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Abstrakt

Be. Lukas KLEMBARA
Paletovy dopravnik
DP, UADL 2009, 76 stran

Tato diplomova préaca sa zaobera konstrukénym nadvrhom paletového dopravniku pre prepravu
manipulacnej jednotky medzi prizemnym a hornym podlazim budovy velkoskladu, podla
zadanych technickych parametrov. Praca obsahuje konstrukéne a funkéné rieSenie pohanane;j
valcekovej trate. RieSi zdvih ramu kabiny atrate a manipulacnej jednotky, pomocou
trakcného bezprevodového elektromotora. Je pouzity lanovy prevod 2:1. Ram kabiny je
vybaveny povinnymi zachycovac¢mi. KonStrukcia je overend pevnostny vypocet ramu zdvihu

a ramu kabiny. St€astou prace je vykresova dokumentacia.
KPucové slova:

paletovy dopravnik, val¢ekova trat’, ram kabiny, ram zdvihu, trakény pohon, zachycovac,

lanovy prevod 2:1

Abstract

This master’s thesis describes the structural design of pallet conveyor for the transport pallet
unit between the ground floor and upper storey of warehouse buildings, according to given
technical parameters. The work includes design and functional solution for driven roller track.
It solves lifting of frame cage and roller track and the pallet unit, using traction gearless drive.
There is used cable transfer 2:1. Frame cage is equipped with a mandatory safety gear. The
design is verified strength calculations of the frame lift and frame cage. Part of the thesis is

the drawing documentation.
Be. Lukas KLEMBARA
Pallet conveyor

MT, IAE, 2009, 76 pp.

Key words:

pallet conveyor, roller track, frame cage, frame lift, traction drive, safety gear, cable transfer
2:1
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Paletovy dopravnik - Uvod Bc. Lukas Klembara

Uvod

Zamerom kazdého podniku je snaha o optimalizaciu o efektivne vyuzivanie skladovych
priestorov. V pripade potreby zabezpecenie materidlového toku aj medzi jednotlivymi
poschodiami. Cielom mojej diplomovej prace je navrhnut’ konsStrukéne rieSenie paletového
dopravniku pre prepravu manipulacnej jednotky medzi prizemim ahornym podlazim,
rozSireni o moznost jazdi palety v priamom smere. Paletovy dopravnik pozostava
z valcekovej trate upevnenej v ramu kabiny a napojenej na val¢ekovu linku a ramu zdvihu.
Valcekova trat’ je tvorena sustavou oto¢nych valcekov, ktoré su upevnené na ramu trate.
Prepravovand manipulac¢nd jednotka na nachadza na valc¢ekoch a pohybuje sa kolmo k ich
osiam. Pohyb manipulacnej jednotky moze byt pomocou pohéananych val¢ekov a to pohonom
val¢eka na valCek, alebo val¢ekmi pohananymi jednou smyckou. Kratiaci moment sa
najCastejSie prendsa retazou, ozubenymi kolesami, alebo remeniom. Vertikalny pohyb
manipulacnej jednotky medzi dvoma poschodiami zarucuje vyt'ahovy stroj pomocou lan. Jeho
praca je preruSovand vjazdom a vyjazdom manipulacnej jednotky, ktory prebieha pri stojacej
kabine. Na hornom podlazi manipulacnd jednotka pokracuje v jazde po valekovej linke.
Névrh musi spifiat’ poziadavky kladené technickymi normami platné pre nakladné vytahy.

Preprava osob je zakdzana.

Strana - 12 -



Paletovy dopravnik - Navrh a vypocet val¢ekovej trate Bc. Lukas Klembara

1. Navrh a vypocet valcekovej trate
1.1 Navrh hlavnych rozmerov

dizka palety L, =1200mm
celkovy pocet valcekov (obr. 1.1) i, =8

pocet valcekov pod paletou i, =6

vzdialenost’ medzi val¢ekmil, = —

p

_ 1200mm

/ = 200mm

Vv

rozstup prvého a posledného valéeka L, =71y

L, =7-200mm =1400mm

! |
= _ Lp=1200 :
i |
Pgniy == == L =t =S . o+
il\l— 7 AR AR AR R R TV
N N N AN AN BN /RN

1.2 VoI’ba druhu a typu pohonu

A/ Valcekové dopravniky pohanané doty€nicovou ret'azou su pohanané jednou retazovou

smyckou. Kazdy valc¢ek ma jedno retazové kolo (obr. 1.2).

