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Anotace

Cilem této prace bylo navrhnout dopravni gravitadrahu pro fepravu ocelového
odlitku v ramci mezioperai vnitropodnikové pepravy. Dopravnik jéeSen podle platnych
norem s ghlédnutim k jednoduchosti konstrukce, vyroby a tage (demontaze) s Sirokym
vyuzitim normalizovanychtasti, tedy aby zaji®val pozadované funkce a shpédnutim
k optimalizaci naklad. Taktéz bylo hle¢ho na ta, aby se dalo vyuzit navrhti peSeni
obdobnych zadani.

Kli ¢ova slova:

Dopravni vyska, rychlost, namahani, ohyb, bémpst, valéek, Hidel, dopravnik, zé¥,
tieni, ugsreni.

Annotation
The aim was to propose a conveying gravity pathtlier transport of steel casting in the
context of inter-transfer service. The conveyordealt with valid norms with regard to
simplicity of design, production and assembly (dssambly) with broad use of standardized

parts. It was also seen to be done to take advardghghe proposal in solution of similar
specification.
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Uvod

Problematika fepravy femen je stara jako lidstvo samdeprava pednti z mista na misto
by nengla vyzadovat nadimnou obsluhu, @a by byt rychla a efektivni. Spatfungujici,éi
zcela nefunéni dopravnik mze brzdit cely vyrobni proces, nebo ohroZzovatsné dodani
vyrobki zakaznikovi. Velice @leZita je téZ otdzka bezpeosti. Dnes se v mnoha podnicich
intenzivre zabyvaji optimalizaci materialovych tigkelikoz se zjistilo, Ze v této oblasti se
nalézaji velké rezervy v rdmci Usp@su a zarstnand. Praw valeckovy dopravnik
predstavuje velice vhodny praéstiek k pepraw kusového nakladu. Gravitai valeekovy
dopravnik nevyZaduje Zadnou specialni obsluhu, thelpgie Zadnou dodavanou energii
pieprava je rychla a snadn&egdstavuje velice vhodny préstlek k dopra¥ na kratké
vzdalenosti. Existuje mnoho firem zabyvajicich gebou valgkovych trati. \&tSinou jsou
stavebnicow koncipovany, coz figdstavujgadu vyhod. Stavebnicova konstrukce je snadno
smontovatelna i demontovatelna, d&esdt vice zadani s pouzitim jeah diki, coz sniZuje
podstaté naklady a téz Ize nasletlrelativre jednoduse upravovat.

Cilem této prace je navrhnout graviavale&kovou tra’ podle modernich standard
predvést, jak se ma postupovéit zpracovavani technické dokumentace. V této maci
nachazeji pevnostni a kontrolni v¢pn



1. Koncepce

1.1 val&ek

Valecky a jejich komponenty jsou vyréby v mnoha variacich a konstruktér wikleveé trat
by si jis€ mohl vybrat pro & nejvhodrgjSi bézné vyrabeny valeek, nebo alespojeho
komponenty. Vzhledem k tomu, Ze mam vélenavrhnout, takipjeho navrhu nepouziji
Zadny vyrabny komponent (mimo normalizovany¢hsti) a navrhnu originélni koncepci.

