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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva navrhem nového pohonu skladovaciho
systému Logimat. Zaméfena je na navrh nového pohonu pro zatizeni az 1200 kg a
rychlost a pfizpUsobeni ramu elevatoru novému pohonu.

V prvni Casti je provedena reSerSe vhodnych typu pohonud. Dale nasleduje
konstrukéni feSeni a pevnostni analyza. V druhé poloviné je feSen vypocet fetézu
a potfebny vykon motora.

Klicova slova

Elevator, ram, pole, valeCkovy fetéz, ozubeny femen, ozubena ty¢, elektromotor,
pfevodovka

Abstract

This diploma thesis deals with the design of the new elevator drive for
storage system Logimat. Diploma is focused to design a new drive for a load up to
1200 kg and to adapt the elevator frame to the new drive design.

In the first part is done research for suitable drive systems. There are
followed by design and stress analysis. The second part deals with appropriate
roller chain parameters calculation and the power output of electric motors.
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1. Uvod

Cilem diplomové prace je vybér a nasledné FeSeni konkrétniho zplsobu
pohonu elevatoru skladovaciho systému Logimat. V prvni Casti je provedena
reSerSe feSeni pohonl a jejich porovnani s ohledem na rychlost a zrychleni,
hlu€nost, bezpecCnost, udrzbu a zivotnost. V druhé cCasti je proveden navrh
koncepce feseni - jaké zvolit usporadani motoru s prevodovkou, kde je umistit v
ramu systému a také uspofadani vertikalniho pohonu. Ve tfeti a Ctvrté Casti je
navrzena uprava ramu elevatoru s ohledem na potfebné zmény plynouci z nového
feSeni pohonu a k tomu i odpovidajici pevnostni vypocet. V pfedposledni ¢asti je
proveden funkéni vypocCet jak nového pohonu (motory a pfevodovky), tak i
vertikalniho pohonu.

Sitka pole zagina na 1650 mm a koné&i na maximalnim rozméru 4000 mm.
Hloubky pole jsou dvé a to 650 mm a 820 mm. Tedy rozmér pole 4000x820 mm je
nejvétsi jaky systém Logimat pouziva. Maximalni zatizeni pole je 1200 kg (2x600
kg). V tomto pfipadé se jedna o feSeni, kdy je elevator dvoupatrovy. Toto FeSeni
urychluje pohyb poli mezi regaly a obsluhou. DalSi zatiZzeni, kterymi se budu
zabyvat, jsou 900 kg a 600 kg. VySka celého systému je velmi variabilni a
pfizplsobuje se pozadavkum zakaznika a mistu, kde bude systém Logimat
umistén, a proto by mél byt zvolen takovy pohon, ktery se da snadno pfizpUsobit
pozadovanym vySkam. Rychlost elevatoru bez pole bude 2,3 ms™ a zatizeného 1
ms™'. Maximalni zrychleni naloZzeného elevatoru bude 1 ms™.

1.1. Skladovaci systém Logimat

Logimat je automaticky vertikalni sklad, kde obsluha je stale v urovni
podlahy a pomoci ovladaci konzole vybere pozadovanou soucastku. Soucastkou
jsou mysleny Sroubky, maticky a v podstaté vSechny malé komponenty a produkty,
které se vyskytuji ve velkém mnozstvi a riznych variacich.

Systém se sklada ze tfi zakladnich ¢asti: dvou regall s poli, ve kterych jsou
uloZeny skladované soucastky a mezi nimi se vertikalné pohybujiciho elevatoru. V
prfednim regalu je vydejni okno na police se skladovanymi souCastkami. Toto okno
je v takové vysce, aby prace obsluhy byla pohodina. Ukolem elevatoru, ktery se
pohybuje ve stfedni ¢asti systému, je pfesun poli z regalu k obsluze a od obsluhy
zpét na urCené misto v regalu.

Vyhodou systému Logimat proti oby&ejnym regaliim, kde pracovnik hleda
mezi jednotlivymi patry, je vySSi vyuziti vysky stropu v dané budove, rychlejsi a pro
obsluhu jednodussi hledani potfebnych soucastek a také i bezpecnost obsluhy,
vSechny ukony provadi v urovni podlahy.
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2. Pohony

Pohon je dulezitou Casti stroje, prenasi kinematické a silové uc€inky od
hnaciho Ustroji na ustroji hnané. V této praci se jedna u hnaciho ustroji o
elektromotor s pfevodovkou a hnané ustroji je elevator. [1]

2.1 Vertikalni pohon elevatoru

ValeCkovy fetéz, ozubeny femen a ozubena tyC slouzi k zajisténi
vertikalniho pohonu elevatoru a jsou pohanény elektromotorem s pfevodovkou.
Vedeni elevatoru v ramu stroje zajistuji kladky jednoduché nebo kombinované.
Dulezité pfisluSenstvi pro valeCkové fetézy a ozubené femeny je zafizeni uréené k
napinani volné vétve.

PozZadovanou rychlost a zrychleni zvladnou splnit vSechny vySe zminéné
vertikalni pohony. Jejich rozméry jako S§ifka ozubeného Femenu, roztec
valeCkového fetézu a modul zubu u ozubené tyCe bude odpovidat vyslednému
zatizeni od sil vznikajicich plsobenim gravitace a zrychleni. ValeCkovy fetéz,
ozubeny femen a ozubena ty¢ budou pouZity v paru. Elevator ma dvé bocnice a
ke kazdé bude pfipojena jedna vétev valeCkoveho fetézu, ozubeného femenu
nebo jedna ozubena tyC s pfisluSnym mechanismem. Ve stfedni Casti, kde se
pohybuje elevator pfi bézném provozu, nema obsluha co délat a bezpecCnost je
hlidana kombinaci zabran a optickych zavor. Pfi udrzbé, kdyz udrzbar vstupuje do
stfedni Casti, je elevator mechanicky zajistén proti pohybu.

2.1.1 ValeCkovy fetéz

ValeCkovy fetéz patfi do kategorie kloubovych Fetézu. Vnitini ¢lanek fetézu
tvofi dvé destiCky a dvé duta pouzdra. Pouzdra jsou zalisovana do vnitfnich
destiCek a na pouzdrech jsou navleCeny valeCky. VnéjSi Clanek fetézu tvofi dvé
desticky a dva éepy. Cepy jsou zalisovany do vné&jsich destiek. Mezi pouzdry a
Cepy je vule. Také mezi vnitinimi a vnéjSimi destiCkami je vile. Diky témto valim je
fetéz ohebny. [11]

Vyhodou je, Zze u valeCkového fetézu diky jeho konstrukci nedochazi k
prokluzu. Narozdil od ozubené tyCe je motor umistén mimo elevator, a diky tomu
je elevator lehc¢i. DalSi vyhodou proti ozubenému fetézu je mensi Sifka Fetézu proti
femenu pfi daném zatiZeni. [1] Nevyhodou je, Ze u valeCkového fetézu dochazi k
protazeni. ValeCkovy fetéz potfebuje k dosazeni vysoké zivotnosti mazani. Pfi
spravném mazani je uginnost az 98%. Retdéz je také hluény pfi vysokych
rychlostech. ValeCkovy fetéz, stejné jako ozubeny femen, ma omezenou Zivotnost.