7 AN (AT

=+

T = 3
|
|

©

(; ~—
. o ,-jr\\ |
& {

Obr. 1.2
B/ U dopravnikov pohananych retazou z val¢eka na valCek je sila prendSand pomocou
kratkych retazovych smyciek. Kazdd smycka obopina retazové koleso pripojené
k susednému pohananému valceku a spdsobuje tak ich rotaciu. Pre kazdy pohanany valcek je

potreba dvoch ret'azovych kolies (obr. 1.3).
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Paletovy dopravnik - Navrh a vypocet val¢ekovej trate

Bc. Lukas Klembara

e A o« L L L S
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+ i I~ > = ~+
L
ARy S
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Obr. 1.3

Vzhl'adom na obmedzeny priestor v okoli zdvihanej Casti val¢ekovej trate, v dosledku ramu

a pozadovanej spojitosti trate, volim variant B.

1.3 Navrh valcéekov

Na predbezny navrh valcekov som pouzil na internete vol'ne dostupny software spolocnosti

Interroll, Roller calculation 3.4, ktory obsahuje aplikaciu zatazujiceho stavu od hmotnosti

palety. [15]

Volim: Series 3600 Fixed Driven, 2 retazové kolesa z polyamidu , 5/8”, 18 zubov

vonkaj$i priemer trubky D, =80mm,
dizka trubky L, = 983mm

material trubky — ocel’

hrabka trubky s = 4mm

tvar hriadel'a — valec

priemer hriadel’a valceka d, = 40mm
typ loZiska — Precison Bearing 3

maximalna dynamicka zat'azite'nost’ F, = 3500 N

maximalna rychlost’ dopravniku vl =08m-s"'

max

Obr. 1.4 Rez valcekom, [15]

hmotnost’ celé manipulacni jednotky m, =1000kg
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Paletovy dopravnik - Navrh a vypocet val¢ekovej trate Bc. Lukas Klembara

(1)

celkova zataz nakladu vratane palety £y =m , - g
F, =1000kg -9.81m-s =9810N

pocet nosnych valcekov volim i =3

poznambka: volené Cislo 7, je z danej ponuky najvicsie i z dovodu teoreticky nedokonalého

styku medzi paletou a val¢ekmi.

vzdialenost’ stredov krajnych casti palety L = 700mm

B

f00

='I |
_’-]q 1040

Obr.1.5[15]

Ir
Ny

Tab. 1.1 Vypocitané hodnoty pomocou modulu, [15]

Vypoditané hodnoty:

Limitni hodnoty

Prichyb trubky 0,32mm
Napiitie v trubke 31MPa
Priehyb hriadel’a 0,6mm
Napitie v hriadeli 20MPa
Nosnost’ skupiny loZisk 3270N
Maximalny naklopenie lozisk 7,3 min

0,96mm
96 MPa

15mm
133MPa
3500N

40 min

Poznamka: uhol 60 min =17, Hodnoty vyhovuju

~--18---[--26—-I

l I’ -
B L[

@91.42

1.7

RL | 5

EL = AGL = RL+62

Obr.1.6 Konstruk¢né prevedenie valcekov, [15]
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Paletovy dopravnik - Navrh a vypocet val¢ekovej trate Bc. Lukas Klembara

min. 92 In. 30

Obr. 1.7 Konstrukéné prevedenie valcekov, [15]

Poznamka: na upevnenie valceka k ramu sltzia zavit M12x20

1.4 Navrh ret’aze

Na navrh som pouzil na internete vol'ne dostupny software spolocnosti Interroll, Roller
calculation 3.4. Volim ret'az pre dany valcek a retazové kolo s 18 zubmi pre axialnu
vzdialenost’ cca. 200mm. [15]

1.4.1 Ret’azova smycka medzi val¢ekmi
Vysledky :typ retaze 10.58 (10-B)

axialny rozstup valCekov a, =198.44mm

pocet ¢lanku retaze p, =43

nosna plocha S, = 67mm’

rozpinaci sila F, =22700N

vaha m, =0,9kg/m

vonkaj$i priemer retaze D, =106,15mm

vonkaj$i priemer retazového kolesa D, =98,72mm

Strana - 16 -



Paletovy dopravnik - Navrh a vypocet valcekovej trate Bc. Lukas Klembara

let—15, 88 -p=}=t- 15,88 —=}=s-15_88

l Ml
) T
10,16 5.08 % — 4+ —
i L '
o e
4,10 19.60

Obr. 1.8 Konstrukcné prevedenie ret'aze, [15]

