznacenie | Pocet polov | Menovité otdicky | Menovity | Pomerny zéber. | Hmotnost
p (1) n (min) vykon moment m (kg)
P (W) M/Mn (1)
DFV112M8/4 8 700 1200 1,9 36
4 1440 2200

BRNO 2013 17
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o6

108

Obr. 12 Rozmery elektromotora SEW DFV112M8/4 [7]

2.1.2 NAVRH PREVODOVKY

. 409 _
LB
106_, 91
4 I — —
g == g |—+ &l
= [ — =]
2" /
M32x1.5 {1x)
M18x1.5 {1x}
60 348=LB
18
L4
§ ;2; Eﬁ

Na prevodovku st kladené¢ pomerne vysoké poziadavky na kompaktnost” rozmerov
v dosledku umiestnenia Vv Sachte, preto je volena prevodovka typu EC BOX od firmy Strojirna
Kukleny spol. s.r.o. Jedna sa o S§pecialny typ diferencialneho planetového prevodu
s relativnym pohybom satelitu na excentrickom vystupnom hriadeli. Katalogové oznacenie je

EC V/83.

Tab. 2 Parametre prevodovky [22, 8]

Oznacenie Prevodovy Mnozstvo Ucinnost’ Radialna hmotnost’
pomer oleja n (1) sila m (kg)
i (1) (I Frmax (N)
EC V/83 83 0,45 0,98 13000 46
BRNO 2013 18
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Obr. 13 Prevodovka EC V/83 [8]
Tab. 3 Rozmery prevodovky [8]
diH7 d-k6 Hi H, B:P9 B,P9 Mo M, M,
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
28 55 30,9 58,8 8 16 250 270 360
Ko K, LoH7 L.f7 L,f7 I Oo 0O, 0,
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) 1) 1) (mm)
215 320 180 180 280 82 4xM14 | 6xM12 4x18
A B B C V4 Ro R1
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) 1) (mm) | (mm)
20 125 175 257 M16x20 12 12

2.1.3 NAVRH RETAZE

Z jednotlivych typov retazi je zvolena jednoradova valéekova retaz od firmy
RETEZY VAMBERK spol. s.r.0., ktora je vhodna pre danu prevadzku. Katalégové oznacenie

32B-1.

BRNO 2013
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NAVRH RETAZOVEHO POSUNOVACA

Tab. 4 Rozmery valcekovej retaze 32B-1 [9]

‘—'57'—.

] 41 - CF° pd

Obr. 14 Valéekova retaz 32B-1 [9]

p by b, ds ds Iy I,
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
50,80 30,99 45,50 17,81 29,21 65,2 73,1
g S1 ) f Fg Fa Q
(mm) (mm) (mm) (mm2) (KN) (KN) (kg/m)
41,80 7,00 6,00 810 250 35,71 9,70
2.2 VYPOCET ZAKLADNYCH PARAMETROV POHONU
2.2.1 OTACKY VYSTUPNEHO HRIADEL'A
Pracovny chod
ng @)
Tl1 = 6"_0
700
_ 60 _
ny =05~ = 0,1406
n, =0,141s71
20
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NAVRH RETAZOVEHO POSUNOVACA -

Kde:
n, [s?] - otacky vystupného hriadela pre pracovny chod
ng [s'] - menovité otadky motora pre 8 polov podla tab.1
i [-] - prevodovy pomer prevodovky podl'a tab.2
Spétny chod
L ©)
_ 60
ny ==
1440
60
=——=10,2891
"2~ g3
n, = 0,289 s71
Kde:
n, [s'] - otacky vystupného hriadela pre spitny chod
Ny [s'] - menovité otadky motora pre 4 poly podla tab.1
i [-] - prevodovy pomer prevodovky podl'a tab.2
2.2.2 OBVOD HNACIEHO RETAZOVEHO KOLESA
v
. @
nq
_ 098 _ o567
70141
0, =567 mm
Kde:
01 [mm] - obvod hnacieho retazového kolesa
v [m-s™1] - zadana rychlost’ pojazdu pre pracovny chod
n, [s] - otacky vystupného hriadel’a pre pracovny chod podla rov. (2)