Potfebu vymény uruje maximalni protazeni, které je dano jako rozdil mezi
délkou pfi montazi a nové zmérenou délkou po dané dobé provozu zarizeni. U
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pomalubéznych fetézl se uvadi maximalni protazeni do 2%. Otazkou je, jestli pfi
pouziti jako vertikalniho pohonu pro vySku 30 m bude mozné realizovat az tak
velké prodlouzeni fetézu. Alternativou je odebrani ¢lanku nebo nékolika ¢lanki
valeCkového Fetézu. [1]

vnéjsi clanek

.....

vnitini clanek
nytovaci spoj ,6 . pouzdro
o valecek
o
cep s .

nytovaci spoj

valeckowy fetéz

spojkova desticka

ﬁ pruzné pérko

: spojka
Savlacka redukéni élanek

Obr. 1 véleckovy Fetéz [22]

Potfeba mazani fetézu vedla k vyvoji bezudrzbovych fetéz(. Jako pfiklad
uvadim fetézy Wippermann Marathon a TSUBAKI Lambda. Zakladem je
sintrované pouzdro napusténé mazivem a Cep odolny proti opotfebeni. Ostatni
¢asti maji povrchovou upravu z divodu zvySeni odolnosti proti korozi. Vzhledem k
Provoz téchto fetézu je Cisty a diky tomu nehrozi znecisténi pfepravovaného a
skladovaného zbozi. [12], [13]
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Obr. 2 Bezudrzbovy retéz BS Lambda TSUBAKI [23]
2.1.2 Ozubeny femen

Ozubeny Ffemen je vyroben z polyuretanu nebo neoprénu. Nosnou &ast tvofi
lanka ocelova, skelna nebo aramidova vlakna. Vyrabi se jako metraz. Vyuziva se
u vertikalni dopravy napf. vytahy, elevatory a zdvihadla, u horizontalni dopravy
nebo u pozicovani. Volné konce femenu jsou pomoci desek, na kterych je
vytvofen negativ profilu femenu, pfipojeny k ramu elevatoru, se kterym hybou. [1]

Vyhodou je, Zze u ozubeného femenu diky zubdm nedochazi k prokluzu.
Narozdil od obyCejného valeCkového fetézu nebo ozubené tyCe neni potfeba
mazani, pfesto je dosazeno ucinnosti az 99% a malého opotifebeni. Narozdil od
ozubené tyCe je motor umistén mimo elevator a o to je elevator lehCi. Neposledni
vyhodou je tiSSi chod protoZze nedochazi ke styku oceli s oceli a polyuretan a
neopren tlumi hluk. [1]

Nevyhodou je, Ze u ozubeného femenu dochazi k jeho protazeni. DalSi
nevyhodou proti valeCkovému fetézu je vétsi Sitka femenu ve srovnani s fetézem
pfi daném zatizeni a potfeba jeho zajiSténi proti axialnimu posuvu femenu.
Zivotnost femenu je omezena maximalnim prodlouzenim, stejné jako u
valeCkového retézu [1]

Obr. 3 Ozubeny femen PowerGrip HTD [21]
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2.1.3 Ozubena ty¢

Ozubena ty¢ je vlastné ocelova ty¢, na které je vyrobeno ozubeni. Je bud
pfimé nebo Sikmé. Rozméry zubu se jako u ozubenych kol fidi modulem a profil
zubu je tvoren pfimkou. Vyuziva se u vertikalni dopravy napf. vytahy, elevatory a
zdvihadla, u horizontalni dopravy nebo u pozicovani.

Vyhodou je, Ze diky konstrukci nedochazi k prokluzu. U ozubené tyce
nedochazi k protazeni jako u valeCkového fetézu nebo ozubeného femenu, a tedy
neni potfeba fedit napinani a vymény. Nevyhody ozubené tyCe jsou: potfeba
zajistit pravidelné mazani, motor zdvihu je soucasti elevatoru tedy hmotnost navic,
ktera u ozubeného femenu a valeCkoveého fetézu neni.

Obr. 4 Ozubena ty¢ s pastorkem [20]
2.2 Motor s prevodovkou
Motor s pfevodovkou tvofi hnaci ustroji elevatoru. Vyhody elektrického

pohonu jsou: nizké naklady na provoz a udrzbu, jednoduché spojeni s fidicimi
prvky, nenaro¢na udrzba a Cisty provoz. [3]

Obr. 5 Motor s kuzelovou prevodovkou [26]
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2.2.1 Asynchronni motor

TFifazovy asynchronni motor s kotvou nakratko je hodné pouzivany pro
svou jednoduchost a nizkou cenu. Otacky Ize regulovat pomoci prepinani polu, ale
timto zplsobem docilime jen skokovych zmén. LepSi je regulace otacek pomoci
frekvencniho ménice. Frekvencni méni¢ méni frekvenci stfidavého proudu, a tim i
otacky motoru. Zména je narozdil od pfepinani polu plynulejsi. Proto je pro pohon
elevatoru vhodnéjsi frekvenéni méni¢ z davodu plynulejSiho rozjezdu a dojezdu do
poloh k jednotlivym policim. [2]

2.2.2 Kuzelova prevodovka

Vystupni otacky motoru jsou pfFiliS vysoké, nemuze byt pfimo spojen
s elevatorem, a proto je nutna pfevodovka. Pfevodovka ma byt jednoducha a
ucinna. To splhuje dvoustupfiova kuzelova prevodovka se Sikmymi zuby. Ma
velkou variabilitu pracovnich poloh, malé rozméry a pro pouZziti u pohonu elevatoru
ma vhodné konstrukéni usporadani. [3]

2.3 Vodici prvky

Vodici prvky zajistujici vedeni elevatoru v ramu stroje. ZajiStuji pfesnou
polohu pfi vytahovani a zasouvani polic z ramu a také zabranuji pohybu elevatoru
smérem Kk policim béhem pfesouvani.

2.3.1 Kombinované vodici kladky

Systémy kombinovanych vodicich kladek FeSi vertikalni a horizontalni
pohyby stroji a zvedacich zafizeni. Systém kombinovanych kladek dokaze
zpracovat radialni a axialni zatizeni vznikajici od vertikalniho pohybu elevatoru a
zatizeni od horizontalniho pohybu polic. Vyhody systému Vulkolan jsou: nehlucny
chod, nizky valivy odpor diky pfesnym kulickovym loziskim s utésnénim 2RS,
vynikajici odolnost proti odrolu a opotfebeni. V pfipadé velkych radialnich a
axialnich zatizeni od elevatoru jsou misto kombinované vodici kladky Vulkolan
pouzity kladky ocelové. Vyhodou je jejich rozmérova zaménitelnost napf.: Heavy
Duty kombinovana kladka typ 3.054 misto Vulkolan V6250AP, kdy hlavni rozméry
jako prumér kladek a umisténi Sroubu pro uchyceni k ramu, zUstavaji stejné.
Nevyhodou pfi pouziti ocelovych kladek je jejich vySSi hlu€nost. [14]
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Obr.6 Kombinovana kladka Vulkolan V6250AP [25]
2.3.2 Vodici a opérné kladky

Zakladem vodici a opérné kladky je lozisko napf. jehlové, opérna kladka se
montuje na Cep. Vodici kladka ma nejCastéji lozisko se Sroubem, pomoci kterého
se pfipevhuje. Kontaktni plochu nej¢astéji tvofi vnéjsi krouzek loZiska nebo pokud
je kladka vybavena materialy jako pryz, silon a dalSi syntetické latky, tak tato latka
tvofi kontaktni plochu, ty pak zvySuji schopnost tlumit vibrace a sniZzuje se
hluénost. Narozdil od kombinovanych vodicich kladek je pfenaseno jen jedno
zatizeni, a proto se napf. u elevatoru musi pouzit kombinace vodicich a opérnych
kladek. [18] [19]

Obr.7 Vodici kladka [27]
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2.4. Napinaky valeCkovych fetézl a ozubenych femenu

Télo napinaku je tvofeno ocelovym pouzdrem, které je pfipojeno k ramu
stroje a kyvného ramena s fetézovym kolem nebo valeCkem, které zajistuje
kontakt s napinanym valeCkovym Fetézem nebo ozubenym femenem. Mezi nimi je
pryz, ktera zajistuje moment, kterym napinak tla¢i na napinany valeCkovy fetéz
nebo ozubeny femen. Vyhodou napinaku TE od firmy RESATEC AG je velky uhel
nastaveni, progresivni pruznost, tlumeni vibraci a hluku a nizké naroky na udrzbu.

V pfipadé pouziti na napinani volné vétve valeCkového fetézu nebo
ozubeného femenu pro vertikalni pohyb elevatoru, je zvySen uhel opasani na
hnacim kole a brani spadnuti femenu nebo fetézu.[10]

Obr.8 Napinak dvouradého valeCkoveého fetézu a ozubeného femenu [28]
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3. Navrh koncepcniho feSeni

Navrh nového feSeni pohonu elevatoru spociva v pouziti valeCkového
fetézu, protoze Sifka valeCkového fetézu je mensi nez ozubeny femen. Vyhodou
valeCkového fetézu je pohon umistény v ramu stroje, narozdil od pavodniho
feSeni, kde je pohon elevatoru umistén v ramu elevatoru. Tim je docileno snizeni
vahy celého elevatoru a také snizeni narokl na celkovou tuhost ramu. TlouStka
bocnice zlstane nezménéna, protoZe je na nich umisténa jak kladi¢kova trat’ pro
pole, tak fetézovy prevod pro pfesouvani pole z jednotlivych pozic v skladovacim
systému na elevator a naopak.