1.1.1. loziska a utsnéni

Bézre se pouzivaji jedriada kulékova loziska pro $ku tra€ do 1400mm, podle [2] str. 234,
labyrinti, coz je velice vyhodné vzhledem k fumlosti ugsréni a k tomu, Ze népdstavuje
nezadouci bramhi valeku. Jedinou nevyhodou této konstrukce jsotépani naklady na
tvorbu forem pro lisovani labyritit Navratnost tohotéeSeni je azipvelkych sériich, coz je,
vzhledem k tomu, Ze navrhuji jeden konkeétmceny dopravnik, nepouziteliféSeni. DalSim
pouzivanymeSenim je wsnini pomoci specialnich pryZovycksteni, coz pedstavuje
stejny problém, jako vijjppadt labyrintovéhaeSeni. Posledni moZnosticgsténé utsnini
pomoci tvarovanych plisk coz jefeSeni, které také vyZaduje vstupni naklady, alegizak
veliké, jako v pedchazejicich moznostech, ovSsem t@ffeni neni optimalni z hlediska
funkce, jelikoz musi byt lozZisko pravidéldomazavano, coZzedstavuje druhotné naklady
provozovatele na zatstnance starajicich se o udrzbu, také na mazibpealstavuje i
ekologické problémy) a navic je nutné stroj praiid@dstavovat. Zéchto divodi jsem se
rozhodnul prostor loZisek ¢gnit pomoci normalizovanychildelovych €snicich krouzi,
které se vyradji ve velkych sériich a tedy jsou levnéiagstavuji téréf dokonalé utsneni.
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Obr. 1 - piklady labyrintového wsneni valetku
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Obr. 2 - giklady nelabyrintového @sreni vale&ku

Obr. 3 - navrh wsreni valetku
1.1.2. navrh konce ltidele

Pro ukoreni tridele pro jeho uchyceni v rdmu se pouzada provedeni. Nejingjsi je
provedeni pomoci zplaSti valcové plochy pro uchyceni do drazek. Tia®eni je velice
jednoduché aiedstavujeadu vyhod. Valgek se snadno ukotvuje pouhym vioZzenim, coz je
velice vyhodné vzhledemdasim montaze (demontaze) a vzhledem k tomu, Ze uloimii
vetknuté, neni namahan konedtdele, ktery je vdchto mistech nejtén Na druhé stranje
valetek ohrozen nenechavymi zastnanci a provoz bude @ao hluingjsi. Vyhody tohoto
feSeni ovSem zie¢ prevysuji zapory, proto jej pouZiji. Proti nenechavgaméstnaném
pouziji zabranu, kterd budégdnivat konec vakku a bude zaroveslouzit jako zabrana proti
vyjeti dopravovanéhoipdnttu z drahy. V pipact poSkozeni valkku opravé bude nucen
zabranu nejidve odstranit pomoci odSroubovani dvou Skoli0x20, coZ nefedstavuje

zadnou velkou z&r.



Obr. 4 - Riklady kondai hiideli fy TRANZA
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Obr. 5 - giklady kond hrideli fy DraSar

Obr. 7 - navrh uloZeni vélku
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Obr. 6 - ulozeni do drazek




1. 2. navrh drahy

Drahy byvajireSeny izné. Nejobvyklejsi je konstrukce pomoci L-prdifilkteré jsou
pripevreny k ramu podstavné konstrukce pomoci Stouiebo pomoci svar DalSiteSeni je
jen pomoci svizenych L- profifi slouzicich i jako ram podstavy. Posled&iréireSeni je
provedeno pomoci sloZitvarovanych pleal které jsou sv@ny a zarovi slouzi jako ram
podsestavy.

Rozhodnul jsem se pteSeni ze swavanych normalizovanych L-profij které jsou upraveny
pro uchyceni valkia a pro uchyceni k ramu podstavné konstrukce. Raaligsem se pro
deélenou konstrukci vzhledem k tomu, zghem svéovani velkych celik dochazi

k nezadoucim pnutim a poté je relatiaiozité zajistit pimou drahu fednEtu po trati. DalSi
vyhodou je, Ze je mozné celou, relativehkou, podstavnou konstrukci sestavit a az na ni
umistit jednotlivé sekce drahy. Mezi ram drahyra @godstavy a ram drahy jsem umistil
pryzovou vlozku slouzici pro odstran nezadouciho pnutiipestavovani celku (u
svaovanych ram je nemozné zajistit optimalni rovinost ) a takiukneni vibraci a tim i
hlu¢nosti.