BRNO 2013 21
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2.2.3 POCET ZUBOV HNACIEHO RETAZOVEHO KOLESA

,0 (5)
p
=257 11,16
“T508
z=11
Kde:
z [-] - pocet zubov hnacieho retazového kolesa
0, [mm] - obvod hnacieho retazového kolesa podla rov. (4)
p [mm] - roztec retaze podl'a tab. 4

2.2.4 ZAKLADNE ROZMEROVE PARAMETRE RETAZOVEHO KOLESA
- Pocitané podla [2]

Obr. 15 Zdkladné parametre retazového kolesa [4]

Priemer rozstupovej kruznice

__ P (6)
d= _ 180°
Sin
d= 508 _ 180,31
— . 180° ’
Slrl—11
d =180,3mm
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Kde:
d

p
z

[mm] - priemer rozstupovej kruZnice retazového kolesa
[mMm] - roztec retaze podla tab. 4

[-] - pocet zubov hnacieho retazového kolesa podl'a rov. (5)

Priemer pitnej kruZnice

d = d —ds (7
dr =180,3 — 29,21 = 151,09

df = 151,1mm

Kde:

ds [mm] - priemer pitnej kruznice retazového kolesa

d [mm] - priemer rozstupovej kruznice podl'a rov. (6)

d; [mm] - priemer val¢eka retaze podla tab. 4

Polomer dna zubnej medzery

Timin = 0,505 - d 8
Timin = 0,505+ 29,21 = 14,751

Timin = 14,75 mm

Timax = Timin + 0,069 - {/d; 9)
Timax = 14,75 + 0,069 - 3/29,21 = 14,962

Timax = 14,96 mm

Kde:

Timin [mMm] - minimalny polomer dna zubovej medzery retazového kolesa

Timax [mm] - maximalny polomer dna zubovej medzery retazového

d; [mm] - priemer valceka retaze podla tab.4
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Polomer boku zuba
Temin = 0,12 -d3 - (2 + 2) (10)
Tomin = 0,12 29,21 - (11 + 2) = 48,567

Temin = 48,57 mm

Tomax = 0,008 - ds - (22 + 180) (11)
Tomax = 0,008 - 29,21 - (112 + 180) = 70,337

Tomax = 70,34 mm

Kde:

Temin [Mm] - minimalny polomer boku zuba retazového kolesa
Tomax [mMm] - maximalny polomer boku zuba retazového kolesa

d; [mm] - priemer val¢eka retaze podla tab.4

z [-] - pocet zubov hnacieho retazového kolesa podla rov. (5)

Priemer hlavovej kruZnice
damin =d +0,5-d3 (12)
damin = 180,3 +0,5-29,21 = 194,905

damin = 194,91 mm

damax = d + 1,25 - p — ds (13)
damax = 180,3 + 1,25 - 50,8 — 29,21 = 214,590

damax = 214,59 mm

Kde:

dgmin [mMm] - minimalny priemer hlavovej kruznice ret'azového kolesa
damax [mMm] - maximalny priemer hlavovej kruznice retazového kolesa
d [mm] - priemer rozstupovej kruznice podl'a rov. (6)

ds; [mm] - priemer val¢eka retaze podla tab. 4

p [mMm] - roztec retaze podla tab. 4
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Uhol otvorenia

, J0° (14)
Amin = 120° —
Qmin = 120° = — = 111,818
Amin = 111,82°

90° 15

gy = 140° — (15)
@max = 140° — — = 131,818
Amax = 131,82°
Kde:
Amin [°] - minimalny uhol otvorenia
Amax [°] - maximalny uhol otvorenia
z [-] - pocet zubov hnacieho retazového kolesa podla rov. (5)

Rozdiel polomeru rozstupovej kruZnice a venca

f=07p (16)

f=0,7-50,8 = 35,560

f =3556mm

Kde:

f [mMm] - rozdiel polomeru rozstupovej kruznice a venca retazového kolesa
p [mMm] - rozted ret'aze podla tab. 4