Jako prevodovku navrhuji plochou-Celni pfevodovku od firmy SEW.
Pfevodovka bude pro vSechny nosnosti jednotna z duvodu jednotné montaze
prevodovky do ramu. Pro jednotlivé nosnosti budou zvoleny jednotlivé
asynchronni motory pozadovanych vykonu taktéz od firmy SEW. Regulace otacek
a rozbéh asynchronniho motoru je zajisténa pomoci frekvenéniho ménice.

Pri pouziti valeCkového fetézu se otevira moznost pouziti dvoupatrového
elevatoru. Toto feSeni ma zvysit rychlost prace celého systému Logimat. Dva
stejné elevatory budou spojeny pFes stavajici uchyty. Zrychleni prace spociva
v tom, Ze jeden jede nalozeny a druhy prazdny. V okné obsluhy je pole, které je
potfeba vratit do regalu. Prazdny elevator odebere pole z okna obsluhy a v zapéti
naloZzeny elevator pfesune pole ze sebe do okna obsluhy. Tak nemusi obsluha
Cekat, az elevator vrati pole zpét do regalu a nabere nové pole pozadované
obsluhou.
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4. Ram elevatoru

Ram elevatoru musi byt dostate¢né tuhy, aby po jeho zatizeni plné
nalozenou polici nedo$lo k deformacim, které by mély negativni vliv na funkci a
Zivotnost stroje, ale také dostatecné lehky, aby potfebny vykon na zdvihani byl co
nejmensi.

Novy ram elevatoru bude pfepracovan z puvodniho ramu s nasledujicimi
zménami: odstranéni hlavniho motoru, vyména ozubené tyCe za valeCkovy fetéz a
s tim souvisejici upevnéni fetézu k bo¢nicim a zména vodicich prvku elevatoru.

4.1. Navrh ramu elevatoru
4.1.1 Navrh ramu elevatoru pro zatizeni 600 kg a 900 kg
Ram je tvofen dvéma boc¢nicemi a dvéma podélnymi C profily. Podélné C

profily (Obr. 9 Cislo 1) maji rozmér 157x72x16x3 mm, délka je 4080 mm. Jsou
ohnuty z valcovaného plechu (EN 10051), material ocel S235JR.

Obr. 9 Celkovy pohled na ram elevatoru (1 C podélniky, 2 pficny nosnik
motoru, 3 boc¢nice)
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Proti pavodnimu FeSeni budou otoeny otevienou sténou ven. Tim bude
docileno toho, Ze pfi zatizeni se budou deformovat dovniti konstrukce, jde tedy o
vyuZiti vazaného krouceni. Poloha nositelky (obr. 10) vysledné stykové sily T mezi
podélnym a pficnym nosnikem vzhledem k stfedu smyku V podélného nosniku
zpusobuje krutovou deformaci (momentem M) C podélnikd, a tim pfispiva
k zvySeni ohybové tuhosti pficného nosniku motoru.

] ]
Ly, W
M M

I I
Obr. 10 Vazané krouceni, T je vysledna stykova sila od zatiZzeni z pficného
nosniku, V je stfed smyku, M je moment kterym pdsobi sila T na nosnik

Vzajemné spojeni pficného nosniku motoru s C podélniky je vidét na obr.
11. Ke kazdému konci pficného nosniku motoru jsou pfivafeny patky, ve kterych
jsou zalisovany tfi lisovaci matice M10, Srouby jsou M10x20 ISO 7380. Patka je
vyfezana z plechu tloustky 4 mm (EN 10051), material ocel S235JR.
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Obr. 11 Detail prisroubovani pricného nosniku motoru (2) k C podélnikam (1)
pomoci patky (3) a lisovaci matice M10 (4)
Spojeni bocnic s C podélniky obr.12 je realizovano upiné stejné jako
spojeni pficného nosniku motoru s C podélniky. Patka je pfivafena k C podélniku.
Srouby jsou M10x25 ISO 7380.

Obr. 12 Detail pfiSroubovani C podélniku (3) k bocnici (1) pomoci patky (3) a 4
lisovacich matic M10 (4)

V bocnici jsou pfiSroubovany 4 kombinované vodici kladky (Obr. 13 pozice.
1 a Obr 14 pozice. 5), které maji za ukol vedeni elevatoru ve vnéjSim ramu
(sloupky regall).

Kladi¢kova trat (Obr. 13 pozice 5) je zachovana z puvodniho feSeni. Tato
pouzita kladi¢kova trat je na krajich vybavena ocelovymi kladi¢kami z ddvodu
vy$8iho namahani pfi pfebirani pole z regalu. Ostatni jsou plastové pro zatizeni
600 kg. Pro zatizeni 900 kg jsou nahrazeny stejnymi ocelovymi kladiCkami jako na
okraji, ale v mensim poctu.

Pfesun poli z regalu na elevator a zpét je realizovan pomoci fetézu s
dvéma unaseli. Toto feSeni bylo nechano beze zmény, jen bylo pFfesunuto
napinaci fetézové kolo a fetézové kolo naproti. Na kazdé bocnici je jeden fetéz,
ktery je veden plastovymi voditky z obou stran (Obr. 13 pozice 6). Pohon téchto
fetézl je realizovan jednim motorem ze stfedu ramu (Obr. 9). Nejspodnéjsi
fetézové kolo je hnaci a spojeni s hfideli je realizovano svérnym pouzdrem.
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Obr. 13 Vnitini pohled na bocnici, vodici kombinované kladky (1), uchyt fetézu
volné vétve (2), deska bocnice (3), uchyt fetézu nosné vétve (4), retéz posuvu poli

(7)

Obr. 14 Vnéjsi pohled na bocnici, uchyt fetézu nosné vétve (1), deska bocnice (2),
uchyt fetézu volné vétve (3), napinani retézu posuvu pole (4),
vodici kombinované kladky (5)
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Obr. 15 Deska bocnice

Uchyt fetézu volné vétve se sklada ze spojovaci kostky, material plocha tyé
80x35 mm EN 10058, material ocel S355J2 , zavitové tyCe M16 8.8, mati¢ek M16
a podlozky (Obr. 16). Uchyt nese jen hmotnost volné vétve fetézu a pfi utahovani
matic je potfeba dbat na to, aby byla spojovaci kostka pohybliva. To je potfeba
proto, ze na volnou vétev bude aplikovan napinak a snizi se tak namahani fetézu
a uchytu v porovnani s feSenim, kdy by vSe bylo pevné.

Obr. 16 Detail uchytu retézu volné vétve, spojovaci kostka (1), matice ISO 4035 -
M16 (2), zavitova ty¢ M16 (3), podlozka ISO 7089 - 16 - 140 HV (4)
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Uchyt Fetézu nosné vétve (obr. 17) se sklada ze spojovaci kostky, ktera je
pfes matici s podlozkou spojena s nosnym Cepem. Ten je pfes packy ulozeni
pfiSroubovan k bocnici. Spojovaci kostka je ze Ctvercove tyCe rozmér 35 mm EN
10059, material ocel S355J2, zavitova ty¢ je M16 8.8. Nosny Cep je vyroben z
kruhové tyCe o praméru 35 mm h9 EN 10278, material E335GC+C. Na nosném
Cepu je vyfrézovana dosedaci plocha pro podlozku a dvé drazky pro pojistné
krouzky, které zaijistuji Cep. L packy uloZzeni ¢epu budou vyrobeny ze stejného
materialu jako boc¢nice. Dira pro ¢ep je o priméru 35 mm H9, aby bylo dosazeno
ulozeni s vlli. Otaceni Cepu ma zajistit, aby valeCkovy fetéz byl namahan jen na
tah i pfi deformaci boc¢nice. Cely uchyt je pfiSroubovan k bocnici pomoci dvanacti
Sroubd M12x25 I1ISO 7380.

