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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyvad ndvrhem zdvizného pozicniho stolu pro prekonani
vySkového rozdilu mezi dvéma valeckovymi tratémi. Hmotnost pfepravovanych bfemen je
550 kg a vyskovy rozdil valeckovych trati ¢ini 2000 mm. Cilem prace je navrhnuti typu
pohonu zvedani, funkéni vypocty pohonu zdvihu, funkéni vypocet pohonu podavace palet a
stanoveni hlavnich rozmérti zdvizného stolu. Pfiloha obsahuje sestaveny vykres zdvizného
stolu a ramu stolu.

KLICOVA SLOVA

Zdviz, paletova zdviz, dopravnik, valeckovy dopravnik, podavac¢ palet, zdvizny pozi¢ni stil,
plochy femen

ABSTRACT

This bachelor’s thesis describes the design of a lift positional table for overcome the height
difference between the two roller tracks. Weight of the load is 550 kg and height difference
of roller tracks is 2000 mm. The aim is to suggest the type of power lifting, power lifting
functional calculation, functional calculation of the driver tray pallets and determining the
main dimensions of the lifting table. The Appendix contains technical drawings of the lifting
table and the table frame.

KEYWORDS

Lift, pallet lift, conveyor, roller conveyor, pallet feeding, positional table, flat belt
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uvoD

Uvob

Zdvizny pozicni stil je dopravnik slouzici k dopravé nakladu vertikdlnim smérem po pevné
draze. Konstrukce je tvofena kratkou pohdnénou valeckovou trati, kterd je mechanicky tlacena
nebo tazena. Téchto stolti se vyuziva ve chvilich, kdy je nutné zménit vysku dopravni linky na
malém useku.

Obr. 1 Reseni zdvizného pozicniho stolu od firmy Qimarox [1]
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CiLE PRACE

1 CILE PRACE

Cilem prace je navrzeni zdvizného pozi¢niho stolu pro ptepravu palety s materidlem mezi

dvéma valeckovymi tratémi z divodu piekonani vyskového rozdilu jednotlivych trati.

Cile prace v bodech:

- navrh koncepce typu pohonu zvedani

- funk¢ni vypocet pohonu zdvihu

- funk¢ni vypocet pohonu podavace palet na stole
- stanoveni hlavnich rozmért zdvizného stolu

- vykres sestavy zdvizného stolu

- vykres ramu stolu

Technické parametry:

rozmér palety 1200 mm % 800 mm
hmotnost nakladu 550 kg

prvni pozice trat€¢ od zeme& 700 mm
druha pozice traté od zemé¢ 2700 mm

BRNO 2015
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VARIANTY RESENI

2 VARIANTY RESENI

2.1 DESKA STOLU S PODAVACEM PALET

Pro zadané parametry ptichdzi v uvahu jediné feSeni a tim je kratka pohanéna véaleckova trat’.
Valeckova trat’ zastoupi tlohu podavace i ptepravniho elementu.

Obr. 2 Pohdnénda vileckova trat [2]

2.2 MECHANISMUS ZDVIHU

Konstrukce zdvihu Ize realizovat pomoci tlaéného nebo tazného mechanismu. V nésledujicich
bodech budou popsana tfi mozna konstruk¢ni feSeni pro zadané parametry.

BRNO 2015 17



VARIANTY RESENI

2.2.1 NUZKOVY MECHANISMUS

Patiti do skupiny tlaénych mechanismi. Pohon je realizovan pomoci piimocarého
hydromotoru. Pro dosazeni pozadované vysky zdvihu by bylo nutné pouzit vertikalné dvojity
ntizkovy mechanismus.

Obr. 3 Vertikalné dvojity mizkovy mechanismus [3]

2.2.2 PiSTOVA zDvIZ

Opét se jedna o tlaény mechanismus. Cely systém je zabudovan v podlaze a pro konstrukci by
bylo nutné vybudovat jimku o hloubce tii metrli pro ulozeni hydraulického valce.

Obr. 4 Nadzemni cdst pistové zdvize [4]

BRNO 2015 18



VARIANTY RESENI

2.2.3 VYTAH

Konstrukce se podobd modernim vytahiim pro dopravu osob. Deska stolu je tazena lanem,
fetézem ¢i femenem ve vedeni. Pro zdvih miZze byt pouZzito protizdvazi nebo navijeni na
buben.

