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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tématem této bakalaiské prace je podveésny dopravnik. Prace obsahuje resersi o podvésnych
dopravnicich, technické zadani pro 3 okruhy a jejich zpracovani.
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ABSTRACT

The topic of this thesis is an overhead conveyor. The thesis contains research about overhead
conveyors, technical assignment for 3 circuits and their processing.
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UvoD

Uvod
Zdokonaleni vyrobnich zafizeni a technologii neni pouze pfedmét ke zvySeni
technické trovné vyroby. Jednim z dilezitych pfedméth k feSeni je mechanizace vedlejSich
apomocnych praci — manipulace s materialem. [1]

Nartist irovné vyroby je ovSem spjaty ruku v ruce s neustalym zvySovanim narokti na
spotfebu materidlu. Materidl se vSak dopravoval ve vétSin€ spoleCnostech stale stejnym
zpusobem, a to na stejnych dievénych paletich. Tim vznikal nepomér mezi dopravou a
vyrobou, jelikoz starymi metodami (na dfevénych paletach) dopravovanim materidlu neslo
zarucit plynuly pfisun materidlu k vyrobnim strojiim. Material byl proto dopravovan stale ve
vétsich a vétSich davkach na pracovisté. Dusledkem toho byla kumulace materidlu na
vyrobnich mistech a tim padem se z nich stavaly mista pfipominajici mezisklady. Skute¢né
pracovni plochy se zmensovaly, vyroba se stavala neptehlednou. [2]

Takovéd skute¢nost byla pii urcité vyrobni kapacit€¢ nelnosna a zplsobovala
zpomalovani, dokonce i zastaveni dal§iho mozného zvyseni produkce. Proto vznikla potieba
zmodernizovat ptisun materialu tak, aby nepiedstavoval tizké misto ve vyrobé. [2]

Moderni pfisun materialu pro souvislou a hromadnou vyrobu spociva v pravidelné
dodavce malého mnozstvi materiali nebo jednotlivych kust na pracovisté tak, aby zde
nedochazelo k jeho naskladiiovani. Pfi spravné organizaci vyroby jsou jednotlivé vyrobni
stroje, roboty a zafizeni uzpisobeny k tomu, aby se zde dany vyrobni pfedmét nachazel co
moznd nejkratsi dobu, a poté putoval dale k nasledujici vyrobni operaci. Tyto vSechny
zminéné faktory dopomahaji ke zlepseni vyroby, kvality vyrobkl a pracovniho prostiedi. [2]

V této praci se zabyvam zplsobem dopravy materialu, ¢i dilci na pracovisté. Detailné
popisuji  jeden ztechnickych feSeni — pFepravu pomoci podvésnych dopravnikd.
V navazujicich kapitolach se uvadi konkrétni ptiklad pfepravy vnéjsich postranic, B-sloupkti
a C-sloupklt pomoci podvésnych dopravnikl. Nésleduje popis simula¢niho modelu téchto
systému.
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PODVESNE DOPRAVNIKY

1 PODVESNE DOPRAVNIKY

Podminky moderniho zptusobu dopravy materialu spliiuji podvésné dopravniky, které
prepravuji material nad urovni podlahy a objevuji se tim v jinak nevyuzitych prostorech nad
pracovistém. Tyto dopravniky pfepravuji material v uzavieném okruhu, nebo jsou soucasti
vyrobni linky, tvofici jednotlivy usek okruhu dopravniku. Zavésné dopravniky jsou schopny
ptekonavat vyskové rozdily, obchazet prekazky (napft. sloupy) v prostoru, podchazet preklady
ale i pifekonavat ohrazeni mezi jednotlivymi pracovi§témi. Dopravovani materidlu zavésem
nevyzaduje zadné naroky na podlahové plochy, a umoziuji premisténi materidlu i napfic
vybudovanych dopravnich cest. [2]

Podvésné dopravniky jsou uréeny k vnitrozavodové dopravé, jako prosté dopravniky
(jen za ucelem dopravy materidlu ¢i dili) 1 technologické (za ucelem vykonani vyrobni
operace), a to manipulacni, skladové, montazni ale i mezioperacni. Prosté dopravniky se
uplatni zejména pii dopravnich vykonech, které jsou obtizné€ proveditelné ploSnymi zavésy.
Zavésné dopravniky si nasly nejvétsi uplatnéni v technologické oblasti, obzvlast pfti
povrchovych tpravach dilti (maceni, lakovani, suseni, ale i chladici).[2]

nejucinngjs$im a nejéistéj$im zpisobem. [8]

Ackoliv funkce a ucel zavésného dopravniku jsou velmi prosté, tak jeho konstrukéni
feSeni byva Casto velmi slozité a zdlouhavé. Musi se totiz podfidit negativnim vliviim a to
Vv podob¢ provoznich piipadt, které se casto 1iSi nejen pribéhem drahy a prostorovym
okolnostem, ale i rozmérem a hmotnosti dopravovanych dili. [2]

V podstaté¢ jde o sesklddani jednotlivych moduldi, umoziujici sestaveni dané dréhy
splitujici podminky, které jsou dany technologii vyroby. Dopravnikovou drahu branou jako
celek nelze obvykle pouzit v jinych ptipadech, ale lze pouZzit jednotlivé stavebnicoveé dily
K sestaveni jiné drahy. A to diky pouziti typizovanych parametrt jednotlivych ¢asti drahy. [2]

Podminkou tuspéchu daného dopravniku je vyfeSeni vSech piedchazejicich 1
navazujicich manipulaci. Nebude-li vyfeSena navaznost dopravniku a to zejména
automatizovana nakladka a vykladka, nemtize se ocekavat konstantni doba mezi prijezdy po
sob¢ nasledujicich zavést dopravniku celého dopravniku. Dopravnik totiz nejen Ze piehledné
organizuje praci, ale také ji sim vyZzaduje. Nelze totiZ naklddat na zavésy cokoliv, kazdy
okruh dopravniku je ptizpisoben na piepravu ur¢itého druhu materialu ¢i dilcti. Proto se dnes
podvésné dopravniky instaluji zejména do vyrobnich hal, kde jsou jasn¢ dané provozni
podminky. [2]
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PODVESNE DOPRAVNIKY

Obr. 1- EHB postranic [3]

1.1 DRUHY ZAVESNYCH DOPRAVNIKU

Nazev dopravnik je souhrnné pojmenovani pro dosud samostatné nepohyblivé zafizeni
urené k dopravovani materidlu a dili pomoci mechanického pohonu na nosné konstrukei.
Skladéa se z pohyblivych ¢asti (vozicich), které udéluji nuceny pohyb dilcim a jiz zminéné
nosné konstrukce. [1]

1.2 RETEZOVY DOPRAVNIK

Prvni zavésné dopravniky byly fetézového typu. Retéz mél zachytné body, klapky a
zobacky a tim posouval zavésy. Byl veden pod osou profilu pomoci nosnych a vodicich
jezdci. Takovy zaveésny dopravnik se nazyva podvésny. Nebo byl veden uvniti profilu drahy
pomoci kladicek a tikd se mu prostorovy dopravnik. Maji jednoduché zavésy, jednoduché
fizeni, ale komplikovanou opravu. Kdyz se roztrhne fetéz, cely okruh se zastavi.

Obr. 2 Retézovy dopravnik [7]
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1.3 ELEKTRICKE ZAVESNE DOPRAVNIKY

Nastupcem fetézového dopravniku se staly jednoduché elektrické zavésné dopravniky,
kde kazdy zavéSeny zaves ma sviij motor, Z-iez (fezy kolejnice) a je ovladan pomoci pulzni
kodové modulace (PCM). Z-fezy zajist'uji rozestupy a obsazeni pozice, aby stavély jeden za
druhym a nedoslo ke srazce. Pii pouziti pulzni modulace se vyuziva stiidavé napéti —
kladna/zaporna pul vina, ptipadné¢ modulace pul viny. Kazda modulace znamena jeden povel
a je bud’ kladna, zdporna, zadna nebo cela vina. Coz znamena 4 rtizné rychlosti.

1.4 NEJMODERNEJSI ELEKTRICKE ZAVESNE DOPRAVNIKY

V dnes$ni dobé nejmodernéjsi zavésné dopravniky EHB — Elektrohdngerbahn jsou
elektrické dopravniky, které maji sviij motor a svou vlastni fidici jednotku. Centralni
procesorova jednotka — CPU ma pod sebou podfizené koncentratory dat. Tyto koncentratory
jsou omezeny urcitym poctem zavést nebo délkou useku. To zarucuje snadné rozsifeni nebo
ptestavbu drahy, a to v podobé ptfidadni nebo odebrani téchto koncentratori dat na rozsifené
useky.