Najvacsi priemer venca
dg=d—-2-f a7
d, = 180,3 —2-35,56 = 109,180

d, = 109,18 mm
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Kde:

dg [mm] - najvacsi priemer venca retazového kolesa

d [mm] - priemer rozstupovej kruznice podl'a rov. (6)

f [mm] - rozdiel polomeru rozstupovej kruznice a venca podla rov. (16)

Polomer zaoblenia zubov
r, =15-d; (18)

r =1,5-2921 = 43,815

, = 43,82 mm

Kde:

Ty [mm] - polomer zaoblenia zubov retazového kolesa
ds; [mm] - priemer val¢eka retaze podla tab. 4

Hodnota zaoblenia zubov
b, = (0,1 +0,15) - d; (19)
b, = 0,125-29,21 = 3,65

b, =3,7mm

Kde:
b, [mm] - hodnota zaoblenia zubov retazového kolesa
d; [mm] - priemer val¢eka retaze podla tab. 4

Sirka ozubenia ret’azového kolesa

bs1 = 0,95-30,99 = 29,44

b1 = 29,4 mm

Kde:

by [mm] - Sirka ozubenia retazového kolesa
b, [mm] - vnatorna Sirka ret'aze podl'a tab. 4
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Maximalne obvodové hadzania pitnej kruznice
§ = 0,0007 - ds + 0,08 (21)

6 =0,0007-151,1 + 0,08 = 0,185

6 =0,19mm

Kde:

o [mMm] - maximalne obvodové hadzanie patnej kruznice
ds [mm] - priemer pitnej kruznice podl'a rov. (7)

Maximalne ¢elné hadzanie na priemeru zhodnym s priemerom pétnej kruZnice
8¢ = 0,0009 - df + 0,08 (22)

6 = 0,0009-151,1 + 0,08 = 0,215

6 =0,22mm

Kde:

O¢ [mMm] - maximalne ¢elné hadzanie

ds [mm] - priemer pétnej kruznice podl'a rov. (7)

2.2.5 SKUTOCNA RYCHLOST POJAZDU

Pracovny chod
v, =md n (23)
v, = 3,14-180,3- 0,141 = 79,866

v, = 0,07987m - s~1

Kde:

vy [m-s™1] - skuto¢na rychlost’ pojazdu pre pracovny chod

T [-] - Ludolfovo ¢islo

d [mm] - priemer rozstupovej kruznice podl'a rov. (6)

ny [s] - otacky hriadel’a pre pracovny chod podrla rov. (2)
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Spétny chod
ve=m-d"n, (24)
v = 3,14 -180,3- 0,289 = 163,69

vy =0,1637m-s~1

Kde:

Vs [m-s™1] - skuto¢na rychlost’ pojazdu pre spitny chod

s [-] - Ludolfovo ¢islo

d [mm] - priemer rozstupovej kruznice podl'a rov. (6)
n, [s] - otacky hriadel’a pre spétny chod podl'a rov. (3)

2.3 PEVNOSTNA KONTROLA RETAZE
- Vypocet jednotlivych podkapitol prevedeny podla [5]

2.3.1 URCENIE CELKOVEHO ZATAZENIA RETAZE

Obvodova sila

F, = ? N ()
P
F, = _1200 0,98 = 14723.92
° 007987
F, = 147239N
Kde:
F, [N] - obvodova sila
Pg (W] - menovity vykon motora pre 8 polov podl’a tab. 1
Vp [m-s™1] - skuto¢na rychlost’ pre pracovny chod podla rov. (23)
n [-] - u¢innost’ prevodovky podla tab. 2

Odstrediva sila

Obvodova rychlost refaze je mensia nez 4 m - s~ preto sa odstrediva sila F, 4, zanedbava.
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Celkova zat’az ret’aze

Pri vypocte celkovej zat'aze retaze berieme do uvahy obvodovu a odstredivu silu. Odstrediva
sila je zanedbana, preto sa celkova zat'az rovna obvodove;j sile F,.