Obr. 5 Vertikalni dopravnik s protizavazim tazeny plochym remenem [5]

BRNO 2015 19



VOLBA RESENI

3 VOLBA RESENI

Deska stolu bude feSena jako pohanénd véleckova trat. Budou pouzity valecky od firmy
Interroll pohdnéné prevodovym motorem od firmy SEW. Rozvod kroutictho momentu zajisti
Sest fetézovych smycek. Mechanismus zdvihu bude fesen pomoci tazného plochého femene
LiftPower od firmy Uzimex, ktery bude navijen na buben. Pohon bubnu je rovnéz zajistén
ptevodovym motorem od firmy SEW.

Obr. 6 3D Model ndvrhu
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POHANENA VALECKOVA TRAT

4 POHANENA VALECKOVA TRAT

Véleckovou trat’ bude tvofit Sest valecki, z nichz kazdy bude pohanény.

4.1 MAXIMALNI ZATIiZENi NA JEDEN VALECEK

g="c.g =" g = S0 . 987 =941 N (4.1)
kde:

me kg celkova hmotnost nékladu

mp kg hmotnost nakladu

mp kg hmotnost palety

4.2 VOLBA VALECKU

Na zakladg zatizeni na jeden vale¢ek volim vale¢ky INTERROLL SERIE 3600. Valecky jsou
piimo urcené pro dopravu palet a umozinuji umisténi vodicich nakolk.

Technické informace: [6]

- pramér valecku 80 mm

- délka valecku EL 1000 mm

- tloustka stény valecku 3 mm

- primér hiidele 20 mm

- pocet zubt fetézoveého kola 18

- Mmaximalni zatizeni na valecek 2930 N

- maximalni dopravni rychlost 0,5 m.s™

- primér hlavové kruznice fetézového kola 98 mm
- primér rozte¢né kruznice fetézového kola 91,42 mm
- primér A 66 mm

- vzdalenost vodiciho ndkolku A min. 82 mm

O reztedrd
Fnirics
@ A

i hiavows knfrics

B =AZL=AL+42

Obr. 7 Vilecky Interroll série 3600 [6]
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POHANENA VALECKOVA TRAT

@150

Obr. 8 Vdlecky Interroll série 3600 s ndkolky [6]

4.3 VOLBA ROZTECE DOPRAVNIKOVYCH VALECKU

Rozte¢ valecki t je zavisla na pouzitém valeCkovém fetézu. Velikost rozteCe musi byt rovna
nasobktim roztece p valecki fetézu. Celkova délka valeCkové trati je navrhovana tak, aby bylo
zajisténo, ze v kazdém okamziku se pod biemenem bude nachazet vSech Sest valeCkl. Roztec¢
valecki musi byt v toleranci (0 az — 0,7)mm.

Technické informace:

- valetkovy Fetéz dle CSN 02 3311, DIN 8187 10B o roztei p = 15,875 mm [7]
- délka palety I,= 1200 mm

t =13-p =13-15875=206,375",, mm (4.2)
Rozte¢ mezi dvéma krajnimi valecky
t,=5t=5-206,375 = 1031,88 mm (4.3)

- Celkovou délku stolu volim 1300 mm

Obr. 9 Schéma retézové smycky [6]
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POHANENA VALECKOVA TRAT

4.4 USPORADANiI VALECKOVE DRAHY S UMISTENIM MOTORU

U kratké trati neni nutné umistovat motor na stied. Umisténim motoru na kraj se vyhneme
slozit€jSimu navrhu fetézové smycky, ktera by pii umisténi na stfedu musela pohanét dva
valecky soucasné. Zaroven pii tomhle feSeni neni tfeba fesit napinani hnaci fetézové smycky.

Obr. 10 3D model navrhované valeckové trati

4.5 USPORADANIi RETEZOVYCH SMYCEK

Obr. 11 Detail usporadani retézovych smycek

4.6 VYPOCET VALECKOVE TRATE

Pii vypoctu se vychazelo z postupu dle sbirky feSenych piiklada, konkrétné dle ptikladu €. 3.
[8]

4.6.1 ODPORY NA JEDNOM VALECKU

SloZka vlastni tihy predmétu

- U vodorovnych trati nulova

BRNO 2015 23



POHANENA VALECKOVA TRAT

Odpor vlivem valivého a ¢epového tieni

— 9583-981 0° 0,0012 + 0,05 - 0,01 +116-981 0,05 - 0,01
= ’ ’ cos 0,04 ) ) oo _

=41,376 N

Odpor vlivem vyrobnich a montaZnich nepresnosti a nepravidelnosti stykové plochy

W, = 0,005-q-g-cosf =0,005-9583-981-cos0°=47N (4.5)

Celkovy odpor na jednom valecku

W= W, +W, =41376+4,7 = 46,076 N (4.6)
kde:

B ° naklon trati

e m soucinitel valivého odporu [9]

f: - soucinitel ¢epového tieni [10]

re m polomér ¢epu v loziscich [6]

R m polomér valecku [6]

Qv kg hmotnost rotujicich ¢asti valecku [6]

4.6.2 SiLAPRENASENA NA NAKLAD SMYKOVYM TRENIM

Sila musi byt vetsi nebo rovna celkovému odporu proti pohybu.