Obr. 17 Detail uchytu retézu nosné vétve, spojovaci kostka (1), zavitova ty¢ M16
(2), podlozka ISO 7089 - 16 - 140 HV (3), matice ISO 4032 - M16 (4), pojistny
krouzZek DIN 471 - 35 x 2,5 (5), L packa uloZeni ¢epu (6), nosny ¢ep (7)
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4.1.2 Navrh ramu elevatoru pro zatizeni 1200 kg

Jediny rozdil konstrukci ramu pro 600 kg / 900 kg a 1200 kg je v nahrazeni
u horniho ramu stavajiciho uchytu volné vétve (obr. 16) za uchyt na obr. 18. Diry
se zavity M12 nahradi diru se zavitem M16. Stavajici uchyt nosné vétve (obr. 17)
je dostate¢né dimenzovany pro toto zatizeni. Jen se nahradi spojovaci kostka pro
jednofady valeCkovy fetéz za spojovaci kostku pro dvourady valeCkovy fetéz.
Spojovaci kostka pro dvoufady valeCkovy fetéz je vyrobena z plechu o tloustce 35
mm EN 10029-A-N, material S355J2+N. Cely uchyt je pfiSroubovan k bocnici
pomoci osmi Sroubd M12x25 ISO 7380. Na spodnim elevatoru jsou uchyty feSené
stejné jako v kapitole 4.1.1. pro zatizeni 600 kg / 900 kg.

z

&

Obr. 18 Detail uchytu dvoufadého fetézu pro pfipevnéni spodniho ramu, L packa
uloZeni ¢epu (1), matice ISO 4032 - M16 (2), podlozka ISO 7089 - 16 - 140 HV
(3), nosny Cep (4), pojistny krouzek DIN 471 - 35 x 2,5 (5), zavitova ty¢ M16 (6),

spojovaci kostka (7)
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4.2. Pevnostni analyza ramu elevatoru

Pro FeSeni pevnostni analyzy byl pouzit program Ansys 13.0 Workbench. V
tomto programu je zjednoduSeny model nasitovany pfislusnymi prvky, doplnén o
okrajové podminky a nasledné provedena linearni staticka analyza pro pfislusné
zatézovaci stavy.

Zjednoduseni modelu spociva v odebrani prvkl, které nemaji s ohledem na
pevnostni vypocCet ramu vliv. Tim je mySlena sestava fetézu pfesouvajiciho pole,
modely vodicich kladek atd.. Také byly odstranény vSechny mensi diry pro Srouby.
Sroubové spoje a svary budou nahrazeny funkci multipoint constrain (MPC).
Prakticky se jedna o automatizované propojeni stupfii volnosti v pfisluSnych
uzlech pomoci kontaktnich prvka (TARGE170 + CONTA174).

Model je sestaven v programu Autodesk Inventor 2012. Jedna se jen o
pfislusné zjednoduseny model sestavy. Ten je nasledné importovan do programu
Ansys 13.0 Workbench. DalSim krokem je sestaveni spoju v sestavé pomoci MPC
kontaktu jako pfislusné nahrady. Nasleduje nasitovani modelu pfislusnymi prvky
C, podélniky a pfi¢nik, na kterém je upevnén motor pohonu Ffetézu presouvajicich
pole jsou nasitovany prvky typu Solidshell (SOLSH190) a zbytek modelu je
nasitovany prvky typu Solid (SOLID186).

Vazeb (obr. 19), které zamezuji pohybu, jsou pouzity dva typy: Remote
displacement (A, B), ty jsou pouzity jako nahrada zavésl fetézl a displacement
(C, D, E, F, G, H). Remote displacement umozniuje vztahnout vazbu k mistu mimo
geometrii, v tomto pfipadé ¢epu. Rotace jsou omezeny pfimo pary vazeb a neni je
tfeba zadavat do definice vazeb (napf.: kombinace C,D,E,F omezuji rotaci kolem
osy X). Omezeni posuvu a rotaci je uvedeno v tabulce 1.

Tabulka 1. Vazby

Posuv Rotace
Osa X OsaY OsaZz Osa X OsaY OsaZz
A - Ano - - - -
B - Ano - - - -
C Ano - - - - -
D Ano - - - - -
E Ano - Ano - - -
F Ano - Ano - - -
G - - Ano - - -
H - - Ano - - -
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Obr. 19 Pozice omezujicich vazeb

PFi zatizeni 900 kg se zatéZujici stav sklada ze sily od kladiCkové trati (obr.
20 B) a ze sily od motoru pohonu fetézl presouvajicich pole (obr. 20 C). Druhy
zatézovaci stav je pro dvoupatrovou variantu elevatoru. K zatéZujicim silam od
kladickové traté a od motoru pohonu fetéz( presouvajicich pole pfibude sila od
spodniho elevatoru, ktera pusobi v misté spodniho uchytl fetézl na hornim
elevatoru (obr. 20 A).

0,00 L000,00 ()
500,00

Obr. 20 Polohy zatézujicich sil, A - sila od uchytu fetézu spodniho elevatoru, B -
sila od kladickové traté, C - sila od motoru pohonu retéz(i pfesouvajicich pole
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Sila (obr. 20 C) plsobici v misté upevnéni motoru k pficnému nosniku je
do motoru pohonu fetézu pfesouvajicich pole. Hmotnost motoru je m,=16,1 kg.
Tato sila pusobi v tézisti motoru, a tim je pficny nosnik namahan nejen
posouvajici silou, ale i momentem. Proto jsem vyuzil funkci remote force ktera toto
umozriuje. Soucet gravitace a zrychleni je 10,81 ms=.

F. =m,0(g+a)= 1610981+ 1)= 17404 N (4.1)

m

4.2.1. Zatézovaci stav 900 kg

Prvni zatéZovaci stav je pro zatizeni m,0= 900 kg. Toto zatizeni plsobi na
dvé kladickové traté, které jsou pfiSroubované na bocnicich. Dale pusobi zatizeni
od motoru pohonu fetézl pfesouvajicich pole a sily od zrychleni pfi rozjezdu a
gravitace. Zatizeni je aplikovano funkci Force, a té jsou pfifazeny horni plochy
kladi¢kové traté

m, = 89,5 kg
m, = 1715 kg

Sila pusobici na jednu kladi¢kovou trat’ pfi zatizeni 900 kg
- (1,20m gy + m,)0(g + a) _ (120900 + 89,5)0(9,81+

1)
- = 632115 N 4.2
k900 2 2 ( )

4.2.2. Zatézovaci stav 1200 kg

Pfi varianté dvoupatrového elevatoru bude zavés spodniho ramu nést polici
se zatizenim 600 kg a horni také, ale na rozdil od pfedchoziho bude k hornimu
pfipojen i spodni. Jedna se o maximalni zatizeni, na které jsou uchyty fetézu
navrzeny.

Zatizeni od motoru pohonu fetézl pfesouvajicich pole je stejné, zatizeni
kladiCkové traté je 600 kg a pfibude zatizeni od spodniho elevatoru. Sily od
zrychleni pfi rozjezdu a gravitace také pusobi.

Budu se zabyvat jen hornim ramem, protoZe feSeni spodniho ramu je
totozné s feSenim v kapitole 4.2.1. Rozdil je jen v tom, Ze vysledné deformace a
napéti budou niz8i u 600 kg nez u 900 kg. Vzhledem k tomu, Ze deformace u 900
kg jsou v pozadované toleranci, nepovazuji za nutné zatéz 600 kg FeSit (Moo je
zatizeni hmotnosti 600 kg, m, je hmotnost pole a m, je hmotnost ramu).

Zatizeni kladiCkové traté je aplikovano stejné jako v pFedchozim
zatézovacim stavu a pro zatizeni od spodniho elevatoru je pouZzita funkce remote
force, tak jako u motoru fetézu presouvajicich pole.
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m, = 89,5 kg
m, = 1715 kg

Sila pusobici na jednu kladi¢kovou trat’ pfi zatizeni 600 kg
_ (120m g0 + m,)U(g+ @) (120600 + 89,5)0(9,81+ 1)
Fk600 - 2 - 2

= 437535 N (4.3)

Vysledna sila v misté upevnéni na hornim ramu elevatoru od spodniho elevatoru s
zatizenim 600 kg
_ (120me00 + m, + m,)U(g + a)

€600 ~
2

F_ . (120600+ 895 +2 1715) 49814 1) | gan gy

(4.4)

4.2.3 Vyhodnoceni vysledkd pro zatéZovaci stav 900 kg

Na obr. 21 je celkovy pohled na deformovany nosnik. Deformace je
zvétSena 10x. Maximalni deformace o velikosti 1,8314 mm je na jednom oku ¢epu
fetézu. Ram se deformuje nesymetricky, a to z dlvodu zatizeni od motoru pohonu
fetézl presouvajicich pole. Na obr. 21 a obr. 24 je to nazorné vidét. V navrhnutém
feSeni jsem se snazil umistit t€zisté motoru s pricnikem do hlavniho tézisté. Proto
je pripojeni pricniku k podélnikim bliz k jedné z boc&nic a ta je pak celkové vice
namahana.