-

Obr. 8 - giklady provedeni drahy
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1. 3. navrh podstavné konstrukce

T [VISOKE

Podstavné konstrukce jseeseny ¥tSinou stavebnicay tedy se pomoci jedné podstavné
konstrukc %Egi Siroké moZnosti pouziti. Sewané, jednotelové konstrukce dnes

prakti }Ze%x@%ﬁ/\/zkhwmy\@loiitosti vyrolmgontaze fesunu a fevozu.

Rozhodnul jsem se navrhnout stavebnicovou konsteikguZzitim normalizovanych profil
Resil jsem ji tak, aby byla snadno rozebiratelngiasételna, dala se tato koncepce pouZit i
pro jine zakazky a aby Sla upravovat dle provozpimbadavk (sklon Ize upravovat).

Obr. 10 - Navrh drahy

Obr. 11 - Celkovy navrh dopravniku
12



2. Navrh traté

2. 1. navrh usp@&adani traté

2.1.1. pc&et valetki pod piredmétem

Pod gedmetem by ngly byt vzdy minimalg dva val€ky. Obvykle se voli 3 az 5 vélky,
podle [2] str. 235, proto pouzijeme 4.

(1)

n

~—+
Il
>\—|NQJ

1
5

4
t=0125m

o

t=

kde:
a, - Sika podstavy femene

k, - pctet valeku pod gedmetem

2.1.2. délka valéku

Délka valeéku se uéuje podle §ky dopravovanéhoipdmetu.

B> [4]str. 215 @)

Kde:
a, - Sika podstavy dopravovanéhtepmstu

Délky valeku jsou normalizované. Dopravnik musi zajistilijped gednEtu v kazdé jeho
poloze, tak aby nedoslo k jeho t&pni, tedy musime vzhledem k navrzené koncepci, se
zabranami proti odchylenigdnttu z trasy, pouZzit ¥.(3).

B>ya," +a,” +2[X, €)
B=>.05+05% + 2001

B >073m

13



B=0,8

xz=0,01 az=05

|
!

Obr. 12 - délka vat&ku

kde:
a, - Sire podstavy femene

X, - presah zabranyips valeéek

NejblizSi wtSi normalizovana délka véleu je 0,8m, podle [1] str. 103.

2.1.3. p&et valetka na trati

2 4 (4)
10

0125
z =80 ks.

kde:
L - délka trati
t — rozt& valeski (1)
2.1.4. p@&et valetka na useku trati

Trat’ je sestavena zgyi Usek.

LU
Zu _T (5)
_ 25
0125
z, = 20ks

14



kde:
L, - délka useku trati

t - rozt& valecku (1)

2.1.5. pc&et predmétia na trati

Vzhledem k pedpokladanym maniputaim casim (30s/ks.) volim:

N=120 |ksh|

N.L
n. = 6
. 360Qv, ©)
h = 12010
P 3600.035
n, =1 ks
kde:
N - dopravni vykon
L - délka trati

v, - sttedni rychlost fednetu

2.2 sklon trati

Nasledujici vypoéty potrebujeme ke stanoveni Uhlu sklonudrg ) potebného

k rovnongrné zrychlenému pohybuipdnEtu dle zadanych paramétivzhledem ke
gravitatni sile gisobici na fedmét a k odpoéim, které pednet brzdi. Na &leso gisobi
odpory vlivem¢epoveého a valivéhdeni ( 10 ), odpor vznikly ztratou kinetické enerpie
najeti gredntu na stojici valkek, jenz se musi Zd otaet ( 9 ) a dalSi odpory, které si
muzeme dovolit zanedbat (aerodynamicky, vznikly ndikvien povrchem pedmétu a
valetku, vyrobnimi a montaznimi négsnostmi atp.).

2.2.1. gribliznd hmotnost rotujicich ¢asti valatku.