F=m,g '%'“'COS'B = 575" 9,81-2- 0,35-cos0° =1974,3 N 4.7
kde:

me kg celkova hmotnost nakladu

Kp - pocet pohanénych valeckl pod predmétem

k1 - pocet valeckt pod piedmétem

u - soucinitel smykového tieni [11]

B ° naklon trati

podminka: F > W

1974 N = 46,076 N — podminka splnéna
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4.6.3 VOLBA POHONU VALECKOVE TRATE

Pro volbu pohonu je tieba znat potiebny vykon, vystupni otacky a vystupni kroutici moment
pfevodového motoru. Ozubené kolo na vystupu pievodovky motoru bude mit stejny pocet
zubt jako ozubené kolo valecku, z ¢ehoz plyne, Ze potiebné otacky na vystupu prevodovky
budou shodné s otackami valecki traté.

Vykon potiebny pro rovhomérny pohyb predmétu po trati

. . fere fe re
P= (] -mc-g-(ismﬁ-cosﬁ-(%+ 0,005))+qv-g-k-Tr)-:—6= (4.8)
=(1-575-9,81( +sin0° + 0°-(0'0012+O'05'O'01+0005) +11,6-981-6- 222 201) 05
- O\ FSImEeos 0,04 ‘ o 0,04 ) 0,98
= 156,05 W
kde:
j - pocet ptepravovanych predméti
me kg celkova hmotnost nakladu
B ° naklon trati
e m soucinitel valivého odporu[9]
f: - soucinitel ¢epového tieni [10]
re m polomér ¢epu v loziscich [6]
R m polomér valecku [6]
Qv kg hmotnost rotujicich ¢asti valecku [6]
k - pocet valecka na trati
Vv m.s™ dopravni rychlost
n - ucinnost fetézového pievodu
Otacky valecku
_ v _ 05 -1 _ -1
n= —= =198s™! - n=119,4 min 4.9
D 170,08
kde:
Vv m.s  dopravni rychlost
D m pramér valecku [6]
Potiebny kroutici moment
Mk=2=—L =199 _175Nm (4.10)
w 2'mTn 2-1m-1,98
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POHANENA VALECKOVA TRAT

Na zakladé¢ vypocltenych hodnot je =zvolen pievodovy motor

S37DR63MA4.

Technické informace: [12],[13]

4.6.4 VOLBA RETEZOVEHO KOLA NA VYSTUPU PREVODOVEHO MOTORU

Zvoleno fetézoveé kolo Taper Lock® jedno-tadé pro valeckovy fetéz 10B.

vykon motoru 180 W

vystupni otacky 106 min™

vystupni kroutici moment 14 Nm

pramér vystupni hiidele 20 mm

hmotnost 10 kg

prevodovy pomér 12,48

otacky motoru 1320 min™

pomér rozbéhového a jmenovitého momentu 1,8

Obr. 12 Prevodovy motor SEW S37DR63M4 [18]

Technické informace: [14]

pocet zubii 18

primér de 98,3 mm

pramér dp 91,42 mm

primér dm 71 mm

Sitka A 25 mm

sitka B1 9,1 mm

polomér zaobleni zubu r3 16 mm
zaobleni zubu C 1,6 mm

SEW-EURODRIVE

BRNO 2015
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POHANENA VALECKOVA TRAT

- Typ pouzdra Taper Lock 1610

Obr. 14 Retézové kolo Taper Lock [14]

Upinaci pouzdro Taper Lock 1610

Technické informace: [15]

- Primér 20 mm
- Délka 25,4 mm

L 4

Obr. 15 Upinaci pouzdro Taper Lock [15]

4.6.5 KONTROLA MOTORU NA ROZBEH

Pro rozb&h motoru musi platit podminka M,, > M,.,,

Doba rozbéhu predmétu

kp 2e ki .
k—l-g-[cos B-(u—ﬁ)—g-smﬁ' ]

0,5

- 981-[cos 0°:(0,35- 74 )~ 'sin 0] =314s

de

|

[ -

dim

Bl

el =i

A

- A

Obr. 13 Hlavni rozméry retézového kola [14]

(4.11)

BRNO 2015
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POHANENA VALECKOVA TRAT

kde:

v m.s®  dopravni rychlost

Kp - pocet pohanénych valeckii pod predmétem
ki - pocet valeckt pod predmétem

B © naklon trati

v - soucinitel smykového tieni [11]

e m soucinitel valivého odporu [9]