Casova odezva nikdy nepfedstavuje problém, jelikoZ data z kolektort (kazdy zavés ma
svij kolektor dat) se rozd¢€li mezi koncentratory. K ptfesnému urceni polohy, slouzi ¢tecka
kodové listy, nebo listy s carovym kodem. Ta posila data do kolektoru a diky tomu se jasné a
presné uréi, kde se dany zaveés nachazi. Kazdy jednotlivy carovy kod oznacuje piesnou pozici
na celé trati. V praxi to vypada tak, ze napt. na kodové listé jsou jednotlivé kody vzdaleny od
sebe 1.6 mm.

CPU
| |
| 1
Koncentrator Koncentrator
Kolektor Kolektor Kolektor Kolektor
Z4avés Zavés Zaves Z4avés
_J

Obr. 3 Systémovd ndvaznost [Zdroj viastni]
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1.5 HLAVNI CASTI ZAVESNYCH DOPRAVNIKU

Zaveésné dopravniky jsou slozeny primarné z téchto ¢asti:

Nosna konstrukce — na ni je zavéSena draha dopravniku a nese jeji vahu spolecné
s vahou dili ¢i materidlu. Je sestavena ze stropnich zavesii, podpér, konzol sloupii,
prichytek a dalsich potfebnych dilt. Nejcastéji kotvena ke stieSni konstrukei.

Drdaha dopravniku— je smontovana nejcastéji z dilct profilu ,,I. Sklada se z rovnych
usekut a obloukui.

Retézova draha — je pouzita za ucelem neseni a vedeni fetézu opatiené¢ho vodicimi
kolecky.

Jezdec — pouziva se za ucelem vedeni fetézu a stava se jeho nezbytnou soucasti.

Zavésova drdha — pouziva se u dvou drahovych dopravnikii k neseni a vedeni
zaveésnych zaveést.

Sdruzena draha — vznikne spojenim dréhy fetézové a zavésové, které drzi pospolu
diky tfrmentim nebo vyztuhami.

Hnaci jednotka — hnaci zatizeni umisténé na zavésu nebo na nosné konstrukci
Ochrannd sit — je ziizena pod celym dopravnikem, nebo jenom v mistech kde

dopravnik pfekracuje komunikaci. A slouZi jako zachytné misto padajiciho materidlu
z dopravniku. Dale také k pohybu osob udrzby. [2]

1.6 VHODNE DOPRAVNIi RYCHLOSTI

Rychlost zavésnych dopravniki je vzdy nizsi, neZ rychlost chiize, takZe pro dopravu osob
tento typ dopravniku neptipada v ivahu. Rychlost je vétSinou udava v m/min a pokud neni
nijak zvlasté vyzadovana jeji zména, tak se voli z této vybrané fady: [2]

Tab. 1 Rychlosti zavésnych dopravnikii po rovine [2]

0,2 0,32 0,5 0,8 1,0 1,25 1,6 2,0 2,5 3,15

4,0 5,0 6,3 8,0 10,0 12,5 16,0 20,0 25,0 32,5

pricemz ztu¢néné hodnoty byvaji doporucené a dosahuji hodnoty az 42 m/min.

U dopravnikt ur¢enych naptiklad k povrchovym tpravam, montéazi, atd. se voli rychlost co
nejnizsi, obvykle okolo 6,3 m/min. Cim nizsi rychlost, tim méné& prostoru zabiraji jednotliva
pracovisté (pii urcité délce operace) a tim mensi byva rozestup mezi jednotlivymi zavésy

s dilci, ¢i pfedméty. V zatackach a pfi stoupani nebo klesani drahy je rychlost nizsi.[2]
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2 TECHNICKE ZADANI
Navrhnéte 3 elektrické podvésné dopravniky (EHB) na piepravu:

1) Postranice vné&jsi SK 280

Hmotnost: cca 2x25 kg
Takt: 60 s

2) B —sloupek SK 280
Hmotnost: cca 15 kg
Takt: 30s

3) C —sloupek Sk 280
Hmotnost: cca 15 kg
Takt: 60 s

Novy dopravnikovy syst¢ém EHB bude instalovan do svafovaci haly X. Dopravniky
budou pievazet vnéjsi postranice, B-sloupek, C-sloupek typu SK280. NaloZeni i vylozeni
bude provadéno robotem a bude se jednat o 3 samostatné, na sobé nezavisejici dopravniky.

2.1 EHB VNEJSICH POSTRANIC
2.1.1 POZADAVKY NA EHB VNEJSiCH POSTRANIC

Navrhnéte elektricky podvésny dopravnik, vedeny z mista A do mista B (Obr. 4-6) v provozni
vySce 8 metri. Mista A a B predstavuji pozice pro 2 roboty, provadéjici nakladku a vykladku.
Dopravnikovy systém bude dopravovat dily z linky postranic (A) do svatovaci linky (B). Ob¢
postranice budou pievaZeny zarovei, na oboustranném univerzalnim zavésu.
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Obr. 4Zaddvaci nakres haly s vyznacenymi misty pro nakladku a vykladku vnéjsich postranic [5]

2.1.2 INFORMACE ZiSKANE ZE ZADAVACIHO VYKRESU VNEJSICH POSTRANIC

1) Jasn¢ dana mista, odkud se musi dilce pfepravit (misto A) a kam (misto B).
2) Prekazky, kterym se musime vyhnout:
a) Vétraci Sachty (odsavani) — v nakresu vyznaceny Zlutou barvou
b) Nosna konstrukce vétracich Sachet — v nakresu vyznaceno rizovou barvou
c) Nosné sloupy celé haly — vnakresu vyznaleny Ccervenymi Ctverci,
oznacenymi U41 — U36, T41 — T36, atd.
3) Zed oddélujici jednotliva pracovisté — v nékresu vyznacena modrou barvou,
pfedstavuje pouze vizudlni oddéleni a sahd do vySky 2,5 metri. CoZ pro nds
nepiedstavuje zadny problém a miizeme ji zcela ignorovat

2.1.3 VYBER IDEALNi MOZNOSTI VEDENi EHB PRO VNEJSi POSTRANICE

Nejprve je potieba si nastinit realné moznosti vedeni EHB. Jelikoz v praxi na to byva
predem stanoveny financni obnos, tak se snazime, aby nami navrzena trat’ vedla co nejkratsi
moznou cestou. Cim kratsi cesta, tim mensi budou naklady na jeji vystavbu a také z hlediska
hospodarnosti s mistem. Samoziejmé musi dodrzet veskeré pozadavky od zadavatele, a tak
pfichazi v tivahy 2 moZné varianty. V Obr. 5 oc¢islovany &islicemi 1 a 2.

BRNO 2020 16



TECHNICKE ZADANI

o Y T T T — """‘“_'f_"""""
I ] |
- -— - - = X=—=
1 I I !
. Obvodové zdi
P
. 4 metrova prepazka
<] o [=] [=] a -
Vétraci Sachty
I . Nosniky odsavani
= . Cihlové zdi
B ] i ﬁ Smér jizdy
U4l 40 U39 U3g U3z h36
L« LTIl YRR - PR ..-J--_--.ﬂ..:--_n._----a. = L -l N RN - = PR l-@.i
| ﬁ
ﬁ [ :
- _@
(A] =
T4] T40 139 138 137
a o a a :? F
. ]
H i
e
LD
1

Obr. 5 Vykres s nastinénymi variantami vedeni EHB pro vnéjsi postranice [Zdroj viastni]

Na prvni pohled se zdad pfijatelnéjSi varianta 2. Sklada se totiz z vice rovnych,
ucelenych tsek, které jsou pro EHB nejpfijatelngjsi. Pti predstaveni si okruhu, je zfejmé, ze
bude zapotiebi vést minimaln¢ 2 traté. Jedna pro pohyb plnych zavéstu s dilci sméfujici
K mistu B a druha pro pohyb prazdnych prazdnych zavésa, sméfujici k mistu nakladky - A.
Dale zvedaky (muze jich byt i vice), které ndm vyvezou zaveésy do pozadované vysky. A dalsi
prvky, naptiklad vyhybky, oto¢né stoly, atd.