Hmotnost rotujicicltasti valéku potebujeme znat pro stanoveni ztratové enerijie p
najizaeni prednetu na valéek.

mr = mpI + Zﬁnc (8)

(DZ—dZ)EB+(D§—d§)EBé]

rnr :pFeBT[E 4

15



L 7800[3,[@ (007% - 0,064%) (D7 + (0,067 — 0,035 )o,o4j
[ 4

m. =57 kg

kde:

m,, -hmotnost plast

m, -hmotnost naboje

Pr. - MEérna objemova hmotnost
D - velky ptimér valetku

D, - velky prtimér naboje

d - vnitini pramér valetku

d, - vnitini praimér naboje

2.2.2. odpor vliveméepového a valivéhoiteni

Obr. 13 - znazorni cepového a valivéhadni

m_[glcos i}
wlz%ﬂ[w f. [, )+k, (g n, E-lf;Tmc z [4] str. 216; [1] str. 104 (9)

= 150095111 [{0,0005+ 005[0,0075 + 4 [DB157 970'05[ 00075
0,035 0,035

WA 39,18N

kde:
m, - hmotnost pednetu

16



Kde:
g - gravit&ni konstanta

B - Uhel sklonu trat

e - souinitel valivého teni

f. - sowinitel cepovéhoiteni

r. - poloner ¢epu valéku v loziskach
R - polomer valetku

k, - paiet valeka pod lfemenem

m, - hmotnost rotujicickiasti valeku

Vzhledem k pedpokladu, Ze uhel sklono bude relativnaly, tak nizeme pro tento vypet
predpokladat, Ze je uhglroven nule.

2.2.3. odpor zgisobeny najetim gFedmétu na valetek

W, =—— z [1] str. 105; [4] str. 216 (10)

W, = rnr |]SZ E(Vk +VO)2
©t emf

_m ) Dv,f +2v, [V, +V]

W,
2 t 41 R?

W, = 570032 06 +2[DECD1+ 0L
2 0125 4[D,035

W, =4,7 N

J - moment setriaosti rotujicichcésti valeku
a - Uhlova rychlost valgku

t -rozt€ valecku

m, - hmotnost rotujicicliasti valéku

v, - rychlost pedmetu na konci drahy
v, - rychlost gednttu na zaatku drahy
R - polomer valetku

17



2.2.4. sklon trati

m, [g$inB =W Z [1] str. 105 (11)
m, (g $in B =W, +W,

W, +W,
[ =arcsin——=
mp

i . 3918+ 47
[ =arcsi————
1500081
p=17°
kde:

m,-hmotnost pednetu

g -gravita&ni konstanta

W, -odpor vliveméepového a valivéhdeni (9)
W, -odpor vlivem najeti f@dnetu na valéek (10)

Vzhledem k zanedbanym odfar, vyrobnim nefesnostem a montazninegpokladm
volim = 2°.

3. Navrh htidele val&ku

3. 1. urkeni za€zujicich sil

3.1.1. zatizeni od hmotnosti vatdu

G,=m [g (12)
G,= 57081

G,=56N

kde

m, - hmotnost rotujicickiasti valéku (10)
g - gravit&ni konstanta

3.1.2. zatizeni od Bemene

G, = 13
ey (13)
G = 1501 981
4
G, =368 N

18



kde:
-hmotnost pednetu

mp
g -gravita&ni konstanta
K, -patet vale€ka pod gednttem

3.1.3. sily pisobici na l¥idel

=g,
2 X +X,
F, = SR 23? [B68
2\ d-ad
F, =1435N
E=bvy X g
2 X +X,
F, =204 210345
2 75z
F, =2805N
Go
X1:0,516 ' XZ:O,BG
el -
Gv
1/2 '
[} —
Fr -
v £
Obr. 14 - zndzormi sil pisobicich naiidel
kde:
F, -sila pisobici na levou strandidele
F, -sila pisobici na pravou straniitiele
év -sila vyvolana hmotnosti rataich ¢asti valéku (12)
éb -sila vyvolana hmotnostii@mene (13)
m, -hmotnost pednetu

=~
£

-paiet valeku pod gedmétem

19
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e

X, -vzdalenost¥ziSt bremene od #¢du levého IoZisk[an]
X, -vzdalenostdzist bremene od $édu pravého Ioiisk[:rn]