D m pramér valecku [6]

Rozbéhovy moment redukovany na hrideli motoru

Mo, = My + M, + M, + M, (4.12)

1. Moment tfeci

. R
My =) kp qu-g-cosp-p = (4.13)
=1-6-11,6-9,81 0°-0,35 0.0 =0,782 N
- DO eSS oag 098~ e
kde:
j - pocet piepravovanych predméta
Qv kg hmotnost rotujicich ¢asti valecku [6]
R m polomér valecku [6]
i - pievodovy pomér prevodovky [12]
n - ucinnost fetézového prevodu

2. Moment zrychlujicich sil pfimocate se pohybujicich hmot
V'R 0,5:0,04

M,,=j -m- e 1-575 11248098 0,299 Nm (4.14)
kde:
Mme kg celkovd hmotnost nakladu
3. Moment zrychlujicich sil rotujicich hmot
1
Mzr:Zp']"g'E (4.15)
Setrva¢ny moment jednoho vale¢ku
] =q, R*=11,6-0,04%> = 0,01856 kg - m? (4.16)
Uhlové zrychleni valecku
e=2=2Y__20% _398pqqd 52 (4.17)
ts tsD  3,14-0,08
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POHANENA VALECKOVA TRAT

1

M, =6-0,01856-3,98 - ———= 0,036 Nm (4.18)
12,48 - 0,98

kde:

Zp - celkovy pocet pohanénych valeck

4. Moment od stalych odpori

P _ 60-P _ 60-156,05

M, =—= = = 1,129 Nm (4.19)
Wm 2:mny, 211320

kde:

P W vykon potiebny pro rovnomérny pohyb pfedmétu po trati

Nm min?  ota¢ky motoru [13]

M,,, = 0,782 + 0,299 + 0,036 + 1,129 = 2,246 Nm (4.20)

Moment na hrideli motoru pfi rozbéhu

_Mag Pm _ Mg Pp-60 180 - 60

M, = = =18———= 2,344 Nm (4.21)
My wnp My 2-m-ngp 211320
kde:
% - pomér rozb&hového a jmenovitého momentu [13]
N

P, W vykon motoru [12]

Kontrola podminky
M, > M,,, (4.22)

2,344 > 2,246 — podminka splnéna

BRNO 2015

29



KONSTRUKCE ZDVIZNEHO STOLU

5 KONSTRUKCE ZDVIZNEHO STOLU
5.1 RAMSTOLU

Ram stolu je z davodu tuhosti konstruovan jako jeden svafeny celek. Nosnou ¢ast tvori
ocelové bezesvé trubky TR 60x40x5 CSN 425720.00. UloZeni vélecki je konstruovano
pomoci ohybanych plechil o tloustce 5 mm CSN 42 5315. Knosné konstrukci jsou déle
ptivafeny dvé konzole z plechu o tloustce 10 mm CSN 42 5315 slouzici k uchyceni éepti pro
pojezdova kola. Uchyceni motoru je tvofeno ohybanym plechem o tloustce 5 mm CSN 42
5315, ktery je ke konstrukci rovnéz privaien. Spojeni desky stolu a tazného femene zajistuje
dvojce kotvicich prvki z plechu o tloustce 20 mm CSN 42 5315 piivafenych k nosné asti
ramu.

Obr. 16 Rdm stolu

5.2 RAM STOLU S PODAVACEM

Vialecky podavae jsou k rdmu stolu pfimontovany pomoci Sroubit M12 x 25 ISO 4014 a
podlozek velikosti 12 ISO 7089. Pievodovy motor je pfipevnén pomoci Sroubtt M8 x 25 ISO
4014 a matic M8 1SO 4032. Pod matici je vlozena pojistna podlozka velikosti 8 CSN 02 1740.
Retézové rozvody a ozubené kola valeckii jsou uzaviena vikem z plechu o tloustce 3 mm

CSN 42 5315.

Obr. 17 Rdam stolu s podavacem
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5.3 VYMEZOVACI MECHANISMUS

Slouzi k pohybu a demontézi horni dvojice pojezdovych kolecek. Pomoci nataceni Ctyisténné
Casti zavitové tyCe lze v malém rozsahu pohybovat pojezdovymi kolecky. Tim je mozné
zajistit, aby zdvizny stil byl v roving€ i po mirném opotiebeni pojezdovych kol. Mechanismus
se sklada ze zavitové ty¢e opatfené metrickym zavitem M16 x 1,5 CSN 01 4013, &epu
S vnitinim zavitem M16 x 1,5 CSN 01 4013 a pojistnym &ervem se zavitem M24 x 1,5 CSN
01 4013. Pojistny ¢erv zajistuje nulovy pohyb zavitové tyce ve sméru jeji osy.