Zvedaky by mély byt umistény v misté, kde konci/zac¢ina trat’. Jinak feceno v mistech,
ve kterych si nami ptevazené dilce pirevezme robot. Tim padem by nam mohl vzniknout
problém S mistem, jelikoZ nam ptekaZi nosny sloup s ozna¢enim U37. V soucasnosti
nepracujeme s piesnymi rozméry, tudiz se jedna o domnénku, ale je zapotiebi urcity
»~inzenyrsky cit. Tento problém by se samoziejmé dal vyftesSit protazenim rovného useku
smérem nahoru, ¢i doprava. To by ale znamenalo vy3s8i cenu, za kterou bychom dopravnik
dokazali sestavit. Varianta 1 zadny takovy podobny problém s mistem nepiedstavuje.

Volim tedy variantu 1.Vysledny layout bude mit tuto podobu.
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Obr. 6 Layout EHB vnéjsich postranic [Zdroj viastni]

2.1.4 LAYOUT PRO EHB VNEJSiICH POSTRANIC

Pti sestaveni koncepcniho navrhu jsem se drzel vychozi struktury, kterou jsme si urcili
o krok vyse. Z funkéniho hlediska byla potteba ptidat dalsi prvky:

1)

2)

3)

Pouziti dvou zveddku v misté vylozeni — toto fteSeni jsem pouzil z divodu
nemozného vylozeni obou dilti postranic najednou ve chvili, kdy je zavés na
zvedaku. Mezi bocnici sméfujici ke zveddku a zveddkem neni dostatek mista pro
vyto€eni ramene robotu. Z tohoto diivodu jsem zvolil druhy zvedak, jelikoz do néj
pfijede zaves opacnou stranou, nez to bylo u prvniho zvedaku. V prvnim zveddku
je odebrana ze zavésu jedna bocnice, ve druhém zvedaku je odebrana druha,
zbyvajici boc¢nice.

Otocny stil (Otoc¢) — toto zafizeni je v na$i situaci nutnosti. Zavés po vyjezdu
Z druhého zvedaku je otoceny o 180°, coz je problém pro nasledné opétovné
naloZeni bo¢nic na univerzalni drzak. Zkratka by tam nepasovaly. Proto je potieba
otoCit zaveés spravnym smeérem.

Vyhybka a repasni vétev— slouzi pro repasni ploSinu. Aby pii opravé, kontrole ¢i
vyfazeni zavésu z okruhu nemusela zastavit celd linka. Zavés se posle do této
vétve, ktera je navic, a jsou zde provadeény potiebné tkony na zavésu. Je moznost
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snadného opétovného vraceni do celého okruhu dopravniku. V piipadé potieby je
zde 1 moznost vyuzit tuto vétev jako cekaci prostor pro prazdné zavesy.

2.1.5 FUNKCNI POPIS EHB VNEJSICH POSTRANIC

Zvedak nejprve sjede s prazdnym zavésem na uroven cca 4 metrd, kde jsou nalozeny
obé dve postranice, to je mozné diky vyuziti vétsiho a prostornéjsiho zvedaku. Po nalozeni
postranic zvedak vyveze zaves do urovné transportni vysky — cca 8 metrii nad zemi a zavés
odjizdi k mistu vyloZzeni. Pfed mistem odebirani (B) dojde ke snizeni transportni vysky
pomoci zvedaku na vysku cca 4 metrt a vylozeni jedné z bocnic. V této vysce vijede zavés do
zvedaku B. Dojde k odebrani druhé postranice a prazdny zavés je vyzdvizen do transportni
vysky cca 8 metrii. Po vyjeti zvedaku (couvanim) ptijede zavés na otocny stul, kde se otoci a
pokracuje k mistu nabirani A. [6]

2.2 EHB B-SLOUPEK + C-SLOUPEK
2.2.1 Po0zZADAVKY NA EHB VNEJSICH POSTRANIC

Navrhnéte 2 okruhy elektrickych podvésnych dopravnikii, slouZzici k pfevozu B-
sloupkt a C-sloupkt. Dopravniky budou propojovat linku B-sloupki (D.E), s linkou vnitinich
postranic (C) a linku C-sloupku (F) (nakladat z pravé strany), s linkou vnitinich postranic (G,
H). Samostatné piepravte pravy nebo levy B-sloupek na univerzalnim zavésu. To stejné plati
pro C-sloupek. Okruhy ved'te ve vySce cca 8 metru.

V mistech nakladky a vykladky je nutnd soucinnost vyrobce drahy se zadavatelem
nebo zprostfedkovatelem technologie. To je z divodu proveéieni svétlé vysky a dosahu robott.
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INFORMACE ZiSKANE ZE ZADAVACIHO VYKRESU B-SLOUPKU A C-SLOUPKU

1)

2)

3)

Jasné dana mista, odkud se musi dilce ptepravit (mista D.E a F) a kam (misto G, H

aC)

Prekazky, kterym se musime vyhnout:

a) Vétraci Sachty (odsavani) — v nakresu vyznaéeny zlutou barvou

b) Nosna konstrukce vétracich Sachet — v nakresu vyznacena rizovou barvou

€) Nosné sloupy celé haly — v nakresu vyznaceny cervenymi ¢tverci, oznaéenymi
U46 — U39, T46 — T39, S46 — S39, atd.

d) Zdi budovy — v nakresu vyznaceny cernou barvou

Zed oddéelujici jednotliva pracovisté — Vv nakresu vyznadena modrou barvou,

pfedstavuje pouze vizualni oddéleni a sahd do vysSky 4m. CoZ pro nas

neptedstavuje Zadny problém a miiZzeme ji zcela ignorovat.

2.2.3 VYBER IDEALNi MOZNOSTI VEDENi EHB PRO B-SLOUPKU A C-SLOUPKU

Nejprve je potieba, stejné jako u predeslého podveésného dopravniku, si nastinit vSechny
moznosti vedeni EHB. Opét mame snahu nalézt feSeni traté¢ takové, co moznd nejkratsi
z finan¢nich duvodt a také z hlediska hospodarnosti s mistem. Samoziejmé musi dodrzet
veskeré pozadavky od zadavatele.
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2.2.4 VOLBA IDEALNI VARIANTY VEDENi EHB OKRUHU PRO B-SLOUPKU

Nejprve se zaméfme na linku pro dopravu B-sloupku (Cern€ vyznacena). Mame tu dvé
nejjednodussi a nejkratSi varianty. Varianta 2 je na prvni pohled delsi, ale pfedstavuje jistejsi
variantu z toho pohledu, ze pii detailnéjSim navrhu nedojde ke kolizi S nosnymi sloupy
budovy. Varianta 1 je krat$i, ale je vedena pomérné blizko nosnych sloupii. Vznika zde tedy
riziko, ze by mohlo dojit ke kolizi s nimi.

Tento problém lze ale jednoduse vyftesit potfebnym zkracenim prvniho rovného useku
natolik, aby nedoslo ke kolizi s nimi. Zaroven muzeme vyuzit tyto nosné sloupy, okolo
kterych povede nase trat’, k ukotveni nosné konstrukce. Ukotveni k nosnym slouptim je totiz
snazsi a cenoveé vyhodnéjsi, nez kotveni nosné konstrukce ke stfeSe haly, méa ovSem vliv na
statiku haly. Zde je zapotiebi mit k dispozici data haly a moznost ukotveni dolozit statickym
vypoctem.

Z téchto divodi volim pro okruh EHB B-postranic variantu 1.

2.2.5 VOLBA VARIANTY VEDENi EHB OKRUHU PRO C-SLOUPKU

Opét zde mame nejednu variantu. Nejprve se zaméfme na variantu 2. Tato varianta
piedstavuje nejjednodussi cestu vedeni. Neobsahuje Zadné zbytecné oblouky, povede podél
nosnych sloupt, které lze vyuzit ke kotveni. Ma vSak znacnou nevyhodu oproti varianté 1. je
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zbyte¢n¢ dlouhd. Variantou 1 uSetiime na materialu pfi stavbé okruhu, zkrati se celkovy cas
na projeti celkového okruhu jednim zavésem a ma Setrn€jsi hospodaieni s mistem.