1.4.2 Ret’azova smycka medzi valéekmi a elektromotorom

axidlna vzdialenost kolies, vertikadlna a, = 229mm - dh o
axialna vzdialenost kolies, diag. a, =+/a; + ah2 [mm] 2)
1.4.2.1 Pocet ¢lankov na vzdialenosti a, A
m
a, z,+z Zg—2zZ, | t |
.2y 24T %0 129 f4 ) By | 2 3
pv( t 2 (27[}@}2 ©)
_( 5. 229mm +18+18_(18—18j_15,88mm 1
" 15,88mm 2 2r 220mm ) 2
Obr. 1.9
p, =23,42
1.4.2.2 Pocet ¢lankov na vzdialenosti a,
a, zZyg+z Zg—2zZy | 1
—|p. %4 [ 2oTEs 125 T2 ) S ) 2 4
Pa (2 (mjadjz @
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Paletovy dopravnik - Navrh a vypocet valcekovej trate Bc. Lukas Klembara

- 2_\/2292mm2+198,442mm2 +18+18_(18—18j_ 15,88mm 1
P 15,88mm 2 2 ) 2202 mm® +198,44* mm* ) 2
p, =28,08
1.4.2.3 Celkova pocet ¢lankov ret’aze vel’kej smycky

P,
43

D, = B + 23,48 +28,12 =73,00 = 73 ¢lankov smycky

1.4.3 Ret’azové koleso

71,57 75,30

Obr. 1.10 Konstrukéné prevedenie retazového kolesa, [15]

1.5 Vypocdet potrebného vykonu

Pri doprave predmetu st prekonavané na jednom valé¢eku nasledujice odpory:

1.5.1 Odpor vplyvom valivého a ¢apového trenia

Hmotnost’ rotujtcich ¢asti jedného valceka

Strana - 18 -



Paletovy dopravnik - Navrh a vypocet val¢ekovej trate Bc. Lukas Klembara

Hmotnost’ trubky valc¢eka

ml = ﬂ’-(Rlz V. (Rl o S)2 )pocel ’ Lt (6)
= 7{0.040m? — (0.040m — 0.004m, )’ )- 7850kg - m™> -0.983m = 7.63 lkg

Hmotnost’ kuzel'ového vedenia val¢eka

Ry-y

dy-dco:”(—(RZ;y) —%ded(ﬂ (7)

Ry

ot

R2-2R, -y+y®> R’ R 2 Ry
szz,”.( ; R ——ley-d(DZJ.{ 22y_2R2y_+y__ 1 y} do

2 2 4 6 2,
R-h h2 h3 CRE-h on REn|
V,=||—*—-R,— —
V2 j[ ) 2 5 ¢ = R, 5 6 > 0
Rz_h 3
szzzﬂ[ 22 —th 2 j 7{752 18-75- 182+%—402 18j_157374mm
mv2:Vv2.puc’el (8)

m,, =157374-107 - 7850kg - m~> =1,235kg
Celkova hmotnost’ rotujucich Casti valceka

m,=m, +2m, )

m, =7,631kg +2-1,235kg =10,lkg
Pozn.: hmotnost’ polyamidovych retazovych kolies a lozisk st zanedbané.

Dané : e=3,5mm, m, =1000kg , g =9,81m-s>, 3, =0°, e=3,5mm, f, = 0,02, r = 40mm,
m, =382kg, r, =1625mm , i =1, v=05m-s" [2]

c > mj

Odpor vplyvom valivého a ¢apového trenia

. m
+mv.g.kl¥; g=—2 (10), (11)

e+ f.-r,
Ol :q.g.cosﬂl.f
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1.5.2 Odpor vplyvom vyrobnych a montaZnych nepresnosti a nepravidelnost'ou
stykovej plochy predmetu

Tento odpor sa neda presne matematicky vyjadrit’ a stanovi sa ako 0,5% z normalového

zat’azenia valcekov.
0, =0,005-m,, - g-cos f3, (12)

1.5.3 Celkovy odpor na jednom val¢ekom
0=0,+0, (13)
Ked' celkovy pocet predmetov na trati je i, , potom pocet valéekov, na ktorych sa predmety

nachadzaju je i,k , zvySok valCekov prekondva iba odpory vyvolané trenim v loziskach

hriadela vplyvom vlastnej tiaze rotujucich casti valcekov.

1.5.4 Celkovy vykon, potrebny pre rovhomerny pohyb predmetu po trati

Celkové Gi¢innost prevodu medzi elektromotorom a valéekmi [2].

n.=n" (14)

n, =0.96" =0,75

kde i, - pocet prevodov ]

Celkovy vykon
m o .
pP= {mj ket g{cosﬁl(ﬁf—cn 4 o,oosﬂ om, - gde T z}l ] (15)
r r 1.