Obr. 18 Vymezovaci mechanismus

Obr. 20 Pojistny cerv Obr. 21 Cep

Obr. 19 Zavitova ty¢
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5.4 VOLBA VODICiCH KOL

Pro volbu vodicich kol je nutné znat zatizeni na jedno kolo. To ziskdme ze statické

rovnovahy.

g Fs Fc

~ 403

o

635
Fa
| Obr. 22 Schéma zatizeni vodicich kol
X

Fp = (m,+m,) g =(5754+103) -9,81 = 6651 N (5.1)
FF=mg; - g=103 -9,81 =1010N (5.2)
F,.=m,-g=575-981=5641N (5.3)
YE: F,—F,=0 => F,=F, (5.4)
ZFy: Fp—FS—FC=0=> Fp=FS+FC (5.5)
>M,: F,-0,123+F,-0,172—F,-0,403 —F,.- 0,635 — Fp -0,06 =0 (5.6)

>My: F, 0123+ F,-0,172—-1010-0,403 —5641- 0,635 —6651-0,06 =0

F, =F, = 14875 N (5.7)

Skutecné zatiZeni je z diivodu symetrie stolu polovi¢ni.

Tedy:

Fp, Fg
Fyskut = Faskur = ?b =3 = 7437,5N (5.8)
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kde:

E, N sila od zavéseni

F N tihova sila od stolu

F, N celkova tihova sila od bfemene
F,F, N zatizeni kol

mg kg hmotnost stolu

m., kg hmotnost nakladu

Na zéaklad¢ zatizeni volim kola od firmy Blickle s ozna¢enim GSPO 101/25K [16]

Technické informace: [16]

- Prumér kola 100 mm
- Sitka kola 55 mm

- Nosnost 1500 Kg

- Prmér otvoru 25 mm
- Délka ndboje 60 mm

Obr. 23 Kolo blickle GSPO 101/25K [16]

Obr. 24 Stil s nasazenymi pojezdovymi koly
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5.5 VOLBA TAZNEHO REMENE

Na zakladé zatizeni femene viz rovnice (5.1) volim plochy femen LiftPower Standard od
firmy Uzimex. Remene se upina deskami a je veden pies valcové kladky. Diky ohebnosti 1ze
pouzit kladky malych pramért.

Technické informace: [17]

- Sitka femenu 150 mm

- tloustka femene 2,5 mm

- minimalni pramér kladky 56 mm

- pocet taznych vlaken 92

- minimalni pevnost 159160 N

- pripustné pracovni napéti 15916 N

Obr. 25 Plochy femen LiftPower Standard [17]

5.6 UKOTVENiI TAZNEHO REMENE

Remen je zakonden okem tvofenym tiemi ocelovymi deskami priméru 5 mm CSN 42 5315
stazenych osmi Srouby M8 x 20 ISO 4018 a matkami M8 ISO 4032. Okem je nasunut ¢ep se
zavitem M30 CSN 014013, ktery je vsunut do kotvicich prvki na ramu stolu a zajistén
matkou M30 1SO 4032 s podlozkou ISO 7089.

Obr. 26 Ukotveni remene
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6 NAVRH ZDVIZNEHO MECHANISMU

Pohyb stolu je realizovan pomoci tazného femene, jenz je pies kladku navijen na buben, ktery
je pohanény pfevodovym motorem

Obr. 27 Tazny mechanismus

6.1 VOLBA POHONU ZDVIZE

Navijeci buben ma primér 100 mm a pfi maximalnim zdvihu musi navinout 3 m femene. Pro
volbu pohonu je nutné znat pramér bubnu pii maximalnim zdvihu. Rychlost zdvihu volena
0,5 m.s™. Tihova sila od stolu viz rovnice (5.1)

Valivy odpor vodicich kol

F,. = [2:(Fa+Fp)epk] _ [2:(14875+14875)0,002] _ 504 (6.1)

0,05 0,05

Pocet navinuti

=L =2_=95=2=10 (6.2)
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Priamér maximalné navinutého bubnu
Dpax =10-2-t,+D =10-2-2,54 100 = 150 mm

Potiebny kroutici moment

Mz = (Fp + Fypo) - 22 = (6651 + 2380) - == = 677,3 Nm

Otacky bubnu

n, =22 =25 15951
D 0,1

Uhlova rychlost bubnu

wp,=2m'ny,=2-7-159=999 rad.s7?!
Potiebny vykon motoru

Pn =Mk -w, =677,3-999 = 6766,5W

kde:
ey M soucinitel valivého odporu [9]
l m délka navinutého femene
Dy m primér bubnu
Dypmax M pramér maximalné navinutého bubnu
t, mm  tloustka femene [17]
E N sila od zavéseni
m