Proto opét volim pro okruh EHB C-sloupku variantu 1. Vysledné layouty budou mit tuto

podobu.
. C-sloupek 6
B, |c @
i |
5 smér jizdy r
B-sloupek Ee;ﬁ

VE&traci Sachty

Trasa dopravniku pro B-sloupek

G
l Trasa dopravniku pro C-sloupek
ﬁ Smer jizdy
J | Misto pro nakladku/vykladku H

Obr. 9 Layout EHB pro B-sloupek a C-sloupek /Zdroj viastni]

2.2.6 ODUVODNENi KONSTRUKCNIHO RESENi OKRUHU PRO B-SLOUPEK

Bylo pozadovéano nalozeni B-postranic ze zemé — tzn. témét z nulové vysky a provozni
vysku jsme si stanovili 7 metri. 7 metrit z divodu kiizeni obou trati. Odchylili jsme se od
pozadované vySky 8 metrl jednim okruhem o 1 metr nahoru, druhym okruhem o 1 metr dolt.

Z diivodu velmi nizkého taktu jsme byli nuceni vlozit na kazdé nakladaci a vykladaci
misto 2 zvedaky. Tyto zvedaky budou pracovat vzdy soucasné. Tim se zaruc¢i nakladka a
vykladla 2 pfi jednom sjeti zvedaku.

Za dvojici zvedédku slouzici k vykladce byla pfidana vétev pro repasni plosinu.
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2.2.7 ODUVODNENi KONSTRUKCNIHO RESENi OKRUHU PRO C-SLOUPEK

Nakladka C-sloupku bude provadéna robotem z vy$ky 4 metrt. Zde jiZz neni mozno
vyuzit zvedaki od zadavatele z divodu nedosazeni zveddku do pozadované vysky 9 metrti.
Proto bude potieba zakoupeni 3 zvedaku s vys$Sim dosahem a jejich zakomponovani do
okruhu.

Podobné jako u okruhu pro B-sloupek, i zde byla zfizena vyhybka na dvé vétve trati
opét z divodu rozrazeni pravych a levych C-sloupkt. Do vykladaci stanice G bude pfijizdét

vvvvv

sloupku se tyto 2 vétve s prazdnymi zavésy opét spoji do jedné.

Na zavér je nezbytné umisténi repasni plosiny do celého okruhu kvili udrzbé, oprave
¢i vyrazeni prazdnych zavésa. Tento problém byl vyfesen jednoduchym rozdélenim kolejnice
na ptredposlednim rovném tuseku. Tento rozdvojeny usek nema zapotiebi mit velkou
vzdalenost, proto jeho délka se bude odvijet od délky repasni ploSiny a potfebného napojeni
zpét do jedné kolejnice.

2.2.8 FUNKCNI PoPIS EHB OKRUHU PRO B-SLOUPKY

Modfe znazornény dopravnikovy systém na piepravu B-sloupku bude dopravovat dily
z linky B-sloupku (D, E) do linky vnitinich postranic (C). Bude piepravovat vzdy samostatny
levy nebo pravy B-sloupek. Transportni vyska bude cca 7 metri.

Dvojice prazdny zavésu sjede z transportni urovné na jedné z dvojici zvedaku do
nabiraci urovné cca 4 metri.. Dojde k nalozeni 2 B-sloupku a odjezdu do transportni vysky.
Zaves pak pokracuje k mistu vyloZeni. Odebrani probéhne analogicky k nabirani. [6]

2.2.9 FUNKCNI POPIS EHB OKRUHU PRO C-SLOUPKY

Cervené znazornény dopravnikovy systém bude propojovat linku C-sloupku (F) a linku
vnitinich postranic (G, H). Bude samostatné pfepravovan pravy nebo levy C-sloupek na
univerzalnim zavésu. Transportni roven bude cca 9 m.

Prazdny zavés sjede z transportni irovné zvedakem F do nabiraci Grovné cca 4 m.
Dojde k naloZeni C-sloupku a odjezdu do transportni vysky. Zavés pak pokracuje k mistu
vylozeni. V misté vyhybky dojde k rozfazeni pravého a levého C-sloupku. Pravy C-sloupek
pokracuje naptiklad ke zveddku G a levy k H. Odebrani probéhne analogicky k nabirani. Poté
se trasy s prazdnymi zavésy slouci a vraceji se k mistu nabirani. [6]
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2.3 POPIS KOMPONENTU
2.3.1 MALY/VELKY NOSNiK

V dnesni dobé je nejpouzivanéjsi nosnik profilu ,,I s nasledujicimi rozméry: 240x80,
180x60, 134x80 mm, pticemz typ profilu o rozméru 180x60 je nazyvan jako ,,maly profil.

Pouziva se pro piepravu dili do 500 kg. Pro ptepravu dilu tézSich nez 500 kg, se pouziva
,»velky profil*“ 0 rozmérech 240x80 mm. [3]

Materialy na vyrobu se pouzivaji slitiny oceli nebo hliniku. [3]

Obr. 10 Nosnik ,,I* profilu [3]

2.3.2 ZVEDAK

Zvedaky jsou pocitacove fizené. Standardné byvaji vybaveny bezpecnostnimi zamky
pro dosazeni presné pozice pii zvedani nebo spousténi. Pozice také byva ur€ovana laserovymi
¢idly. Hlavni motor byva umistén v zadni ¢asti pro snadny ptistup. Z bezpecnostnich diivodu
musi byt oplocen.

Obr. 11 Zveddk [3]

BRNO 2020 24



TECHNICKE ZADANI

2.3.3 PRESUVNA

Ptesuvny jsou fizeny pomoci CPU. Vyskytuji se v mistech kiiZeni dvou nebo vice drah.
Pozice je kontrolovana pomoci laserovych snimaci. Je samo-maznd, piejezdova rychlost je
variabilni, stejné tak jako jeji délka a Sitka. [4]

Obr. 12 Presuvna [3]

2.3.4 OT1oc

Jsou taktéz tizeny pomoci CPU. Nachazeji se v mistech kiizeni drah. Na rozdil od
pfesuvny, otoce jsou schopné otoc€it zavésem s dilcem az o 360°. [3]

Obr. 13 Otoc [4]
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2.3.5 ZAVEs

Ma sviij samostatny motor. Tyto motory dodavaji naptiklad firmy SEW nebo Lenze.
Na ptfedni a zadni ¢asti zavésu jsou umistény bezpecnostni senzory chranici zavés pred kolizi.
Dosahuji rychlosti az 60 m/min.

Obr. 15 Zdvés pro prepravu celé karoserie [4]

Na Obr. 15 je stranové naklapéci zveddk pro celé auto. Byva umistén na findlni
montazi. Je zkonstruovan k praci na podvozku.
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3 POCITACOVY SIMULACNI MODEL

Pocitatovy simula¢ni model slouzi k nasimulovani chodu podvésného dopravniku. Pti
jeho tvorbé bylo nezbytné dodrzet veskeré rozmérové a vyskové parametry okruhu a zavésu.

Neslouzi k propagaci ¢i reklamé, a proto naroky na celkovy vizualni obraz jsou velmi
nizké. V praxi se pfi navrhu setkdme pouze s 2D layouty. Proto byly pouzity vozidla jako
demonstrace piepravovanych dilti a dal$i nahrady.

3.1 3D MODEL OKRUHU PRO VNEJSI POSTRANICE

Celkovy okruh méfi 292,97 metri bez vétve pro repasni ploSinu a je veden ve
vysce8metru.

Obr. 17 Celkovy pohled na okruh vnéjsich postranic-2 [Zdroj viastni]
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Obr. 18 Celkovy pohled na okruh vnéjsich postranic-3 [Zdroj viastni]

3.2 3D MODEL OKRUHU PRO B-SLOUPKY

Celkovy okruh méfi 276,93 metrii bez vétve pro repasni ploSinu a je veden ve vysce 7
metra.
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4 MATICE EXPERIMENTU

Matice experimentt slouzi k piehlednému zapisu parametrd pro jednotlivé scénaie. Jde
o scénare, které se 1isi rychlostmi jednotlivych komponenti. EXistuje dvacet variant. Hlavni
slovo ve stanoveni findlniho poméru ma vzdy zékaznik a byvad mu doporucen urcity pocet
variant.

Standartné mé zavés stalou rychlost po rovnych tusecich. Do zati¢ek a na usecich
s vy8kovym rozdilem se rychlost snizuje na polovinu. Parametrem, ktery ma na celkovy takt
(vyraz znamenajici ,,doba cyklu®) nejvétsi vliv je ten, ktery logicky zabira jeho nejvétsi Cast.
Timto parametrem je Cas, ktery zaveés stravi na zvedacich.