Vzorec pre celkovy vykon je v literatire [2] koncipovany pre pripad styku komfortnych

ploch, ( mdze sa jedna o klzné lozisko). Pre nés pripad nekonformnej ploch , kde sa valcek
ota¢a na valivom lozisku, vzt'ah upravime o sucinitel' trenia v lozisku dany vyrobcom.
£, =0,008125 [-].

P= {imj -m, -g{cosﬁl(f+fl +o,oosﬂ +m,-g-fl- z}l (16)
r 7.
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pP= {1 -1000kg -9,81m - 52 {cos 0(3’1’3’"

+0,008125 + 0,00SH +10,1kg -9.81m -5 -

0,37

0,008125-8}- =483,71W

b

Potrebny vykon volim o 30% vyssi z dovodu rozbehu elektromotoru.
P.=P+03P (17)
P =13P=1.3-483,71kW = 628,8W =0,62kW

1.6 Navrh elektromotoru valé¢ekovej trate

Priemer retazového kolesa na hriadeli elektromotoru sa rovnd priemeru retazového kolesa na
val¢ekoch, ztoho plynie, Ze pozadované otacky valcekov st minimalne otadcky pre

navrhovany elektromotor.

Otacky valéekov
v=rx-D, -n,—>n, = (18)
w-D,
L4)
p =038 475~ 88 3min™
7-0.080m
Elektromotor s prevodovkou od firmy Sew-Eurodrive typ KF 37 DR\DV. Jedna sa
o trojfazovy asynchronny motor.
vykon P, = 0,75kW I o
) ADS 127
vystupné otacky 7, =90min™' B 266
o LS 529
kratiaci moment M, = 80Nm LB 256
) ) LBS 319
prevodovy pomer i, =15,31
LS 575, 134
L . 50|
210 1Bs | i .l
68 _, 138 LB _ .35 50
8 40 )
7T} . “{ dol
g [=] ol =N 2
{rﬂnﬁ?o EL%_LE‘)E b = —L = ﬁ} &) LN
w7/ gl J 1% 7|8 o 2= @
L I ] y U ‘; /DIN332 &
AD \ DRM10 /= ©
ADS

Obr. 1.11 Rozmery el. motoru, [15]
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1.6.1 Pevnostni kontrola spoje medzi hriade’om elektromotoru a nabojom
1.6.1.1 Kontrola na tlak medzi bokom drazky hriadel’a a perom

V hriadeli elektromotoru val¢ekovej trate je vyfrézovana drazka pre pero s oznacenim:
Pero 8¢7x7x40 CSN 02 2507 [8] a rozmermi :

b, =8mm
h, =Tmm
L, =40mm
t, =4mm
t, =3mm

op

e fp
d=y
[

N
NG

N

ﬁ‘b

Y

Obr. 1.12 Tvar drazky pre pero

Pren4$ana obvodova sila F, [N ]sa uréi z prenasané kratiaceho mementu M, [Nm]

t M
M=F |2 2] g M (19)
2 2 i ¢
2 2
- Ol =7619,04N
(0,025m 1 0,004mj
2 2

Tlak medzi bokom draZzky hriadel’a a perom

T (20)
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=AY s mpa
40mm - 4mm
Po < p, =120MPa Hodnota vyhovuje

1.6.1.2 Kontrola na tlak medzi bokom drazky naboja a perom

Prenaana obvodova sila F,, [N]sa ur¢i z prenasané kratiaceho mementu M, [Nin|

t
M, =F,,- 2+L1 —>F02:L 21)
22 D t,
7+7
2 2
F, = o =5714,28N
(0,025m y 0,003)
2 2

Tlak medzi bokom drazky naboja a perom

F
P = # (22)
f (Lp -2 2”)
= 5714,28N _ 59.52Mpa
3mm - (40mm - 8mm)
Do, < Py =120MPa Hodnota vyhovuje
Pri konstrukénom navrhu vychaddzame zo zékladnych rozmerov:
L, =1300mm, S . =900mm, H , =2000mm,u =35mm, v, =5mm, S ., =50mm,
a rozmerov
, s y . D
vnutornej dlzky konStrukcie L, =7-a+2- 2” +2-v, (23)
L, =7-198,44mm +150mm + 2 - Smm = 1549,08mm
vnutornej Sirky konstrukcie S, =S, +2-S 4 (24)

S, =1040mm + 2 - 50mm = 1140mm
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Obr. 1.13 Diery 1 pre skrutky M12x20 sluzia na upevnenie valcekove;j trate na ram kabiny

Obr. 1.14 Upevnenie elektromotoru na konstrukciu valcekovej trate. Skrutky 2 sltizia na

aretaciu zvislej polohy elektromotora a tym napinanie ret'aze pohonu.
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2. Navrh kabiny

2.1 Poziadavky na kabinu

Pri ndvrhu sa uvazuju rozmery zdviznej valcekovej trate, sposob lanovanie (2:1), vedenie
kabiny vo vodiacich celustami a v pripade potreby zachytenie kabiny klznymi zachycovacmi

v oboch smeroch.