.8~ rychlost zdvihu

(6.3)

(6.4)

(6.5)

(6.6)

(6.7)

Na zékladé¢ vypoctenych hodnot je zvolen ptevodovy motor SEW-EURODRIVE
S 77DRS13234. Motor je ke konstrukei pripevnén pomoci ¢tyi Sroubit M16 x 16 1SO 4018,

které jsou zajistény pruznymi podlozkami 16 CSN 021740.11

Technické informace: [12],[13]

- vykon motoru 5500 W

- vystupni otacky 65 min™
- vystupni kroutici moment 715 Nm
- pramér vystupni htidele 45 mm

- hmotnost 89 kg

Obr. 28 Prevodovy motor SEW STTDRS13254 [18]
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6.2 REMENOVA KLADKA

Kladka je ulozena v jehlovych loziscich bez vnittniho krouzku RNA 4909 2RS 52/22 [19].
Pozice loZisek je vymezena vnitinim osazenim diry a vikem z plechu o tloustce 5 mm CSN
42 5315. Viko je ke konstrukci pfimontovano pomoci dvojce Sroubtt M5 x 10 ISO 4018.

Technické parametry loziska: [19]

- pramér otvoru loziska 52 mm
- vnéjsi prumér loziska 68 mm
- sitka loziska 22 mm

- dynamicka tnosnost 47300 N

Velikost lozisek byla volena s ohledem na konstrukéni rozméry kladky. Minimalni primeér
kladky je podle vyrobce plochého femene 56 mm. Z toho diivodu muselo byt zvoleno lozisko
vétSich rozméru, s ¢imz je spojena i jeho dynamicka tinosnost. Ta je nékolika nasobné vyssi,
nez je nutné.

Obr. 30 Ulozeni remenové kladky s umisténim Obr. 29 Sestaveni remenové kladky
loZisek

6.3 NAVIJECi BUBEN

Buben je tvofen jako jeden obrobek z hlinikové kruhové tyée @ 160 CSN 42 7510.02, ktery je
na vystupni hideli motoru uchycen pomoci pera 14¢7 x 9 x 80 a Sroubu M14 x 90 ISO 4014.
Remen je po zasunuti do drazky zajistén trojici Sroubtt M6 x 7 1SO 4018.

Obr. 31 Navijeci buben

BRNO 2015 37



NAVRH ZDVIZNEHO MECHANISMU

6.4 RAM zZDVIZE

Nosny ram je tvofen jako jeden svafeny celek. Zakladna je svafena z ocelovych bezeSvych
trubek TR 100 x 120 x 5 CSN 425720.00 a vytahova ¢ast z ocelovych bezedvych trubek TR
60 x 80 x 5 CSN 425720.00. K vytahovému ramu je ptivafena dvojice uloZeni pro jehlova
loziska femenové kladky. Ram plni funkci nosnou a soucasn¢ slouzi jako vedeni pojezdovych
kol zdvizného stolu.

Obr. 32 Ram zdvize

6.5 KRYT ZDVIZE

Piedni a zadni &ast pojezdu je zakrytovana plechem o tloustce 2 mm CSN 42 5315. Umisténi
krytu viz (Obr. 6). Oplechovani je ke konstrukei pfimontovano Srouby M3 x 10 ISO 4018.
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7 KONTROLNI VYPOCTY
7.1 KONTROLA RAMU STOLU NA OHYB

Nejvice namahanou ¢asti desky stolu je nosny ram. Proto je nutné v misté¢ maximalniho
ohybového momentu zkontrolovat bezpe¢nost. Ram je tvotfen trubkami z materialu 11 523
s mezi kluzu R, = 333 MPa. Profil trubek ma rozméry (60 x 40 x 5) mm.

DHOL
—

o

Cx

Obr. 33 Oznaceni mista s maximalnim momentem

I - 1 !
Fs Fc
1 y 0
R
g B 343
| . 575
X
Obr. 35 Profil ramu Obr. 34 Schéma zatizeni ramu stolu

M,, = F,-343 +F,-575 = 1010 - 343 + 5641 - 575 = 3590005 Nmm (7.1)

Skutecny ohybovy moment je z divodu symetrie stolu polovi¢ni.