Mv e

najeti zavésu na zvedak, aretace zaveésu Vv pozadované poloze, sjeti zavésu do urcité vysky,
nalozeni/vylozeni dilct, vyjeti zavésu nahoru, odaretovani.

4.1 MATICE EXPERIMENTU PRO OKRUH VNEJSICH POSTRANIC
Tab. 2 Matice experimentii pro zveddky A al.v misté B [Zdroj viastni]

o
Z 2 X & ox

O o o) o ) m Q

% = (@] :O_r ;% : g 2 8_ X r?
< |85 |38 5 |32 (2|28 | |3 |3 & 5
g < N > S| 3 o ) 2, L 9 2
> 2|2 | % 8|2 |&|&% |2 |3 |¢8 5 =

S RN A
1 0,003 | 1666,67 1666,67 | 3355,33
2 0,005 |1000,00 1000,00 | 2022,00
3 0,008 | 625,00 625,00 |1272,00
4 0,013 | 384,62 384,62 | 791,23
5 0,016 | 312,50 312,50 | 647,00
6 0,021 | 238,10 238,10 | 498,19
7 0,026 | 192,31 192,31 | 406,62
8 0,033 | 151,52 151,52 | 325,03
9 0,042 | 120,19 120,19 | 262,38
10 6 0,053 | 95,24 ) 1 55 55 7 55 ) 95,24 212,48
11 0,067 | 75,08 75,08 172,15
12 0,083 | 60,00 60,00 142,00
13 0,105 | 47,62 47,62 117,24
14 0,133 | 37,50 37,50 97,00
15 0,167 | 30,00 30,00 82,00
16 0,208 | 24,00 24,00 70,00
17 0,267 | 18,75 18,75 59,50
18 0,333 | 15,00 15,00 52,00
19 0,417 | 12,00 12,00 46,00
20 0,542 | 9,23 9,23 40,46
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Jak bylo zminéno v technickém zadani, pozadovany Takt je 60 s. To znamena, aby v
misté vykladky byl pfipraven dilec k odebrani kazdych 60 s.

Nejprve byla vytvofena matice experimentli pro zvedaky. Snaha byla nalézt optimalni
rychlost zvedaku tak, aby vyhovovala vSem zvedakiim v tomto okruhu. To by ale znamenalo,
7e 2. zvedak na vykladku v misté B bude predstavovat uzké misto v okruhu. Jelikoz za dobu,
nez zaves ujede Cast useku mezi 1. a 2. vykladacim zvedakem, uz bude 1. zvedak B prazdny a
piipraveny na dalsi plny zavés.

Proto byla potieba rychlost 2. zvedaku na vykladku v misté B zvysit. A to tak, aby Cas,
ktery zavés stravi na 1. zvedaku B se rovnala ¢asu straveném na 2. zvedaku B plus doba

prejeti vzdalenosti mezi nimi.

Tab. 3Doba ujeti zavésu mezi 1. a 2. vykladacim zveddkem [Zdroj viastni]

<
ol
[N
= | 3
3 a
Z —+
(@
s |2 | 3 3
3 R = £.
S || 3 | =
3 )
Py w
—_ Q
(@]
3
1 0,003 1966,67
2 0,005 1180,00
3 0,008 737,50
4 0,013 453,85
5 0,016 368,75
6 0,021 280,95
7 0,026 226,92
8 0,033 178,79
9 0,042 141,83
10 0,053 5 g 112,38
11 0,067 ’ 88,59
12 0,083 70,80
13 0,105 56,19
14 0,133 44,25
15 0,167 35,40
16 0,208 28,32
17 0,267 22,13
18 0,333 17,70
19 0,417 14,16
20 0,542 10,89
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Nyni je potieba sestavit matici experimenti pro 2. zvedak v misté B. Je nutno brat ohled
na dobu jizdy mezi 1. a 2. vykladacim zvedakem, proto pfichazi v tivahu pouze rychlosti
Z poslednich 3 experimentt.

Tab. 4 Matice experimentii pro 2. zveddk v misté B [Zdroj viastni]

O
» 2z >
o s 5 o o S o
o3 > = - v S n o o
|55 |gl> 8|5 |8 |8 |2 & |g|¢2
s |2 |2 /s /2|2 |8 |2 |[& |2 |2 | |8
D o @ & 2 ) S, o« =3 5 ] & <.
=3 N B¢ o o} N = = = 2 S. o o
> & | < = || Z |2 | & | T |3 > |z | 2
= =) = —_ = Co < c »' — L,
213 3 12|z |8 |=
© & =
L,
1 0,333 | 15,00 15,00 | 52,00
2 0,417 | 12,00 2 1 5,50 5,50 2 12,00 | 46,00
3 0,542 | 9,23 9,23 | 40,46
4 0,333 | 15,00 15,00 | 47,83
5 6 0,417 | 12,00 |1,75| 1,5 5,5 3,67 7 3,67 1,75 12,00 | 41,83
6 0,542 | 9,23 9,23 | 36,29
7 0,333 | 15,00 15,00 | 45,50
8 0,417 | 12,00 | 1,5 2 2,75 2,75 1,5 12,00 | 39,50
9 0,542 | 9,23 9,23 | 33,96

Nasledné byl secten Cas piejezdu zavésu mezi 1. a 2. vykladacim zvedakem s ¢asem
strdvenym na 2. zvedaku.
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Tab. 5 Doba prejeti mezi 1. a 2. vykladacim zvedakem a doba vykladky na 2. zveddku [Zdroj viastni]

& < s
=~ Q =.
e | § | 8
= | 2 5 | g
< 8 & = =
= |2 | = | &8 |8
® @ o = <
N - <
5 3 3 2 2
& N, > =
z > © -
O ‘;‘3 w
o o
1 52,00 18 17,70 69,70
2 46,00 19 14,16 60,16
3 40,46 20 10,89 51,35
4 47,83 18 17,70 65,53
5 41,83 19 14,16 55,99
6 36,29 20 10,89 |47,19
7 45,50 18 17,70 63,20
8 39,50 19 14,16 53,66
9 33,96 20 10,89 | 44,85
80,00
20,00 69,70
’ 09,39 63,20
60,16
60,00 =
51.35 53,66
50,00 - 47,19
= 40,00 |
854
30,00 -
20,00 -
10,00 -
0,00 B T T T T T
1 2 3 7 8 9
Varianta

Graf 1 Doba prejeti mezi vykladacimi zveddky Véetné doby2. vykladky [Zdroj viastni]

V tuto chvili jsou zfejmé kombinace rychlosti, které pfichdzeji v ivahu. Tato data by
byla ptedlozena zédkaznikovi a ten by si vybral kombinaci, dle dodatecnych kritérii. Osobné
bych se pfimlouval pro variantu ¢. 5. Celkovy jeji Takt je necelych 56 sekund. To je idealni

¢as se 4sekundovou rezervou pro ptipadné snizeni taktu celého okruhu.
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Varianty s niz§im ¢asem nebyly vybrany proto, ze maji velkou vyckavaci dobu — doba
do pozadovanych 60 s.

Byla zvolena varianta 5:

Rychlost zavésu: 0,417 m/s
Aretace: 1,75s
Rychlost zvedaku: 1,5m/s
Doba vylozeni: 7,0s
Odaretovani: 1,75 s

Cas najeti/odjeti: 12,0's

4.1.1 VoLBA POCTU ZAVESU PRO OKRUH VNEJSiICH POSTRANIC

Téchto 56 sekund ovSem neni Cas, za ktery se dilec dostane z mista A do mista B. Aby
okruh fungoval spravné, potiebuje tzv. rozjezdovou dobu. To je doba, béhem které funguje
nakladaci zvedak, ale nefunguje vykladaci zvedak. B&hem této rozjezdové doby dojde
k nashromazdéni naplnénych zavést pred vykladaci zvedak B.

Jakmile se pfejde do normalniho rezimu — tedy bude fungovat jak nakladaci, tak
vykladaci zveddk, bude dochdzet k tomu, Ze naplnéné zavésy budou dopliovat toto
naskladnéné mnozstvi zavésu.

Je ovSem potifeba dostatecny pocet zavésl, aby byla zajiSténa neustdld nakladka a
vykladka dilci. Tento potfebny pocet zaveésl zjistime jednoduse. Jakmile naplnény zavés
opusti nakladaci zveddk, je nutné, aby za dobu 56 sekund nahradil pozici posledniho
nashroméazdéného zavésu.