Maximalni napéti vznikaji v misté kontaktu mezi bo¢nici a L profilem uchytu
fetézu (obr. 29) a to na obou bocnicich. Hodnota 245,8 MPa je numericka chyba
ktera v daném misté vznikla od kontaktu MPC. Ten provede pevné spojeni jako
nahradu Sroubu. Tim na daném misté, kde se koncentruje napéti, vznikl ostry
prechod, proto takto vysoka hodnota. Hlavnim limitujicim faktorem jsou deformace
a jejich velikost, které uz ovliviiuji fungovani elevatoru.

Na obr. 23 je celkovy pohled na deformace ramu elevatoru v ose X. Tato
deformace je nejvice limitujici, protoze zplUsobuje posuv i fetézu mimo rovinu
fetézovych kol.

Na obr. 24 je celkovy pohled na deformaci v ose Z hlavniho soufadného
systému. Je vidét prohnuti pfi¢nich C nosnikd dovnitf.
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Obr. 21 Celkova deformace (celkovy pohled)

140,47
122,91
105,35
87,792
70,234
52,675
35,117
17,558 "

0,00014637 Min A
0,00 1000,00 {mrn) . .

300,00

Obr. 22 Vysledky redukovaného napéti HMH (celkovy pohled)
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Obr. 23 Deformace v ose X hlavniho soufadného systému
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Obr. 24 Deformace v ose Z hlavniho souradného systému
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A: Static Structural 5 F- MSYES

Figure . 1370

Type: Total Deformation
Unit: mim
Tirme: 1
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Obr. 25 Celkova deformace bocnice 1

A: Static Structural

Figure

Type: Equivalent (von-kises) Stress
Unit: kAPa
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Obr. 26 Prabéh redukovaného napéti HMH na bocnici 1
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Figure r 1370

Type: Total Deformation
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Obr. 27 Celkova deformace bocnice 2

A: Static Structural
Figure

Type: Equivalent (von-kises) Stress
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Obr. 28 Prabéh redukovaného napéti HMH na bocnici 2
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0,00014627 Min

Obr. 29 Detail mista kontaktu mezi bocnici a L profilem uchytu retézu

4.2.4. Vyhodnoceni vysledkd pro zatéZovaci stav 1200 kg

Na obr. 30 je celkovy pohled na deformovany nosnik. Deformace je
zvétSena 10x. Maximalni deformace o velikosti 1,6352mm je na jednom oku Cepu
fetézu. | presto, ze je pfidano zatizeni od spodniho elevatoru, tak celkova
deformace je niz8i nez v pfedchozim pfipadé. Je tomu tak proto, Ze moment
vznikly plsobenim sily nahrazujici spodni elevator ma opacny smysl otaceni nez
moment vznikajici na kladickach. Navic kladiCkova trat je zatizena jen 600 kg
narozdil od pfedchoziho stavu, kde je to 900 kg. Ram se deformuje nesymetricky,
a to z divodu zatizeni od motoru pohonu fetézl presouvajicich pole. Na obr. 30
obr. 33 je to nazorné vidét. Dlvod je stejny jako v prvnim zatéZovacim stavu,
protoZze jsem pFepracoval ram tak, aby vyhovoval i pro dvoupatrové pouZiti.
Pfipojeni pficniku k podélnikim je bliz k jedné z bocnic a ta je celkové vice
namahana.

Maximalni napéti vznikaji v misté kontaktu mezi bo¢nici a L profilem uchytu
fetézu, a to na obou bocnicich (obr. 38). Hodnota 361,03 MPa je numericka
chyba, ktera v daném misté vznikla od kontaktu MPC. Hlavnim limitujicim
faktorem jsou deformace a jejich velikost, které uz ovliviuji fungovani elevatoru.

Na obr. 32 je celkovy pohled na deformace ramu elevatoru v ose X. Tato
deformace je nejvice limitujici, protoze zplUsobuje posuv i fetézu mimo rovinu
fetézovych kol.

Na obr. 33 je celkovy pohled na deformaci v ose Z hlavniho soufadného
systému. Je vidét prohnuti pficnich C nosnikd dovnitf.
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Obr. 30 Celkova deformace (celkovy pohled)
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Obr. 31 Vysledky redukovaného napéti HMH (celkovy pohled)
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Obr. 32 Deformace v ose X hlavniho soufadného systému

-0,049821
-0,070831
-0,091841
-0,11283
-0,13386 Min

0,00 000,00 {rirn)
I 0

300,00

Obr. 33 Deformace v ose Z hlavniho souradného systému
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A: Static Structural 4 k MS

Figure - 7 13.0

Type: Total Deformation i
Unit: mimn
Tirme: L

M 1,6352 Max
1,5437
L 14521

L 13606

L 1,260

L 11775

L 1088

L 0,99448

L 0,90295

L 081142

— 0,71939

L 062836

0,53642
I 0,44529
0,35376 Min

0,00 400,00 {mrm)

200,00

Obr. 34 Celkova deformace bocnice 1

A: Static Structural

Figure

Type: Equivalent fvon-hises) Stress
Unit: b4Pa
Tirme: L

M 361,03 Max
335,24
L 309,45
L 263,67
L 257,88
L 232,09
L 206,3
L 130,52
L 15473
I 128,94
L 103,15
L 77364

51,576
I 25,158
7.3908e-5 Min

0,00 400,00 (rrirr)
I 0000000
200,00

Obr. 35 Prubéh redukovaného napéti HMH na bocnici 1
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A: Static Structural . m

Figure ? 1370

Type: Total Deformation
Unit: mimn
Tirme: L

M 1,6352 Max
1,5437
L 14521

L 13606

L 1,260

L 11775

L 1088

L 0,99448

L 0,90295

L 081142

— 0,71939

L 062836

0,53642
I 0,44529
0,35376 Min

0,00 400,00 {rarm)

200,00

Obr. 36 Celkova deformace bocnice 2

A: Static Structural
Figure

Type: Equivalent fvon-hises) Stress
Unit: b4Pa
Tirme: L

245,82 Max
. 228,26

— 210,7

— 193,14

— 175,58

— 158,03

— 140,47

— 122,91

— 103,33

— 87,792

— 70,234

= 52,675
35,117

17,358
0,00014637 Min ]

0,00 400,00 (rrre)
I 200000
200,00

Obr. 37 Prabéh redukovaného napéti HMH na bocnici 2
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50,00 {rm) ZA-—-"'&£
| I—m
25,00 '

Obr. 38 Detail mista kontaktu mezi bocnici a L profilem uchytu retézu
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5. Ret&zovy prevod

Na zakladé navrhu jsem se rozhodl pro pouziti jednofadych valeCkovych
fetézl 24B-1 a dvoufadého valeCkového fetézu 24B-2, vyhodou je jednotné
uchyceni k ramu elevatoru, jednotny systém napinani, u 24B-2 bude napinaci
kladka dvoufada narozdil od 24B-1, zbytek zUstane totozny pro oba valeCkové
fetézy, jednotny primér hlavové kruznice, tedy stejna fetézova kola s rozdilem jen
v jednofadém a dvoufadém provedeni.

Pfi vypoltu jsem vychazel z publikace Navrh a vypocCet fetézového
prfevodu: VysokoSkolska pfirucka. [15], [16] Hmotnost elevatoru m. je soucet
hmotnosti m,. m,, kde m,je hmotnost pole a m, je hmotnost ramu.

m, = 89,5 kg
m, = 1715 kg
m,=m_ +m =895+ 1715 = 261kg (5.1)

5.1. Volba fetézu pro zatizeni 600 kg

Celkova tihova sila Fcreoo je soucin hmotnosti zatizeni kde m.eo0 je 600kg a
zrychleni (g tihové, a=1 ms? je maximalni zrychleni/zpomaleni elevatoru). Protoze
jsou fetézy dva, je potfeba délit dvéma.