Tedy:
Mosgieue = =2 = 200 = 1795002 Nmm (7.2)
= B-H3-bh® _ 40-60°-30:50° _ 407500 mm* (7.3)
12 12
Jxz = Jx1 + St - x72 = 407500 + 900 - 602 = 461500 mm* (7.4)
W, = ]xl:]xz _ 407500;0461500 — 96555 mm? 75)
0, = "eskut — TP — 1859 MPa (7.6)
Re _ 333 _ )
k = . = 1855 = 1,8 = vyhovuje (7.7)
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kde:

Jx1,Jxz mm*  kvadratické momenty [20]

F; N tithova sila od stolu

F, N celkova tihova sila od bfemene

St mm?  plocha prifezu

W, mm® prifezovy modul v ohybu
o, MPa ohybové napéti

K - bezpecnost

Re MPa mez kluzu [20]

7.2 KONTROLA CEPU VYMEZOVACIHO MECHANISMU NA OTLACENI

Cep zajistuje polohu zavitové tyée vymezovaciho mechanismu pojezdovych kol. Na zavit
cepu je prendSena veSkera sila plisobici na pojezdové kolo. Jedna se o jemny zavit se
stoupanim p = 1,5 mm o délce zavitu I, = 10 mm. Vné&jsi primér zavitu d = 24 mm, stfedni
pramér zavitu d, = 23,026 mm a maly primér zavitu dz = 22,376 mm. Dovolené napéti pro
material 11 600 je Pp=110 MPa.

z=l§=6,6 -6 (7.8)

H = (d—2d3) _ 24—222,376 = 1,624 mm (7.9)

S,=m-d, H-z=m"23,026-1,624-6 = 704,86 mm? (7.10)
Fp,  7437,5 .

P, = S—: = Torse = 10,55 MPa — vyhovuje (7.11)

kde:

z - pocet ovinuti zavitu

I, mm  délka zavitu

o mm  stoupani zavitu

d mm  vnéjsi primér zavitu

d, mm  stiedni pramér zavitu

ds mm  maly pramér zavitu

S, mm?  celkova plocha zéavitu

H mm  hloubka zavitu

Fo N zatizeni kola
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ZAVER

Prvnim ukolem pfi navrhu zdvizného pozicniho stolu byl navrh konceptu, od které¢ho se
nadale odvijely veskeré dil¢i navrhy a vypocCty. Zvoleni feseni podavace palet bylo snadnym
ukolem, jelikoz se nabizelo pouze jedno feSeni a to pohanénd valeCkova trat. Reseni
mechanismu zdvihu bylo zizeno na tfi mozna feSeni. Vytahovy mechanismus byl zvolen pro

jeho konstruk¢éni a mechanickou jednoduchost oproti dvojitému nizkovému mechanismu a
zaroven neni nutné zasahovat do podlahy jako v ptipadé pistové zdvize.

Dale se pokracovalo navrhem desky stolu s podavacem palet. Pfi ndvrhu podavale se
postupovalo jako pfi navrhu pohanéné valeckové traté. Ram stolu byl navrzen s ohledem na
hmotnost a rozméry piepravovaného materialu véetné palety. Pocet vodicich kol byl stanoven
na Ctyfi a dle velikosti zatizeni byla zvolena kola s odpovidajici nosnosti. Z divodu montéaze
bylo nutné, aby horni dvojice kol byla demontovatelna a umoznovala vymezeni vile
v ptipadé¢ opotiebeni kol. Tohoto cile bylo dosazeno jednoduchym vymezovacim
mechanismem.

Nasledovala volba tazného elementu. Zvolen byl plochy femen, ktery vynika v tichosti chodu,
pevnosti a diky pruznosti umoziuje navijeni na bubny velice malych pramért.

Pro konstrukci vytahového ramu bylo zapotiebi dvou sloupi, které slouzi jako vedeni vytahu
a spolu s kladkou i jako zavéSeni stolu. Pro tenhle el poslouzily silnosténné bezes§vé trubky
obdélnikového profilu. Kromé dvou vodicich sloupi je konstrukce opatfena dalsi dvojici
sloupti pro zvySeni pevnosti a tuhosti konstrukce. Zaroven dalsi dvojice sloupt usnadiuje
zakrytovani pohyblivych casti vytahu. VySka konstrukce byla navrhovana s ohledem na
potiebnou dopravni vysku.