Za dobu 56 sekund ujede (¢as - rychlost):

56-0,417 = 23,325m

Od délky mezi A a B (129,48 m) odecteme 23,325 metri. Tato vzdalenost musi byt
zaplnéna plnymi zaveésy:

129,48 — 23,325 = 106,16 m
Délka jednoho zavésu jsou 4 metry, proto v této ¢asti je jich potieba:

106,16:4 = 26,54 — 27 zavésl
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Vzdalenost mezi B a A je 150,49 metrii. Proto s pfi¢tenim 10 sekund stravenych na
oto¢ném stole dostaneme dobu piejezdu od B do A:

(150,49:0,417) + 10 = 370,89 s

Po tuto dobu se musi pfed nakladacim zvedakem nachéazet zavésy. Jelikoz je Cas
nakladky 46,0 s, potom zde musi byt:

370,89:46,0 = 8,06 — 9 zavést

4.1.2 ZAVER PRO OKRUH VNEJSICH POSTRANIC

Pro tento okruh podvésnych dopravnikli piepravujici vnéjsi postranice typu SK 280
byla doporucena rychlost zavésit 25 m/s. Tato rychlost je po celém okruhu neménna.
PoZadovana doba cyklu, teda doba, po které musi byt nachystan dil k vykladce z dopravniku,
je 60 sekund. Mnou doporucené Casy stravenych na jednotlivych zvedacich jsou vzdy nizsi.

Zbylou dobu taktu bude dilec setrvavat na své aktualni pozici. To je z divodu mozného
snizeni taktu.

Celkovy minimalni pocet zdvésu zajistujicich hladky chod dopravniku je soucet
minimalniho poctu zavési pied nakladkou (9) a vykladkou (27). Tedy 36. Cilem ale bylo
nalezeni idedlniho poctu zavési. Idedlni pocet zavést byl stanoven na 40. Tuto hodnotu jsme
ziskali ze simula¢niho modelu.

Je dllezité dbat na rovnost Casl na stanici nakladky a vykladky. Pokud by casy byly
rizné, byla by ohrozena plynulost provozu. Néktery Gisek by se mohl pfecpavat, nebo naopak
by nékteré zavésy nemusely stihat dojizdét. Toto plati obecné.
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4.2 MATICE EXPERIMENTU PRO OKRUH B-SLOUPKU

Tab. 6 Matice experimentii pro zvedak v misté C [Zdroj viastni]

2 2 0% g O

‘g §' % ‘g @ g & (@) O

s g || |8 |5 |8 |2 |2 |85 |2 |2
Sl |2 s |8 |5 | |& |& |2 |2 | |8
= 18 |z |8 |8 |8 | |2 |2z |8 |5 |35
SlElE |z |= 8|2l |2 g |2|=|2

T3] z|E|=|Ele|t] |®
1 0,33 | 33,03 9,00 9,00 | 2,00 | 33,03 | 98,07
2 0,42 | 26,38 | 2,00 | 0,50 9,00 9,00 | 2,00 | 26,38 | 84,76
3 0,54 | 20,30 9,00 9,00 | 2,00 | 20,30 | 72,59
4 0,33 | 33,03 6,00 6,00 | 1,75 | 33,03 | 91,57
5 0,42 | 26,38 | 1,75 | 0,75 6,00 6,00 | 1,75 | 26,38 | 78,26
6 0,54 | 20,30 6,00 6,00 | 1,75 | 20,30 | 66,09
7 0,33 | 33,03 4,50 4,50 | 1,50 | 33,03 | 88,07
8 0,42 | 26,38 | 1,50 | 1,00 4,50 4,50 | 1,50 | 26,38 | 74,76
9 0,54 | 20,30 4,50 4,50 | 1,50 | 20,30 | 62,59
10 0,33 | 33,03 3,60 3,60 | 1,25 | 33,03 | 85,77
11 11 0,42 | 26,38 | 1,25 | 1,25 | 4,50 | 3,60 | 10,00 | 3,60 | 1,25 | 26,38 | 72,46
12 0,54 | 20,30 3,60 3,60 | 1,25 | 20,30 | 60,29
13 0,33 | 33,03 3,00 3,00 | 1,00 | 33,03 | 84,07
14 0,42 | 26,38 | 1,00 | 1,50 3,00 3,00 | 1,00 | 26,38 | 70,76
15 0,54 | 20,30 3,00 3,00 | 1,00 | 20,30 | 58,59
16 0,33 | 33,03 2,57 2,57 | 0,75 | 33,03 | 82,71
17 0,42 | 26,38 | 0,75 | 1,75 2,57 2,57 | 0,75 | 26,38 | 69,40
18 0,54 | 20,30 2,57 2,57 | 0,75 | 20,30 | 57,23
19 0,33 | 33,03 2,25 2,25 | 0,50 | 33,03 | 81,57
20 0,42 | 26,38 | 0,50 | 2,00 2,25 2,25 | 0,50 | 26,38 | 68,26
21 0,54 | 20,30 2,25 2,25 | 0,50 | 20,30 | 56,09
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120,00
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Graf 2 Doba vykiddky na zveddaku v misté C [Zdroj viastni]
Po ptedchozi zkusenosti bylo zjisténo, ze pti zadaném Taktu pfichazi v Gvahu pouze 3
nejvyssi rychlosti.  V Case najeti byl zahrnut pojezd obou dvou zavést zaroven. Rychlosti

byly ptevzaty z tabulky doporu¢enych rychlosti.

Z matice experimentd vyplyva, Ze rychlost zavésu musi byt stanovena nejvyssi
doporucena, tedy 0,54 m/s.

Doba sjeti 1 vyjeti zvedaku je stejnd z divodu stanoveni pevné rychlosti. Aby motor
zveddku nebyl pfili§ pfetéZzovan pii jizdé vzhiru, vhodnéj§i bude zvolit nizs§i rychlost
zvedaku.

Proto byla zvolena varianta 18:

Rychlost zavésu: 0,54 m/s
Aretace: 0,75 s
Rychlost zvedéku: 1,75 m/s
Doba vyloZeni: 10,0 s
Odaretovani: 0,75 s
Cas najeti/odjeti: 20,30s

Varianta 18 spliiuje pozadovany takt 60 sekund, ma nejnizsi pfijatelnou rychlost
zvedaku stejné tak jako dobu aretace. Jelikoz na nakladce je dvakrat vice zvedakd, tak mohou
pracovat na niz§ich rychlostech. Jejich doba nakladky muze byt tudiz dvojnésobna.
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Tab. 7 Matice experimentii pro nakldadaci zveddiky D a E [Zdroj viastni]

> 2 o o
g‘ S % ‘g & CU) & (@] )
2 > o S o 'g 35 & 2 L o 0 2
S O - - - T O - - = I = B
SlE iz |= |2 |2 e |8 |8 2|z |2
= = — —_ —_ Co = c o — L,
3 % % 3 w = w
1 0,2 22,50 14 22,5 103,74
2 0,3 15,00 15 15 89,74
3 0,4 11,25 16 11,25 83,24
4 0,5 9,00 17 9 79,74
5 2 0,6 7,50 18 7,5 2 77,74
6 0,7 6,43 19 6,43 76,6
7 0,8 5,63 20 5,63 75,99
8 0,9 5,00 21 5 75,74
9 0,2 22,50 14 22,5 104,74
10 0,3 15,00 15 15 90,74
11 0,4 11,25 | 16 | 11,25 84,24
12 0,5 9,00 17 9 80,74
2,5 2,5
13 0,6 7,50 18 7,5 78,74
14 0,7 6,43 19 6,43 77,6
15 0,8 5,63 20 5,63 76,99
16 0,9 5,00 21 5 76,74
11 0,54 | 20,37 4,5 20,37
17 0,2 22,50 | 14 | 22,5 105,74
18 0,3 15,00 15 15 91,74
19 0,4 11,25 16 11,25 85,24
20 3 0,5 9,00 17 9 3 81,74
21 0,6 7,50 18 7,5 79,74
22 0,7 6,43 19 6,43 78,6
23 0,8 5,63 20 5,63 77,99
24 0,9 5,00 21 5 77,74
25 0,2 22,50 14 22,5 106,24
26 0,3 15,00 15 15 92,24
27 0,4 11,25 16 11,25 85,74
28 0,5 9,00 17 9 82,24
3,25 3,25
29 0,6 7,50 18 7,5 80,24
30 0,7 6,43 19 6,43 79,1
31 0,8 5,63 20 5,63 78,49
32 0,9 5,00 21 5 78,24
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Nejvhodnéj$i varianta ma cislo 25. Vychazi vni cas blizky pozadovanym 120
sekundam. Je v ni obsazena i neceld 15sekundova rezerva.