_(120m,g,, + m,)0(g + @) _ (120600 + 261)(9,81+ 1)
FCRGOO - 2 - 2

Volba valeCkového fetézu na zakladé prenaseného zatizeni a otacek
fetézového kola.

= 5405 N (5.2)

v, = 1m0s™" rychlost zdvihu

i =1 ginitel mazani [15]

¢ = 1¢initel provedeni fetézu [15]
X = 0,5 ¢initel vykonu [15]

p
p = 381 mm roztec fetézu [17]

Fpou5-1 = 180000 N minimalni pevnost v tahu [17]
z = 17 pocet zubl fetézového kola

Y = 2,5 Cinitel razu [15]

f = 554 mm? ploch &epu [17]

p; = 25,6 MPa dovoleny mérny tlak v kloubu [15]
I, = 0,68 Cinitel tfeni [16]

1,3 ginitel vzdalenosti os [15]
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Vykon beze ztrat
Prsoo = Fereno OV, = 54051 = 5,405 kW

Vykon se ztratami

Psw _ 5405

= = 10,81 kW
fOp Oy 10M00,5

Py60o =

Vykon se ztratami a s zohlednénou osovou vzdalenosti
- Pooo . 1081, 8,315 kW
p 1,3

PD600

Vypocet priméru hlavové kruznice fetézového kola

d=—P - 38 _go07m
sinHlH sinHiH
0z[ 01710

Otacky retézového kola
n vi60 1060
? nld, 100207

= 92,26 min""

(5.3)

(5.4)

(5.5)

(5.6)

(5.7)

Na zakladé 5.7 a 5.5 je dle Obr 3. na strané 5 v [15] zvolen jednofady
valeCkovy fetéz o rozméru 24B-1. Na zakladé [17] se bude jednat o bezudrzbovy

fetéz Marathon 24B-1 MA od firmy Wippermann.
Staticka bezpeénost ¥ sars00 2 7

Fsi5-4 _ 180000
ystatGOO - bF24B 1 = 5405 = 33’95
CR

Dynamicka bezpe&nost J gne00 2 5
 Fou, 180000

i - 1358
Famow = \oF 7 5505405

Vypocet dovoleného mérného tlaku v kloubu
Paovoss-1 = P; Uy Oy = 25,600,6801= 17,41 MPa

Vypocet mérného tlaku v kloubu

_ Fereno - 5405

E = 9,571 MPa
Py6oo fn, 554

Paov248-1 2 Pysoo

17,41 MPa > 9,571 MPa

Na zakladé 5.8, 5.9 a 5.12 fetéz 24B-1 MA vyhovuje.

(5.8)

(5.9)

(5.10)

(5.11)

(5.12)
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5.2. Volba fetézu pro zatizeni 900 kg

Celkova tihova sila Fcreoo je soucin hmotnosti zatizeni kde m.g00 je 900kg a
zrychleni (g tihové, a=1 ms? je maximalni zrychleni/zpomaleni elevatoru). Protoze
jsou fetézy dva, je potfeba délit dvéma.

Fopany = 2 Mzs00 +2me)D(g +a)_ (120900 + 221)5(9’8“ . 72481N (5.13)

Volba valeCkového fetézu na zakladé prenaseného zatizeni a otacCek
fetézového kola.

v, = 1m0s™" rychlost zdvihu

i =1 ginitel mazani [15]

¢ = 1¢&initel provedeni fetézu [15]

X = 0,5 ¢initel vykonu [15]

p = 13 ¢&initel vzdalenosti os [15]

p = 381mm roztec¢ fetézu [17]

Fpo45-1 = 180000 N minimalni pevnost v tahu [17]
z = 17 pocet zubl fetézového kola

Y = 2,5 Cinitel razu [15]

f = 554 mm? ploch &epu [17]

p; = 25,6 MPa dovoleny mérny tlak v kloubu [15]
I, = 0,68 Cinitel treni [16]

Vykon beze ztrat
Psoo = Foraoo IV, = 7248 01= 7,248 kW (5.14)

Diagramovy vykon
Pyo _ 7,248
uOp Oy  10100,5

= 14,496 kW (5.15)

d900 ~

Diagramovy vykon se zohlednénou osovou vzdalenosti

p - Pum _ 14496
D900 p 1’3

= 11150 kW (5.16)

Na zakladé 5.16 a 5.5 je dle Obr 3. na strané 5 v [15] zvolen jednofady
valeCkovy fetéz o rozméru 24B-1. Na zakladé [17] se bude jednat o bezudrzbovy
fetéz Marathon 24B-1 MA od firmy Wippermann.
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Staticka bezpeénost ¥ saro00 2 7

Foo,n 180000
V statooo = pB1 - = 24,83 (5.17)
Ferooo 72481

Dynamicka bezpe&nost ¥ gyno0 2 O
 Foeq, 180000

; - - 993 .
Vanoo =\ RE 7 55172481 (5.18)
Vypocet mérného tlaku v kloubu

Prsoo = o = 72281 43,08 ipa (5.19)

foa6-1 554

Paov2as-1 2 Pygoo

17,41 MPa > 13,08 MPa (5.20)
Na zakladé 5.17, 5.18 a 5.20 retéz 24B-1 MA vyhovuje.

5.3. Volba fetézu pro zatizeni 1200 kg
Celkova tihova sila Fcriz00 je sou€in hmotnosti zatizeni, kde mzi200 je 1200
kg a zrychleni (g tihové, a=1 ms? je maximalni zrychleni/zpomaleni elevatoru).

ProtoZe jsou fetézy dva, je potifeba délit dvéma.

_ (120m, 500 + 20m,)(g + a)

FCR1200 - 2
(5.21)
Fo . (12012004 2D2261)D(9,81+ ) - 106046 N

Volba valeCkového fetézu na zakladé pfenaseného zatizeni a otacek
fetézového kola.

v, = 1mis™" rychlost zdvihu

i =1 ginitel mazani [15]

¢ = 1¢initel provedeni fetézu [15]
X = 0,5 ¢initel vykonu [15]

p
p = 381 mm rozted fetézu [17]

Fi245., = 360000 N minimalni pevnost v tahu [17]

z = 17 pocet zubl fetézového kola
Y = 25 ¢initel razu [15]

1,3 ginitel vzdalenosti os [15]
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f = 1109 mm? ploch &epu [17]
p; = 25,6 MPa dovoleny mérny tlak v kloubu [15]
I, = 0,68 Cinitel treni [16]

Vykon beze ztrat
P,200 = Forizgo IV, = 10604,6 1= 10,6 kW (5.22)

Diagramovy vykon
Piaw _ 106
upOy 10100,5

= 212 kW (5.23)

Pd‘l 200 ~

Diagramovy vykon se zohlednénou osovou vzdalenosti

- Pd1200 - %: 16,3 kW (524)

PD1200

Na zakladé 5.24 a 5.5 je dle Obr 3. na strané 5 v [15] zvolen dvourady
valeCkovy fetéz o rozméru 24B-2. Na zakladé [17] se bude jednat o bezudrzbovy
fetéz Marathon 24B-2 MA od firmy Wippermann.

Staticka bezpe&nost V w200 2 7

Fooi5., _ 360000
z = = 33,95
V stat1200 Foro 106046 (5.25)

Dynamicka bezpe&nost ¥ aniz00 2 ©
 Fous, . 360000

V aynt200 =

. = 13,58 .
Y UFcrizee  25010604,6 (5.26)

Vypocet dovoleného mérného tlaku v kloubu
Paov2as-» = P; U, Oy = 25,600,681 = 17,41 MPa (5.27)

Vypoc&et mérného tlaku v kloubu

Ferio0o . 10604,6
= S = 9,56 MPa :
Py1200 Foun s 1109 (5.28)

Paov2as-2 2 Pyiz20o

17,41 MPa > 9,56 MPa (5.29)
Na zakladé 5.25, 5.26 a 5.29 fetéz 24B-2 MA vyhovuie.
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6. Pohon

6.1 Prevodovka

Pro vypocet otaCek vystupniho hfidele prevodovky pouZijeme vzorec pro
vypocet obvodové rychlosti. Obvodova rychlost se rovna soucinu 1 s otackami a
primérem hlavové kruznice, tento vzorec dale upravim. Zde v je rychlost pohybu
nalozeného elevatoru, d: je rozteCny prumér fetézoveého kola, n, jsou otacky
vystupni hfidele pfevodovky.