P.=F, + Fyg4s (26)

P, =14723,9 + 0 = 14723,9

P, = 14724 N

Kde:

P, [N] - celkova zat'azujuca sila retaze

F, [N] - obvodova sila podla rov. (25)

Foas [N] - odstrediva sila posobiaca v ¢lankov retaze

2.3.2 KOEFICIENTY STATICKEJ A DYNAMICKEJ BEZPECNOSTI

Pre zaistenie dostato¢nej bezpecnosti jednotlivych prvkov retazového prevodu musi
byt hodnota statického koeficientu vicsia ako 7 a hodnota dynamického koeficientu vicsia
ako 5.

Koeficient statickej bezpecnosti

Fy (27)
Vstat = FC
_ 250103 — 16979
Vstat = 14724 T 7
Ystar = 16,98
Kde:
Vstat [-] - koeficient statickej bezpecnosti
P, [N] - celkova zat'azujuca sila retaze podla rov. (26)
Fg [N] - zatazenie odpovedajuce medzi pevnosti ret'aze podl'a tab. 4

Koeficient dynamickej bezpecnosti

Vaom = =2 (28)
n = p.y
__250-10° _ 12,127
Yayn = 470414~
Yayn = 12,13
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Kde:

Yayn [-] - koeficient dynamickej bezpecnosti

P, [N] - celkova zatazujica sila retaze podla rov. (25)

Fg [N] - zatazenie odpovedajuce medzi pevnosti ret'aze podl'a tab. 4

Y [-] - sucinitel’ prevadzkového zatazenia podl'a [1], str. 1026, tab. 17-18

Vypocitané koeficienty statickej a dynamickej bezpecnosti splituji dané podmienky,
tym padom zvoleny ret'azovy prevod vyhovuje prevadzkovym podmienkam.

2.3.3 KONTROLA TLAKU V KLBE RETAZE

Pri prevadzke vznikaju v kiboch retaze tlaky od celkovej zatazujucej sily, ktoré
poOsobia na styéné plochy klbov (obr. 16). Hodnota vzniknutého tlaku nesmie presiahnut
maximalnu povolenu.

Fif2
F/2 -
< 7
P — 8 ///é &
A - %
- F Jlrz L F /2 %
Cep POUZDRO

Obr. 16 Princip vzniku tlaku na kib retaze [4]

Dovoleny tlak v kibe ret’aze
Paov =Pi L' L2 (29)
Paov = 31,29-1,2-1 = 37,548

Paov = 37,55 MPa
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Kde:

Pdov [MPa] - dovoleny tlak v kiboch retaze

D [MPa] - merny tlak v kiboch retaze podla [5], tab. H
I [-] - sucinitel’ trenia podl'a [5], tab. |

I, [-] - sucinitel’ mazania podrla [5], tab. D

Tlak od zat'azenia ret’aze

- &
14724

Py =575~ = 34556

py, = 34,56 MPa

Kde:

Dy [MPa] - tlak v kiboch ret'aze vyvolany celkovou zat'azujucou silou

P, [N] - celkova zatazujuca sila retaze podl'a rov. (26)

f [mm?] - styéna plocha kibu podla tab. 4

2.4 KONTROLA SILOVEHO ZATAZENIA VYSTUPNEHO HRIADELA

Vystupny hriadel’ z prevodovky je zatazovany radidlnou silou od retaze. Zvolena
prevodovka EC V/83 je konstruovana pre maximalnu radialnu silu 13000 N viz kap. 2.1.2.

P.| |~

li=35

la= 41 k1

=82

Obr. 17 Schéma silového posobenia na vystupnom hriadeli
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Kontrola radialnej sily na vystupnom hriadeli
- Podla[3]

Vychadzame z rovnice: P, - l; = F,. - I,

F = Pcl-zll (31)
FE. = M = 12569,26
s 41 ,
F. =12569,3N
Kde:
E. [N] - radialna sila posobiaca na vystupnom hriadeli prevodovky
P, [N] - celkova zat'azujuca sila retaze podl'a rov. (26)
L [mm] - posobisko celkovej zatazujuce sily na vystupnom hriadeli viz obr. 16
[, [mm] - pdsobisko radialnej sily na vystupnom hriadeli viz obr. 16

Radidlna sila, ktord posobi na hriadel’ je menSia neZ maximalna dovolend, tym padom
zvolena prevodovka vyhovuje.