Pti volbé motoru valeCkové traté byl v katalogu vyhleddn motor odpovidajici vypoctenym
parametram. Naopak pfi volbé motoru zdvize nebyl v katalogu motor odpovidajicitho vykonu
a otacek. Z toho diavodu byl zvolen motor o nizSim vykonu a nizSich otaCkach, ovSem
s pozadovanym krouticim momentem na vystupu. Tahle volba se projevi pouze tak, Ze nebude
splnéna rychlost zdvihu 0,5 m.s? coZ vzhledem k zadéani, kde neni Gas dopravy limitovan,
nevadi.
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http://www.tobex.cz/eshop/eShop-loziska/jehlova-a-linearni-loziska/katalog-jehlovych-lozisek.html
http://www.tobex.cz/eshop/eShop-loziska/jehlova-a-linearni-loziska/katalog-jehlovych-lozisek.html

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

D [m] pramér valecku
d [mm] vnéjsi pramér zavitu
d, [mm] stfedni primér zavitu
ds [mm] maly primér zavitu
Dy, [m] primér bubnu
Dbmax [m] primér maximalné navinutého bubnu
e [m] souéinitel valivého odporu
F [N] sila pfenasena na naklad smykovym tfenim
f. [-] souéinitel ¢epového tieni
H [mm] hloubka zavitu
i [-] ptevodovy pomér ptevodovky
j [-] pocet piepravovanych predméti
J [kg.m?] setrvacny moment jednoho valecku
K [-] bezpecnost
ki [-] pocet valecki pod piedmétem
Kp [-] pocet pohanénych valec¢kid pod predmétem
I, [mm] délka zavitu
m. [ka] celkova hmotnost nakladu
M2 [N.m] Pottebny kroutici moment motoru zdvizného mechanismu
mp [ka] hmotnost nakladu
Moz [N.mm] ohybovy moment v bodé 0
Mozskut ~ [N.mm] Skute¢ny ohybovy moment v bodé 0
mp [ka] hmotnost palety
M [N.m] moment tieci
Mzp [N.m] Moment zrychlujicich sil pfimocaie se pohybujicich hmot
Mzr [N.m] Moment zrychlujicich sil rotujicich hmot
n [min-1] otacky vale¢ku
Ny [s1] otacky bubnu
Nm [min] ota¢ky motoru
p [mm] rozte¢ valeCkového fetézu
(W] vykon potfebny pro rovnomérny pohyb predmétu po trati
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Pz [mm]
P, [MPa]
q [N]
av [ka]
R [m]
r. [m]
Re [MPa]
Str [mm?]
S, [mm?]
te [mm]
tr [mm]
ts [s]

Vv [m.s?]
vz [m.s]
w [N]
W, [N]
W, [N]
Wo [mm?]
z [-]

Zp [-]

p [°]

H [-]

D e [mm]
FoFr  [N]
Fe [N]
Fp [N]

Fs [N]
Fuk [N]
JaJe  [mm‘]
MalMy  [-]

My [N.m]
Mm [N.m]
Mo [N.m]

stoupani zavitu

napéti v zavitu

maximalni zatizeni na jeden valecek
hmotnost rotujicich casti valecku
polomér véalecku

polomér Cepu v loziscich

Mez kluzu

plocha prifezu

celkova plocha zavitu

rozte¢ mezi dvéma krajnimi valecky
Tloust’ka femene

doba rozbéhu predmétu

dopravni rychlost

rychlost zdvihu

celkovy odpor na jednom valecku
odpor vlivem valivého a ¢epového tieni
odpor vlivem vyrobnich a montdznich nepfesnosti
prifezovy modul v ohybu

pocet ovinuti zavitu

celkovy pocet pohanénych valeckt
naklon trati

soucinitel smykového tfeni

Primér maximalné navinutého bubnu
zatizeni kol

celkova tihova sila od bfemene

sila od zavéseni

tihova sila od stolu

valivy odpor vodicich kol

kvadratické momenty prirezl

pomeér rozbeéhového a jmenovitého momentu
potiebny kroutici moment motoru valeckové traté
moment na htideli motoru pfi rozbéhu

moment od stalych odport
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MTDZ

Oo

Wh

[N.m]
W]

W]

[m]

[-]

[m]

[-]

[mm]
[rad-s ]
[-]
[MPa]
[Rad.s?]
[rad.s?]

rozb&hovy moment

vykon motoru

potiebny vykon motoru zdvize
soucinitel valivého odporu pojezdovych kol
pocet valecku na trati

délka navinutého femene

pocet navinuti

rozte¢ dopravnikovych valecki
uhlové zrychleni valecku
ucinnost fetézového pievodu
ohybové napéti

uhlova rychlost valeckt

uhlova rychlost bubnu
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

ZDVIZNY POZICNI STUL

ZDVIZNY POZICNI STUL (kusovnik)
ZDVIZNY POZICNI STUL (kusovnik)
ZDVIZNY POZICNI STUL (kusovnik)
RAM STOLU

RAM STOLU (kusovnik)

BP — A0 - 01/00
BP — A4 -01/00 - K
BP — A4 -01/00 - K
BP — A4 -01/00 - K
BP — A1 - 02/00
BP — A4 - 02/00 - K
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