v,=1mis™
d, = 0207 m

v, 1
mnld, 00,207

v,=n0n,0d, 0 n, = = 92,26 min’ (6.1)

Pro vypocCet prevodového poméru pouzijeme vzorec s vstupnimi a
vystupnimi otaCkami prevodovky, kde n; jsou jmenovité otacky asynchronniho
elektromotoru, iz1 je poZzadovany pfevodovy pomér.

n, = 1480 min™"
n, _ 1480
iz o 1290 - 1604
*n, 9226 6:2)

Pro vypoCet maximalniho momentu na pfevodovce pouzijeme vzorec
moment Mimax S€ rovna soucinu nejvétsi tihové sily F.max @ poloméru hlavové
kruznice fetézového kola, me z 5.1 a M2 je zatéz 1200kg

Fzmax = (1’2sz1200 * ZDme)D(g+ a) 6 3
F,oex = (1201200 + 20261)[(9,81+ 1) = 21209,22 N (6.3)
Mok = Fomax D% = 21209,22 D@ = 219515 Nm (6.4)

Na zakladé navrzenych parametri volim kuzelovou pFfevodovku
KH87BAM160 od firmy SEW Eurodrive, ma prfevodovy pomeér ixusr= 17,42 a
maximalni vystupni kroutici moment Mwmax=2200 Nm. Pfevodovka je vybavena
pfirubou o prdméru 350 mm a &tyfmi dirami o praméru 16 mm k pfipevnéni
asynchronniho elektromotoru. Dale ma dvé patky, kazda ma C&tyfi diry o priméru
22 mm Kk pfipevnéni k ramu konstrukce.
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ProtoZze pfevodovy pomér vybrané prevodovky je jiny neZ navrzeny,
provedu prepocet rychlosti pfi jmenovitych otackach elektromotoru. PouZiji vzorec
6.1 a 6.2, v je rychlost pfi jmenovitych otackach.

, . ninid, _ 14800 10,207
" 600, 60 017,42

=092mis™’ (6.5)

Vysledna rychlost pfi jmenovitych otackach je 0,92 ms™. Aby bylo dosazeno
pozadované rychlosti 1 ms™, je potfeba zvysit otacky motoru pomoci frekvenéniho
ménice. n,; jsou nové otacky motoru, pfi kterych je pfi daném prevodovém poméru
dosazeno rychlosti 1 ms™

. 600 v, _ 60017,4201
v m 0d, n 00,207

Otacky je potieba zvysit na 1607,23 min™.

= 1607,23 min " (6.6)

6.2. Motory

Velikost skute€ného vykonu spocitame z rychlosti elevatoru, celkoveé tihove
sily (zatizeni + hmotnost elevatoru) a podélenim celkovou ucinnosti. Protoze jsou
fetézy dva, je jejich u€innost umocnéna na druhou.

N . celkova uc€innost
N = 097 uginnost Sikmého ozubeni [1]
N« = 0,97 ucinnost kuzelového ozubeni [1]

N, = 096 ucinnost fetézového prevodu [1]
M.70s0,0, = 097009700967 = 0,867 6.7)

6.2.1. Navrh motoru pro zatizeni 1200kg

Celkova tihova sila Fs je soucin hmotnosti zatiZzeni (kde m 1200 je 1200kg +
me z 5.1) a zrychleni (g tihové, a=1 ms? je maximalni zrychleni/zpomaleni
elevatoru). Celkova tihova sila F.a je stejna jako F,s, ale je navic zahrnuto

pretizeni od nakladu ve vy$i 20%. Uginnost pohonu je brana z 6.7.

Foaizoo = (120M,100 + 20m,)0(g + @)= (1201200 + 201261)((9,81+ 1)= 2121kN  (6.8)

Fopinoo = (Moo + 20m, ) (g + @)= (1200 + 20261)(9,81+ 1) = 18,61kN (6.9)

P4
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Fopimo IV, 21,2101

P = = = 24,46 kW
A1200 1. 0,867
(6.10)
F Ov, _ 18,6101
P = 2Bz - 2 = 2147 kW
81200 1, 0867 (6.11)

6.2.2. Navrh motoru pro zatizeni 900kg

Celkova tihova sila F je sou€in hmotnosti zatizeni (kde m.g0 je 900kg + me
z 5.1) a zrychleni (g tihové, a=1 ms? je maximalni zrychleni/zpomaleni elevatoru).
Celkova tihova sila F. je stejna jako F. , ale je navic zahrnuto pfetiZzeni od
nakladu ve vysi 20%. Uginnost pohonu je brana z 6.7.

Foiom = (120M,g0 + m,)I(g + @)= (120900 + 261)1(9,81+ 1) = 14,49 kN (6.12)
Floe000 = (M, e + M, )(g + @)= (900 + 261)[(9,81+ 1)= 12,55 kN (6.13)
F v, 14,491
Py = —290 2z - 7 = 16,72 kW
A900 1. 0,867 (6.14)
Py = —m200 Yz - 125900 4 4 py 6.15)

1. 0,867

6.2.3. Navrh motoru pro zatizeni 600kg

Celkova tihova sila F je sou€in hmotnosti (zatiZzeni kde m_so0 je 600kg + me
z 5.1) a zrychleni (g tihové, a=1 ms? je maximalni zrychleni/zpomaleni elevatoru).
Celkova tihova sila F.a je stejna jako F, ale je navic zahrnuto pfetizeni od
nakladu ve vy$i 20%. Uginnost pohonu je brana z 6.7.

Fie00 = (120m g0 + m,)0(g + @)= (1,20600 + 261)0(9,81+ 1) = 10,60 kN (6.16)
Fge00 = (Mg * M) g + @)= (600 + 261)[(9,81+ 1) = 931kN (6.17)
F 600 v, 10,60
Py = 280 —2= 2 = 12,23 kW
A600 7. 0,867 (6.18)
Fee00 IV, = 93101
Pogpo = —220—2= = = 10,74 kW
B600 1. 0,867 (6.19)
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6.2.4. Volba motoru na zakladé vypoctl

Pfi pfetizeni dojde (tak jako u stavajiciho systému) ke snizeni rychlosti jako
kompenzace vysSi zatéze, neni tfeba navrhnout maximalni vykon motoru ze sily
F.a, kde je pfetizeni zahrnuto tak jako u pFfevodovky, kde velikost pretizeni
ovliviiuje velikost maximalniho momentu.

Vybrané motory jsou od firmy SEW Eurodrive, jedna se o ftfifazové
asynchronni motory s brzdou, ktera je vybavena manualnim uvolnénim. VSechny
motory jsou vybaveny pfirubou o priméru 350 mm a 4 dirami pro pfipojeni k
pfevodovce.

Tabulka 2. Vybrané motory

Vypocteny
Zatizeni v{;:(l;vo]n Zvoleny motor s pfisluSnym vykonem
[ka]
600 10,74 (6.19) DRE180S4/BE20/HR/FF - 11kW
900 14,48 (6.15) DRE180M4/BE20/HR/FF - 15kW
1200 21,47 (6.11) DRE180LC4/BE20HR/FF - 22kW

6.3. Prvky vertikalniho pohonu

Pfevodovka KH87BAM160 a podle zatiZzeni zvolené motory jsou vybrany.
Primér vystupni hfidele prevodovky je 65 mm. Hfidel bude s prevodovkou
spojena svérnym pouzdrem. Tolerance hfidele je h6.

Retézova kola pro jednofady Fetéz 24B-1 volim s nabojem a s predvrtanym
otvorem od firmy HABERKORN ULMER [9], objednaci Cislo T14049. Pro fetéz
volim fetézové kolo bez naboje a s pfredvrtanym otvorem od téze firmy [7],
objednaci Cislo T15307. Puvodni otvor bude rozSifen na 95 mm, aby bylo mozné
pouzit k spojeni s hfideli svérné pouzdro. Svérné pouzdro volim BK11 60x95 od
firmy HABERKORN ULMER [7], objednaci Cislo T78212. U kazdého fetézového
kola bude loZiskova jednotka SY 65 TF od firmy SKF.
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6.4. Vedeni elevatoru v ramu

Vodici profil je vytvofen z ohnutého plechu, v tomto pfipadé o tloustce 6
mm. Pfipevnén je k ramu pomoci Sroubu s kuzelovou hlavou (M5 ISO 10640) a
samojistné matice (M5 ISO 7040) s podloZkou. Sloupek ramu (obr. 39 pozice 1)
ma v sobé pfipojovaci otvory do kterych Srouby zapadnou.