2.5 NAVRH VRATNEHO RETAZOVEHO KOLESA

Pomer poctu zubov hnacieho a hnaného retazového kolesa u retazovych prevodov
udéva celkovy prevod. Principom retazového prevodu u retazového posunovaca nie je zmena
otaCok hnaného hriadela vocéi hnaciemu, ale zaistenie pohybu pomocného vozika
prostrednictvom retaze. Z toho dovodu je voleny prevodovy pomer ir = 1. Parametre
ozubenia vratného retazového kolesa st rovnaké s ozubenim hnacieho retazového kolesa.

2.5.1 VYPOCET SiL POSOBIACICH NA LOZISKA

Je volené lozisko od firmy SKF Loziska, a.s. s katalogovym ozna¢enim 61911-2RS1.
Jedna sa o jednoradové gul'6ckoveé lozisko s vonkaj$im tesnenim z obidvoch stran.
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Tab. 5 Zakladné parametre loZiska [6]

Oznacenie Vnutorny Vonkajsi Sirka Dynamicka
priemer priemer unosnost’
B (mm)
de (mm) D. (mm) Can (N)
61911-2RS1 55 80 13 16500

a momentovej rovnovahy podrla [3].

Reakcie v loziskach od obvodovej
Fo
A B
|
FTA L /2 L/2  |FrB

Y

sily (obr.

18), urcime

pomocou Silovej

Obr. 18 Pésobenie sil na vratnom retazovom kolese

Momentova rovnovaha k bodu A

l
l E, - 2
ZMI:A=O_)FO.E_FTBIZ=O_> FTB:T
E, 32
o=t (32)
14723,9
p = ——— =7361,95
F.; = 7362 N
Kde:
F.p [N] - reakcia v lozisku B od obvodovej sily
F, [N] - obvodova sila podl'a rov. (25)
l [mm] - osova vzdialenost’ lozisk viz obr. 18
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Silova rovnovaha

l

F, -5
D Fi=0 P+ Frp—F, =0 Frp = —2
Fop=F, — F,p (33)
F., = 14723,9 — 7362 = 7361,9
F.,=7362N
Kde:
Fr4 [N] - reakciav lozisku A od obvodovej sily
F,g [N] - reakciav lozisku B od obvodovej sily podl'a rov. (32)
F, [N] - obvodova sila podla rov. (25)

2.5.2 VYPOCET TRVANLIVOSTI LOZISKA

Obidve loziska st zatazované rovnakou radialnou silou, preto nie je nutné pocitat’
kazdé zvlast, postaci nam vypocet pre lozisko B. Axialna zlozka sily posobiacej na lozisko je
nulova, preto ekvivalentnd dynamicka zataz loziska je rovnd radidlnej sile. Vypocet je
prevedeny podl’a [6].

P, =Fp (34)
P, = 7362 N

Kde:

P, [N] - ekvivalentné dynamické zat'azenie loziska

F,g [N] - reakcia v lozisku B od obvodovej sily podl'a rov. (32)

Zakladna trvanlivost’ loziska

L, = (Cdyn)a 10° (39)
T\ p 3600 - n,
16500y 10°
h= < ) . = 22179,04
7362 3600 - 0,141
L, = 22179 hod
Kde:
Ly [h] - zakladna trvanlivost’ loziska
Cayn [N] - dynamicka unosnost loziska podla tab.5
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P, [N] - ekvivalentné dynamické zat'azenie loziska podl'a rov. (34)
a [N] - sucinitel’ pre loziska s bodovym stykom podla [1] str. 615
n, [s'] - otatky vystupného hriadela pre pracovny chod podra rov. (2)