Byla zvolena varianta 25.

Rychlost zavésu: 0,54 m/s
Aretace: 3,25s
Rychlost zvedaku: 0,2m/s
Doba nalozeni: 14,0 s
Odaretovani: 3,25s
Cas najeti/odjeti: 20,37 s

4.2.1 VOLBA POCTU ZAVESU PRO OKRUH B-SLOUPKU

Nyni plati stejné podminky jako u okruhu pro vnéjsi bocnice. Aby okruh fungoval
spravné, potfebuje tzv. rozjezdovou dobu. Béhem této rozjezdové doby dojde
k nashromazdéni naplnénych zavésa pied vykladaci zvedak C.

Je ovSem potieba dostatecny pocet zdvésl, aby byla zajiSténa neustdld nakladka a
vykladka dilct. Jakmile naplnény zavés opusti nakladaci zvedak, je nutné, aby za dobu 57,23
sekund nahradil pozici posledniho nashroméazdéného zaveésu.

Za dobu 57,23 sekund ujede (¢as - rychlost):
57,23-0,54 = 30,904 m

Od délky mezi E a C (133,09 m) odecteme 30,904 metri. Tato vzdalenost musi byt
zaplnénd plnymi zavésy:

133,09 — 30,904 = 102,18 m
Délka jednoho zavésu jsou 4 metry, proto v této ¢asti je jich potieba:
102,18:4 = 25,5495 — 26 zavésu
Vzdalenost mezi C a E je 133,09 metru. Proto dostaneme dobu piejezdu od C do E:
133,09:0,54 = 246,46 s

Po tuto dobu se musi pied nakladacim zvedakem nachazet dvojice zavésu. Jelikoz je ¢as
nakladky 116,24 s, potom zde musi byt:

246,46:116,24 = 2,12 — 3 zavésy

Jelikoz 1 nakladka nalozi 2 zavésy, potom pocet pro kazdou naklddaci stanici je
6zavest.
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Nakladaci stanice jsou 2, proto je zde potieba alespont 12prazdychzavést.

Nakladaci stanice E méa vzdy prednost plnéni, jelikoz nemuze dojit k preplnéni
prazdnych zavést pred stanici D. Tim by doslo k zablokovani vyhybky a nebylo by mozné
prepravit prazdné zavésy do nakladaci stanice E. Tim by byl porusen cely chod okruhu a
mohlo by dojit k nedosazeni Taktu.

4.2.2 ZAVER PRO OKRUH B-SLOUPKU

Pro tento okruh podvésnych dopravnik piepravujici B-sloupky typu SK 280 byla
doporucena rychlost zavésta 0,54 m/s. Tato rychlost je po celém okruhu neménna. Pozadovana
doba cyklu, tedy doba, po které musi byt nachystan dil k vykladce z dopravniku, je 30 sekund.
Tento okruh ovSem nedodava 1 dilec za 30 sekund, ale 2 dilce za 57,23 s. S tim souvisi i
prace vykladaciho robotu. Robot vylozi jeden dilec na piislusné misto a ihned nabere druhy
dilec, ktery ovSem drzi po dobu 30 sekund. Po této dob¢ dilec umisti na pozadované misto. Za
dalsich necelych 30 sekund dorazi dalsi dvojice zavesu s dilci. Tato prace robotu se opakuje

I zde je brana v potaz uréita Casova rezerva. Zbylou dobu Taktu bude dilec setrvavat na
své aktualni pozici.

Celkovy nezbytny pocet zavésu zajistujicich hladky chod dopravniku je 38. Vyplyva to
ze souctu prazdnych zavést pred nakladkou a plnych pred vykladkou. Idedlni pocet zavési
byl odecten ze simulacniho modelu - 42.

4.3 MATICE EXPERIMENTU PRO OKRUH C-SLOUPKU

Pti sestavovani matice experimentll pro okruh podvésnych dopravnikii prepravujici C-
sloupky typu SK 280 miZeme vyuzit poznatkii z ptedchoziho okruhu. Mame zde stejny
problém. Je zde jedna nakladaci stanice a dvé vykladaci. U okruhu pro B-sloupky to bylo
obraceng¢, ale princip je stejny. Takt zde mame 60 sekund, ¢ili nemusime rozsitfovat zvedaky a
provadét nakladku a vykladku 2 zavési zaroven.

Miuzeme zde uplatnit podobnou matici experimentii pro nakladku na zvedaku v misté F,
jako byla u vykladaciho zvedaku v okruhu pro B-sloupky. Zméni se zde doba
nakladani/vykladani, jelikoZ nyni musime naloZit pouze jeden dilec pii jedom sjeti zvedaku.
Doba najeti/odjeti zavésu, jelikoZ je zvedak kratsi. Vyska, ze které je zaves spustén.
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Tab. 8 Matice experimentii pro nakladaci zveddk v misté F [Zdroj viastni]

2 Z O g‘ 0%

g S % ‘g & g & (@] a)
< 8 2 3 = 2 ) 3 5 2 5y 3 =
S g ls = (8 |8 |22 |8 |5 |% |%
12 |E |z |= |2 |8 s |22 |22

5 |2 SRR AE RN

)
1 0,33 | 18,02 18,02 | 73,04
2 042 1439 2 0,5 13 13 2 |14,39]65,78
3 0,54 | 11,07 11,07 | 59,14
4 0,33 | 18,02 18,02 | 63,87
5 0,42 14,39 1,75 | 0,75 8,67 8,67 | 1,75 | 14,39 | 56,61
6 0,54 | 11,07 11,07 | 49,97
7 0,33 | 18,02 18,02 | 59,04
8 0,42 |1439| 1,5 1 6,5 65 | 1,5 |14,39 (51,78
9 0,54 | 11,07 11,07 | 45,14
10 0,33 | 18,02 18,02 | 55,94
11 6 | 0421439 125|125 65 | 5.2 7 52 | 1,25 | 14,39 | 48,68
12 0,54 | 11,07 11,07 | 42,04
13 0,33 | 18,02 18,02 | 53,70
14 042 [1439| 1 1,5 4,33 433 | 1 |14,39]46,44
15 0,54 | 11,07 11,07 | 39,81
16 0,33 | 18,02 18,02 | 51,96
17 0,42 | 14,39 0,75 | 1,75 3,71 3,71 | 0,75 | 14,39 | 44,71
18 0,54 | 11,07 11,07 | 38,07
19 0,33 | 18,02 18,02 | 50,54
20 0,42 | 14,39 | 0,5 2 3,25 3,25 | 0,5 |14,39 43,28
21 0,54 | 11,07 11,07 | 36,64
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Graf 3 Doba nakladky na zveddku v misté F [Zdroj viastni]

Zde mame opét na vybér vice variant nastaveni zvedaku. Cilem bylo zvolit nastaveni
tak, aby dosahovalo maximalné¢ 60 sekund. Osobn¢ bych se ptiklonil k varianté¢ 10. Je zde
zahrnuta nejnizsi ryc

hlost zavésu, ne pfili§ vysoka rychlost zvedaku a doba aretace je
dostatecnd. Zakaznik by zde mél na vybér z vice moznosti.