1 B eer [

Obr. 39 Vedeni elevatoru v ramu systému Logimat (1), Sroubové spojeni vodiciho
profilu s ramem (2), vodici profil (3), kombinovana kladka (4)
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7. Zavér

Myslenka unifikace konstrukce a pohonu je pIné realizovatelna, ale pfi tak
velkém rozdilu zatizeni (600 kg az 1200 kg) vede k naddimenzovani mechanizmu
pro 600 kg, a tedy i k vySSi celkové cené systému Logimat pro toto zatiZeni.

Jak bylo feCeno v koncepCnim navrhu, tak pouziti fetézu jako nosného
prvku ma tu vyhodu, Zze motor s pfevodovkou vertikalniho pohonu je mimo ram
elevatoru, a to umoznuje zvySeni rychlosti a tim odpovidajici zvySeni vykonu
motoru a maximalniho vystupniho momentu z pfevodovky, aniz by se neumérné
zvySila hmotnost ramu elevatoru o téz8i motor s pfevodovkou, a také o vysSi
hmotnost podélnikd, protoze vy88i hmotnost motord by vyZzadovala i silngjsi
podélniky.

Myslena je tim hlavné pfevodovka vertikalniho pohonu a fetézu u zatizeni
600 kg. Prevodovka byla volena jednotna z ddvodu konstrukce jednotného
pfipevnéni. Je potfeba vyresit, jestli je nakladnéjsi pro tfi pfevodovky mit tfi uchyty
nebo jednotnou pfevodovku pro vSechna zatizeni. S ohledem na jednotnou
pfevodovku byly fetézy voleny v rozméru 24B jednofady (600 kg / 900 kg) a
dvoufady (1200 kg). Jednim z duvodu byl i jednotny rozmér Fetézovych kol
(pramér rozte¢né kruznice) pro tyto fetézy, ktery umoznoval pfi stejnych otackach
motoru stejnou rychlost zdvihu.

Konstrukce ramu elevatoru muze byt jednotna pro dané zatiZzeni, protoze
maximalni zatizeni od kladiCkovych trati je blizko uchytl fetézl. Zatizeni kterym
jsou namahany C podélniky je hlavné od motoru, ktery pohani fetézy posuvu poli
a CasteCné také od deformace bocnic zpusobené zatizenim kladi¢kovych trati.
Proto bych se pfiklanél k varianté jednotného ramu, kde by se jenom meénila
kladiCkova trat’ a pfipadné uchyt fetézu, pokud by nebyl volen jednotny, tak jak byl
pouzit pro tento navrh.

U dvoupatrového elevatoru by bylo vyhodnéjsi u horniho navrhnout bocnice
specialné pro tuto aplikaci a spodni nechat standardni. Je tim mysleno feSeni,
které je méné vySkové naroCné a dojde tak k zvySeni vyuziti celkového prostoru.
Pokud by bylo navrzené feSeni spojeni pfes fetéz, které ma vyhodu v snadném
nastaveni pozadované vzdalenosti mezi hornim a spodnim ramem, zaménéno za
jiné, napf.: zavéSeni na zavitovou ty¢ spoleCnou pro oba ramy. Pfi spravném
navrhu této zavitové tyCe a konstrukce jejiho upevnéni, by mélo byt docileno
stejné snadného nastavovani vysky mezi spodnim a hornim patrem.
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Seznam pouzitych symbold

Symbol
a

d

f

Fb24B-1
Fb24B—2

FCR1 200
FCR6OO

FCR900
FeGOO
Fk600
Fk900
Fm
FZA1 200
FZA600
FZA900
FZB1 200
I:ZBGOO
FZBQOO

Fzmax

g

I

i1

Me
MkDmax
I\/Ikmax
Mm
Mp
me
Mzs00
n4

N2

nVZ

P

P1200

P600
F)900

Pa1 200
F)21600
Pa900
P b1200
Pb600

Vyznam

Maximalni zrychleni elevatoru

Pramér hlavové kruznice fetézového kola
Plocha Cepu

Minimalni pevnost v tahu fetézu 24B-1 MA
Minimalni pevnost v tahu fetézu 24B-2 MA

Celkova tihova sila pusobici na fetéz pfi zatizeni 1200

kg

Celkova tihova sila pusobici na fetéz pfi zatizeni 600
kg

Celkova tihova sila pusobici na fetéz pfi zatizeni 900
kg

Sila pUsobici na hornim ramu od spodniho elevatoru
Sila pasobici na kladi¢kovou trat pfi zatizeni 600 kg
Sila pUsobici na kladi¢kovou trat’ pfi zatizeni 900 kg
Sila pUsobici na pfi¢ny nosnik

Celkova tihova sila pro 1200 kg a 20% pfetizeni
Celkova tihova sila pro 600 kg a 20% pfretizeni
Celkova tihova sila pro 900 kg a 20% pfretizeni
Celkova tihova sila pro 1200 kg

Celkova tihova sila pro 600 kg

Celkova tihova sila pro 900 kg

Celkova tihova sila pfi 1200 kg

Gravita¢ni zrychleni

Cinitel tfeni

PoZadovany prfevodovy pomér

Hmotnost elevatoru

Maximalni vystupni moment pfevodovky

Maximalni moment na pfevodovce

Hmotnost motoru pohonu fetézl presouvaijicich pole
Hmotnost pole

Hmotnost ramu elevatoru

Hmotnost zatiZzeni 600 kg

Jmenovité otacky elektromotoru

Otacky retézového kola

Otacky motoru pfi kterych je dosaZzeno rychlosti 1 ms™
Roztec€ fetézu

Vykon beze ztrat pro 1200 kg

Vykon beze ztrat pro 600 kg

Vykon beze ztrat pro 900 kg

Vykon motoru pfi zatizeni Fa1200

Vykon motoru pfi zatiZzeni F a0

Vykon motoru pfi zatiZzeni Fg900

Vykon motoru pfi zatizeni F_g1200

Vykon motoru pfi zatiZzeni Fge00

Jednotky
[ms?]
[m]
[mm?]
[N]

[N]

[N]
[N]

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[ms?]
[-]

-]
[kg]
[Nm]
[Nm]
(kd]
[kg]
(kd]
[kg]
[minT]
[minT]
[minT]
[mm]
(kW]
(kW]
(kW]
(kW]
(kW]
(kW]
(kW]
(kW]
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Pbsoo Vykon motoru pfi zatiZzeni Fg900

P 1200 Vykon se ztratami pro 1200kg

Pa1200 Vykon se ztratami a s zohlednénou osovou vzdalenosti
Paso0o Vykon se ztratami pro 600kg

Ppeoo Vykon se ztratami a s zohlednénou osovou vzdalenosti
P as0o Vykon se ztratami pro 900kg

Ppsoo Vykon se ztratami a s zohlednénou osovou vzdalenosti
Pdov248-1 Dovoleny mérny tlak v kloubu pro fetéz 24B-1
Pdov24B-2 Dovoleny mérny tlak v kloubu pro fetéz 24B-2
Pi Dovoleny mérny tlak v kloubu

Pv1200 Mérny tlaku v kloubu pfi 1200 kg

Pveoo Mérny tlaku v kloubu pfi 600 kg

P00 Mérny tlaku v kloubu pfi 900 kg

Vi1 Rychlost pfi otackach n1

Vv, Rychlost zdvihu

Y Cinitel razu

z Pocet zubl fetézového kola

Yadyn1200 Dynamicka bezpecnost pro 1200 kg

Ydyn600 Dynamicka bezpecénost pro 600 kg

Yayn900 Dynamicka bezpecnost pro 900 kg

Ystat1200 Staticka bezpecnost pro 1200 kg

Ystat600 Staticka bezpec&nost pro 600 kg

Ystat900 Staticka bezpecénost pro 900 kg

Ne Celkova u€innost

Ne Uginnost §ikmého ozubeni

Nk Uginnost kuzelového ozubeni

N Uginnost fetézového prevodu

u Cinitel mazani

0 Cinitel vzdalenosti os

0] Cinitel provedeni fetézu

X Cinitel vykonu

CD
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