3.1.4. reakce v podporach

—

M, =-F,&-Fb+c)+F,[{a+b+c)=0 (16)
= F,+F b+c)

8 (a+b+c)

_ 280500,043+14351(0,752+ 0,043

v (0,043+ 0,752+ 0,043

T
>

Fe =F +F,-F, (17)
F, =1435+2805-1505
F, =2735 N

kde:
F, -sila gisobici na levou strandidele (14)
, -Sila pisobici na pravou stranditiele (15)
F, -sila gisobici v podpie A
F, -sila gisobici v podpie B
a -délka useku I.
b -délka useku IlI.
c -délka useku lll.

3. 2. vypa&et ohybovych momeni

3.2.1. ohybovy moment v I. tseku
X, 0(0;0043 m
Mo, = Fa X, (18)
Mo, 0(; 645 NIm

3.2.2. ohybovy moment v Il. Gseku

X, 0(0;0795m
Mo, =FaX, —F Ox, -a) (19)

—

Mo, O (6451173 N[m

20



3.2.3. ohybovy moment v Ill. Useku

X, 0(0;0838m
Mg, =Fa X, —F [x, -a) = F, [{x, —a-b) (20)
Mo, 0(1173;0) Nim

(0,838)
b=0,752

II

Fa SILOVA CHARAKTERISTIKA Fs

MOMENTOVA CHARAKTERISTIKA

Obr. 15 - znazomrmi vyslednych vninich &inku a silové a momentové charakteristiky

21



3.2.4. ukeni ohybového momentu v 1. nebezieem praiezu

X, = 0,819m
X, 0111

Mo, =1505(0819-1435[ (0819~ 0,043 2805 (0,819~ 0,043-0,752)
Mo, =52 NI[m

3.2.5. ukeni ohybového momentu v 2. nebez@eem praiezu
X, =0,789m
X, O

M, , =150500,789-1435( (0,789~ 0,043
Mg, =117 NIm

¢ d1=0,012
¢ d2=0,015

Y v
Mokr1

— ’4

Obr. 16 - znazorni nebezpénych pihiiezi

=~

de:

F, -sila fisobici na levou stranuitiele (14)
F, -sila gisobici na pravou strantitiele (15)
F, -sila fisobici v podpie A (16)

X, -pomocny rozrér

22



3. 3. vyp&et namahani v kritickych priarezech

3.3.1. ukeni namahani v 1. nebez@@ém priarezu

Mo, (21)
g, = :
Opr1 Wokrl
32[M,
g, =——*%
Ot rle? !
32[52
o, =———[75
% 770,012
O, =537 MPa
Oo,, Z 0o, K (22)
170=1074
VYHOVUJE
3.3.2. ukeni namahani v 2. nebez@@ém priarezu
Mo, &y (23)
0- - r2
Okrz WOkr2
32[M,,
g, =—**
Okrz ﬂng 2
32[117
0, = e
? 0,015
O,,, =84,/ MPa
Oo,, 20, K (24)
170=>169
VYHOVUJE
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Ty€ s osazenim, ohyb

'0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
rid

Obr. 17 - uéeni koeficientu

J,,, -dovolene nafti v ohybu, podle [5] str. 54

d, -prameér konce liidele

d, -pramer hridele pro lozisko

k, -koeficient bezpiosti

Mom -ohybovy moment v prvnim nebezipém piirezu
M 0., -ohybovy moment v druhém nebezpém piirezu

a, -koeficient prvniho vrubu
a, -koeficient druhého vrubu
Wo,, -modul paitezu ed,

W, , -modul ptitezu ed,

24

0,30



3. 4. kontrola na smyk

3.4.1. ukeni za&Zované plochy

Obr. 18 - uéeni vypd@tu prirezu S
S=S, -20F

2
S=nDTd2—2E3ngmd

2 —
S=nml,’ —Z%QErCCOM

r.d
776> -
S= 6% - ZEI% D?@rcco@tse—l

S=71mm?