Loziska st dostato¢ne dimenzované, pri nepretrzitej prevadzke 24 hodin denne vydrzia 2,5
roka.
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3 HLAVNE PRVKY RETAZOVEHO POSUNOVACA

3.1 STANICA POHONU S NAPINANiIM RETAZE

Stanica pohonu (obr. 19) sa sklada z jednotlivych Casti. Ram pohonu (pozicia 1) je
tvoreny Z navzajom pozvaranych U- profilov, na ktoré s z vnttornej strany prizvarané dva L-
profily (pozicia 2). L- profily sluzia ako vedenie pre napinaciu dosku (pozicia 3), na ktorej je
uchyteny cely agregat pohonu. Napinanie je realizované pomocou dvoch skrutieck M20
(pozicia 6), ktoré sa opieraji o prilozku napinania (pozicia 4) uchytent k napinacej doske
pomocou skrutiek M16 (pozicia 5). Rozsah napinania je 95 mm.

Obr. 19 Schéma napinacej stanice s pohonom

3.2 HNACIE A VRATNE RETAZOVE KOLESO

Hnacie retazové koleso sluzi k prenosu to¢ivého momentu elektromotoru na retaz. Je

umiestnené na vystupnom hriadeli prevodovky a zaistené proti pootoCeniu tesnym perom.

Vratné ret'azové koleso je osadené dvoma loziskami SKF 61911-2RS1. Nachadza sa

VO vratnej stanici retazového posunovaca umiestnené na cape, proti axialnemu posuvu
zaistené poistnym krazkom. Zakladné parametre retazovych kolies st uvedené v tab. 6.
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Tab. 6 Prehlad zdkladnych parametrov ozubenia

Parameter Oznacenie Hnacie retaz. koleso | Vratné retaz. koleso

Priemer rozstupovej kruznice d (mm) 180,3

Priemer pétnej kruznice dr (mm) 151,1

Priemer hlavovej kruznice dy (mm) 195

Polomer dna zubovej ri (mm) 14,8

medzery

Polomer boku zubu re (Mm) 50

Uhol otvorenia a (°) 130

Sirka zubu br1 (Mm) 29,4

Material

C16E (12020)

3.3 DRAHA PRE POMOCNY VOZiK

Draha sluzi pre vedenie pomocného vozika spolu sretazou. Sklada sa zdvoch
nerovnoramennych L- profilov, ktoré su prizvarané k spodnej doske. Vo vnutri vzniknutého
Zlabu, na spodnej strane a bokoch, je pripevnena polyamidova doska, ktora sluzi ako vedenie
retaze. Vyznacuje sa vysokou odolnostou voci oteru, malym koeficientom trenia a vysokou

anosnost’ou.

Obr. 20 Drdha pre pomocny vozik s vedenim retaze
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3.4 POMOCNY VOziK

Funkciou pomocného vozika (obr. 21) je prenos taznej sily ret'aze, prostrednictvom
dvoch palcov, na hnany kolajovy vozik vo vyrobnych linkach. Samotné telo vozika je
vyrobené z U- profilu, ktory je nasledne upravovany. Kolesa vozika tvoria Styri jednoradové
gul'ockové loziska s obojstrannym tesnenim od firmy SKF Loziska a.s. s katalégovym
oznacenim 62307-2RS1. Loziska si nasunuté na capoch a zaistené¢ vonkajSimi poistnym
kruzkami. Na spodnej doske sa nachadzaju styri loziska rovnakej firmy s ozna¢enim 62305-
2RS1, ktoré slizia ako bocné vedenie azamedzuji skrizeniu vozika. Spojenie retaze
s vozikom je zaistené pomocou retazovej spojky uchytenej k drziaku retaze. Palce su
navleCené na Capoch a zaistené zavlaCkou. Pri spidtnom chode vozika sa obidva palce
sklapaju, ich vratenie do pdvodnej polohy je zaistené pruzinou.