Byla zvolena varianta ¢islo 10:

Rychlost zavésu:

0,33 m/s
Aretace: 1,25s
Rychlost zvedaku: 1,25 m/s
Doba vyloZeni: 7,0s
Odaretovani: 1,25s
Cas najeti/odjeti: 18,02 s
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Tab. 9 Matice experimentii pro vykladaci zvedaky G a H [Zdroj viastni]

x Z2 x x
§ ﬁz Cx % § § 80. 2 g_ Cx 9
3 @ 2. 2 9 5 c < = > 3 & s
Sl lZ2 =2 |22 |22 |z|ZT |=
213 22z |= = |
1 0,2 32,5 14 32,5 149,67
2 0,3 21,67 15 21,67 129,00
3 0,4 16,25 16 16,25 119,17
4 0,5 13 17 13 113,67
5 2 0,6 10,83 18 10,83 2 110,33
6 0,7 9,29 19 9,29 108,24
7 0,8 8,13 20 8,13 106,92
8 0,9 7,22 21 7,22 106,11
9 0,2 32,5 14 32,5 150,67
10 0,3 21,67 15 21,67 130,00
11 0,4 16,25 16 16,25 120,17
12 0,5 13 17 13 114,67
2,5 2,5
13 0,6 10,83 18 10,83 111,33
14 0,7 9,29 19 9,29 109,24
15 0,8 8,13 20 8,13 107,92
16 0,9 7,22 21 7,22 107,11
6 0,33 | 33,33 6,5 33,33
17 0,2 32,5 14 32,5 151,67
18 0,3 21,67 15 21,67 131,00
19 0,4 16,25 16 16,25 121,17
20 0,5 13 17 13 115,67
21 3 0,6 10,83 18 10,83 3 112,33
22 0,7 9,29 19 9,29 110,24
23 0,8 8,13 20 8,13 108,92
24 0,9 7,22 | 21 | 7,22 108,11
25 0,2 32,5 14 32,5 152,17
26 0,3 21,67 15 21,67 131,50
27 0,4 16,25 16 16,25 121,67
28 0,5 13 17 13 116,17
3,25 3,25
29 0,6 10,83 18 10,83 112,83
30 0,7 9,29 19 9,29 110,74
31 0,8 8,13 20 8,13 109,42
32 0,9 7,22 21 7,22 108,61
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Tato matice experimentti byla vytvotfena pro 2 vykladdaci zveddky v mistech G a H.
Jelikoz budou vykladat shodny dil a Takt tohoto okruhu je 60 sekund — tedy vylozit jeden dil
za 60 sekund. Z toho vyplyva, ze pii vyuziti obou dvou vykladacich stanic, musi kazda
stanice vylozit jeden dil za 120 sekund. Proto byl hledan cyklus s ¢as mén¢ nez 120 sekund.

Nejpriznivejsi je varianta Cislo 20 a 28. Maji stejnou rychlost. Lisi se pouze v dobé
aretace. Optimalni doba pro aretaci jsou 2 sekundy, proto volim tu variantu, ktera se se svou
dobou aretovani a odaretovani vice blizi.

Byla zvolena varianta ¢islo 20.

Rychlost zavésu: 0,33 m/s
Aretace: 3s
Rychlost zveddku: 0,5 m/s
Doba vylozeni: 17 s
Odaretovani: 3s

Cas najeti/odjeti: 33,335

4.3.1 VoLBA POCTU ZAVESU PRO OKRUH C-SLOUPKU

Nyni je opét potieba urcit stejnym zpiisobem pocet zavési, ktery bude zajiStovat
hladky chod okruhu.

Je ovSem potifeba dostatecny pocet zavésl, aby byla zajiSt€éna neustdld nakladka a
vykladka dilct. Jakmile naplnény zaves opusti nakladaci zvedék, je nutné, aby za dobu 55,94
sekund nahradil pozici posledniho nashroméazdéného zaveésu.

Za dobu 55,94 sekund ujede:
55,94-0,33 = 18,460 m

Od délky mezi F a G (105,55 m) odeCteme 18,460 metr. Tato vzdalenost musi byt
zaplnéna plnymi zavésy:

105,55 — 18,460 = 87,09 m
Délka jednoho zavésu jsou 4 metry, proto v této ¢asti je jich potieba:
87,09:4 = 21,77 — 22 zavésu
Vzdalenost mezi G a F je 43,64metrt. Proto dostaneme dobu piejezdu od G do F:

43,64:0,33 = 132,24s
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Po tuto dobu se musi pfed naklddacim zveddkem nachéazet prazdné zavésy. Jelikoz je
¢as nakladky 55,94 s, potom zde musi byt:

132,24:55,94 = 2,36 — 3 zavésy

4.3.2 ZAVER PRO OKRUH C-SLOUPKU

Pro tento okruh podvésnych dopravnikii ptfepravujici vnéjsi postranice typu SK 280
byla doporucena rychlost zavést 0,33 m/s. Tato rychlost je po celém okruhu neménna.
Pozadovana doba cyklu, teda doba, po které musi byt nachystan 1 dil k vykladce z dopravniku
je 60 sekund. Mnou doporucené Casy stravenych na jednotlivych zvedacich jsou vzdy nizsi.

Zbylou dobu Taktu bude dilec setrvavat na své aktualni pozici. To je z divodu moznosti
snizeni Taktu.

Celkovy minimalni pocet zavést zajistujicich hladky chod dopravniku je 25. Optimalni
pocet byl zjistén ze simulacniho modelu — 27.
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ZAVER
Cilem mé bakalaiské prace byl navrh konceptu v podobé layoutu znazornujiciho

umisténi podvésného dopravniku, a to véetné navrhu konceptu fizeni systému s ohledem na
zadané rozméry prepravovanych dili.

Byly navrhnuty 3 odliSné, na sobé nezavislé, okruhy podvésnych dopravnika
ptepravujici vnéjsi postranice typu SK 280, B-sloupky typu SK 280 a C-sloupky typu SK 280
s podstavou 4,0 x 1,4 m a transportni vySku pohybujici se okolo 8,0 m.

Prvni okruh podvésnych dopravniki navrhnuty pro ptepravu vnéjSich postranic
Z mista A do mista B a zpét. Piekazku tvotila vzduchotechnika nachézejici se ve vysce 8 m a
nosné sloupy budovy. Celkova délka navrzeného okruhu je 292,97 m v¢etné vétve pro repasni
plosinu a je veden ve vySce 8 metri. Rychlost zavést je 0,417 m/s. Celkovy minimalni pocet
zavésu zajistujicich hladky chod dopravniku je soucet minimalniho poctu zavést pred
nakladkou (9) a vykladkou (27). Tedy 36. Cilem ale bylo nalezeni idedlniho poctu zavésu.
Idealni pocet zaveést byl stanoven na 40. Tuto hodnotu jsme ziskali ze simulaéniho modelu.

Druhy okruh podvésnych dopravnikti navrhnuty pro piepravu B-sloupku z mist D a E
do mista C a zpét. Pfekazku zde tvorila vzduchotechnika, nosné sloupy budovy a 3. Okruh
podvésnych dopravnikil, se kterym se kiizil. Toto kiizeni bylo vyfeSeno odchylenim se od
pozadované vysky 8 m. Okruh piepravujici B-sloupky typu SK 280 byl umistén do vysky 7 m
nad aroven podlahy budovy. Celkova délka tohoto okruhu byla stanovena na 276,93 metrt
bez vétve pro repasni ploSinu. Rychlost zavési je 0,54 m/s. Celkovy nezbytny pocet zavésu
zajistujicich hladky chod dopravniku je 38. Vyplyva to ze souctu prazdnych zavést pied
nakladkou a plnych pted vykladkou. Idealni pocet zavést byl odecten ze simula¢niho modelu
- 42.

Tteti okruh podvésnych dopravnikd byl navrhnuty pro ptepravu C-sloupku typu SK 280
z mista F do mist G a H. PfekaZku mu opét tvotila vzduchotechnika, nosné sloupy budovy a
okruh podvésnych dopravnikl prepravujici B-sloupek typu SK 280. Ktizeni s timto okruhem
mélo za nasledek odchyleni se od pozadované vysky 8m na vysku 9m. Celkova délka tohoto
okruhu byla stanovena na 203,04 metri bez vétve pro repasni ploSinu. Zavésim byla uréena
rychlost 0,33 m/s ktera je taktéz neménna. Celkovy nezbytny pocet zavésu zajistujicich
hladky chod dopravniku je 25. Vyplyva to ze souctu prazdnych zavést pred nakladkou a
plnych pied vykladkou. Idealni pocet zavési byl ziskan ze simulaéniho modelu - 27.

Obecné koncepéni navrhy jsou lidskym vytvorem a kazdy tak maze byt odlisny, i kdyz
Jsou vypracovany na stejné zadani. Zalezi na ¢lovéku, ktery tento navrh vypracovava. Nelze
vSak opomenout zdkaznika, ¢i zadavatele projektu. Ten ma ve vybéru findlniho navrhu hlavni
slovo.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

CPU Centralni procesova jednotka
EHB Elektricky podvésny dopravnik
m metr

min minuta

s sekunda
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