3.4.2. ukeni namahani ve smyku

Fe

T

S

2

'\'
1

1

S

S
735
7
T, =385

105> 7,7 - VYHOVUJE

kde:

I, -dovolené nagi ve smyku, podle [5] str. 55
k.,  -koeficient bezp&osti

F,  -sila gisobici v podpte B

S -plocha péirezu zplo&tného konce tidele

S, -plocha zplo&ini @d,

S,  -plocha péiezu e,
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4. Zawr

Navrh se shoduje se zadanymi pozadavky. Dopraendkiginalni koncepce s Sirokym
pouzitim normalizovanycbasti. Je nutné vyrobit prototyp vékel, ktery se odzkousSi na
spravnou funkci. Po smontovani drahy je nutn&ibfunkci a zkuSeb& zatizit zatizenim 225
kg a nasledtprovést kontrolu spaj(u Sroubovych spaéjse po owieni zkontroluje dotazeni)
a neporusenosti nosny¢hasti. Ogtovnou kontrolu a dotazeni Srautdoporuji provést po
mesici provozu a nasledrkazdého pl roku.
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6. Seznam pouzitych zkratek a symbadl

oznaeni

Q_Q-nc'ogam
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Bxxl—?\_e n_hmm

=
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°

XXX

X
°

X

N

N N

e}

fa%

T O U w

=

|

N

nazev

délka useku I.

Sika b'emene

deélka useku II.

délka useku Il1.

vnitini pramér valesku

pramér konce hidele

pramér hiidele pro lozisko
vnitini pramér naboje

sowinitel valivého teni
souinitel cepovehotieni
gravit&gni konstanta

paiet valeki pod gedmétem
koeficient bezp&nosti

hmotnost naboje

hmotnost pednttu

hmotnost plast

hmotnost rotujicickiasti valeéku
pctet kemen na trati

polongr ¢epu valéku v loziscich
poloner gd,

rozte valecka na trati

rychlost pedmétu na z&atku drahy
rychlost pedmetu na konci drahy
stedni rychlost fednetu
hloubka zplo%ini od,

gt

vzdalenost#ziSts bremene od #tdu levého loziska

gt

vzdalenost&ist biemene od #du praveho loziska

pomocny rozrér

presah zabranyips valéek

pcatet valeka na trati

délka useku trati

délka valeku

velky pimér valetku

velky ptamér naboje

sila gisobici na levou stranuidele
sila gisobici na pravou strantitiele
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sila misobici v podpie A
sila misobici v podpie B
sila vyvolana hmotnostiémene

sila vyvolana hmotnosti rataich ¢asti valéku

moment setrvanosti rotujicichéasti valéku
délka trati
délka sekce trat

celkovy ohybovy moment

ohybovy moment v prvnim nebezpém pfirezu

ohybovy moment v druhém nebezpém pfirezu

moment fsobici v Useku I.

moment fsobici v Useku II.

moment fsobici v Useku llI.

dopravni vykon

polomgr valezku

plocha piéitezu zplo&iného konce tidele
plocha zplo&ni od,

plocha piitezu ed,

odpor vliveméepového a valivéhaeni
odpor vlivem najetifgdnetu na valéek
modul pfitezu ad,

modul pfitezu ad,

koeficient prvniho vrubu

koeficient druného vrubu

Uhel sklonu trati

meérna objemova hmotnost

dovolené nafi v ohybu

ohybové nagti v druhém kritickém piiezu
ohybové nagti v prvnim kritickém plirezu
naggti ve smyku

dovolené nafii ve smyku

Uhlova rychlost vatdu
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7. Seznam piloh

0-K2-001 -vykres sestavy
0-K2-001/A1 -vykres sekce trat
2-K2-001/A1-K1 -vykres sestavy vakku
3-K2-001/A1-K1-01 -vykres l¥idele
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