Obr. 21 Pomocny vozik

3.5 SNIMACE RETAZOVEHO POSUNOVACA
3.5.1 LASEROVY SNIMAC VZDIALENOSTI

Pre odmeriavanie polohy pomocného vozika, tym padom aj hnaného kol'ajového
vozika danej vyrobnej linky, je zvoleny laserovy snimac vzdialenosti optoNCDT ILR 1031 od
firmy MICRO-EPSILON (obr. 22). Zakladné technické parametre st uvedené v tab. 7.
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Obr. 22 Rozmery laserového snimaca optoNCDT ILR 1031 [10]

Tab. 7 Prehlad parametrov pristroja [10]

optoNCDT ILR 1031

Rozsah merania s odrazkou

(0,2 az 50) m

Linearita +20 mm
RozliSenie Imm
Presnost’ opakovania < 5mm

Doba odozvy 10ms

Typ laserového laca / trieda cerveny 660nm/ trieda 2
Miera okolitého svetla 50 000 Ix
Prevadzkova teplota (-30 az +50) °C
Analogovy vystup (4 a7 20) mA
Pripojenie konektor M12x1,4- pin
Hmotnost’ 90g

Snima¢ je navrhnuty pre meranie vzdialenosti do 50 m s pouzitim odrazky. Jej
umiestnenie je na obr. 23 (pozicia 3) spolu s laserovym snimacom (pozicia 2). Pre zaistenie
spravnej polohy laserového Iuca je snima¢ umiestneny na nastavitelnom drziaku (pozicia 1).
Drziak umozZnuje nakldpanie a zmenu polohy vo vertikdlnom a horizontdlnom smere, ¢o
zaist'uje spravne nastavenie pristroja pri montazi.
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Obr. 23 Schéma umiestnenia laserového snimaca

Vyhoda pouzitia laserového odmeriavania spociva v jeho vysokej presnosti,
kompaktnosti a moznosti automatizacie danej vyrobnej linky. TaktieZ je potrebné pocitat
Z moznymi rizikami, pri ktorych moéze dojst’ k ne¢akanému preruseniu laserového luca a tym
k celkovému zlyhaniu systému. Z toho dovodu je vhodné informovat obsluhu zariadenia
a situdciu na pracovisku prispdsobit’ tak, aby k danej situdcii nedochadzalo.

Alternativnym rieSenim odmeriavania vzdialenosti moéze byt pouzitie mechanickych
lankovych snimacov, ktoré su vhodné pre pracu v tazkych prevadzkovych podmienkach
s vyli¢enim mozného prerusenia, ako U systému s laserovym snimacom.

3.5.2 KONCOVE SPINACE

Retazovy posunovaé je okrem laserového snimaca vzdialenosti vybaveny dvoma
bezpe¢nostnymi koncovymi spinaé¢mi umiestnenymi na koncoch drahy. Pri montazi si po
bokoch drahy prizvarané vedenia (obr. 24), na ktoré je nasledné pripevneny samotny drziak
spinata pomocou dvoch skrutick M8. Spina¢ je voleny od firmy OMRON s katalégovym
oznacenim D4B 1181N, ktory je vdaka svojmu kovovému obalu vhodny pre nérocné
prevadzky.

Obr. 24Umiestnenie koncového spinaca
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Ciel'om bakalarskej prace bolo navrhnit retazovy posunova¢ podla zadanych
parametrov. Jednotlivé komponenty pohonu a retazového prevodu st zvolené z ohl'adom na
kompaktnost’ rozmerov z dévodu umiestnenia celého mechanizmu medzi kol'ajami hnaného
vozika vyrobnej linky. Navrh samotného retazového prevodu je zvoleny tak, aby bola
dodrzana zadana rychlost’ pojazdu, ktorej odchylka oproti vypocitanej je zanedbatelna a nema
ziaden vplyv na pozadovanu funk¢nost’ zariadenia. Pevnostnd kontrola retazového prevodu
preukdzala dostatocni robustnost’ zvolenych komponentov, atym moznost pouzitia
V nepriaznivych prevadzkovych podmienkach. K logistike retazového posunovaca prispieva
laserovy meraci systém, ktory snima polohu vozika po celej drahe pojazdu. Jeho pouzitie
zahfna mozné rizika, ktoré moézu viest’ az k preruseniu ¢innosti zariadenia. Stucast'ou prace je
potrebna vykresovd dokumentécia vytvorena pomocou programu AutoCad Mechanical 2011.
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b1
ba
br
Cayn

ds

damax

damin

[-]
[mm]
[mm]
[mm]
[N]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[N]
[mm]
[N]
[ms™]
[N]
[N]
[N]
[N]

sucinitel’ pre loziska s bodovym stykom
vnutorna Sirka retaze

hodnota zaoblenia zubov ret'azového kolesa
Sirka ret'azového kolesa

dynamicka unosnost’ loziska

priemer rozstupovej kruznice retazového kolesa
priemer valCeka retaze

maximalny priemer hlavovej kruznice
minimalny priemer hlavovej kruznice

priemer patnej kruznice retazového kolesa
najvacsi priemer venca

zadana t'azna sila

rozdiel polomeru rozstupovej kruznice a venca
zat'azenie odpovedajice medzi pevnosti retaze
obvodova sila

odstrediva sila posobiaca v ¢lankov ret'aze
radialna sila posobiaca na vystupnom hriadeli prevodovky
reakcia v lozisku A od obvodovej sily

reakcia v lozisku B od obvodovej sily
prevodovy pomer prevodovky

sucinitel trenia

sucinitel’ mazania

prevodovy pomer ret'azového prevodu

osova vzdialenost’ loZisk

posobisko celkovej zatazujlce sily na vystupnom hriadeli
posobisko radialnej sily na vystupnom hriadeli
zakladna trvanlivost’ loziska

moment k bodu A
otacky vystupného hriadel’a pre pracovny chod
otacky vystupného hriadel’a pre spatny chod

menovité otacky motora pre 4 poly
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Ng [s] menovité otacky motora pre 8 polov

01 [mm] obvod hnacieho retazového kolesa

P [W] minimalny potrebny vykon motora

p [mm] rozte¢ retaze

Ps [W] menovity vykon motora pre 8 polov

Pc [N] celkova zatazujuca sila retaze

Pdov [MPa] dovoleny tlak v kiboch retaze

pi [MPa] merny tlak v kiboch retaze

PL [N] ekvivalentné dynamické zat'azenie loziska

pv [MPa] tlak v kiboch retaze vyvolany celkovou zat'azujiicou silou
F'emax [mm] maximalny polomer boku zuba

F'emin [mm] minimalny polomer boku zuba

Fimax [mm] maximalny polomer dna zubovej medzery
Fimin [mm] minimalny polomer dna zubovej medzery

I [mm] polomer zaoblenia zubov

% [ms™] zadana rychlost’ pojazdu pre pracovny chod
Vp [ms™] skuto¢na rychlost’ pojazdu pre pracovny chod
Vs [ms™] skuto¢na rychlost’ pojazdu pre spétny chod

Y [-] sucinitel’ razu

z [-] pocet zubov hnacieho retazového kolesa

o1 [°] rozstupovy uhol

Olmax [°] maximalny uhol otvorenia

Olmin [°] minimalny uhol otvorenia

B [°] uhol natocenia retazového kolesa

Ydyn [-] koeficient dynamickej bezpecnosti

Ystat [-] koeficient statickej bezpecnosti

) [mm] maximalne obvodové hadzanie pétnej kruznice
¢ [mm] maximalne ¢elné hadzanie

n [-] ucinnost’ prevodovky

T [-] Ludolfovo ¢islo
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ZOZNAM PRILOH

Vykresova dokumentacia:

A0-134130-S - vykres zostavy retazového posunovaca
A0-134130-S-2 - zoznam poloziek
A1-134130-S1 - vykres zostavy pohonu

Al1-134130-S1-2 - zoznam poloziek

A3-134130-02 - vyrobny vykres retazového kolesa

DalSie prilohy:
CD: Bakalarska praca

Vykresova dokumentacia
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