Pozn. Pri uvedeni zachycovaca do ¢innosti je preruseny obvod zdvizného mechanizmu.

2.2 Zoznam komponentov

Konstrukcia kabiny je zvarana z ohybanych plechov materialu s oznacenim 11 373 (S235),

a komponentov katalégovych pozostavajucich z hlavnych casti: obr. 2.1 a obr. 2.2.

Zavesny nosnik
Lano obm. rychlosti

Vodiaca ¢elust’
Nosic¢ ¢el'uste

Vedenie
zachycovaca

Klzny zachycovac

Tiahlo obm. rychlosti
Kladka

Zvisle tiahlo

Obr. 2.1 Pohl'ad na komponenty hornej ¢asti kabiny

Pozn. Zoznam pouzitych komponentov, vratane ich oznacenia, poctu kusov a nazvu
vyrobcu, ktorymi je vybaveny ram kabiny je v zozname poloziek vykresu s Cislom 2-
S32/02/00.
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Kocka
Prie¢ny nosnik Priec¢na
vystuz
Pozdizny nosnik
Pozdizna
/ vystuz
L - konzola

Dosadacia plocha
naraznika

Obr. 2.2 Pohl'ad na komponenty dolnej Casti kabiny

2.2.1 Vypolet rozvinutych diZok plechov

Pozn. Zoznam poloZiek udava rozvinuta dizku ohybanych plechov. Uvadzam vypocet pre

pozdizny nosnik ramu kabiny obr.2.3. Pre jej vypoéet bol pouzity vzorec [6] :
) I.

Q (25)

L,,. =34mm+T73mm+34mm — 2x,

13

tabul’ka hodnot x, je v prilohe ¢.1

&
L, =(34+73+34-2-8,1)mm =124,8mm ™ (26)
I “J ¥

2.2.2 Vodiaca cel’ust’ Obr. 2.3

Klzné vedenie obr. 2.4 a obr. 2.5 je pouzivané u vytahov s niz§imi a strednymi menovitymi

rychlostami, do  2ms™". Vlastny vodi¢ je ocelovy alebo liatinovy, vodiaca &elust je
opotrebend vlozkami z materidlu s nizkym sucinitelom Smykového trenia, dobrymi klznymi
vlastnostami a odolnostou proti oteru. Pri pouziti klznych vodicov st voditka mazané za
ucelom znizenia Smykového trenia. Pouzivaju sa automatické hmatové maznice, montovane
na vodice, zaistujuce konStantni vrstvu oleja. Mnozstvo oleja sa nastavuje regulacnou
skrutkou .
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J1e0

14

[HH

Obr. 2.4 Vodiaca cel'ust, [2]

Obr. 2.5 Vodiaca cel'ust’, [11]

Volim vodiacu ¢el'ust’ T 737-16,5 od firmy Comming Chrudim vytahy obr. 2.5. f

Pozn.: Voditko musi byt’ mazané olejovym mazadlom ISO VG 150.

2.2.3 Klzny zachycova¢

Volim klzny obojsmerny zachycova¢ EB 59
D, pre vybavovaciu rychlost 1,73ms™", od

firmy Metal Lift s.r.o., ktory zastavi kabinu,
zavazie vplyvom trenia o  voditka.
Maximalna vel'kost normalovej sily na
voditko je obmedzena, pretoze do systému
su vlozene pruzinové telesd. Brzda draha je
zavisla na hmotnosti kabiny a rychlosti pri
ktorej bol zachycovac¢ uvedeny do ¢innosti.

Obr. 2.6 Klzny zachycovac, [10]
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2.2.4 Odklanacie kladky

Kladka je rotacne upevnena na hriadeli pomocou dvoch valivych loZisk, ktory je zalisovany

do domc¢ekov. Domceky si upevnena skrutkami na zdvesné nosniky .
Volim

doméek T — 234 —400—5x10 [12]
kladka T —234 —400—5x10[12]

Z konstrukénych dovodov je potrebné zvicsit' dizku hriadel’a, mimo rozsah pontikany

vyrobcom a tak overit’ hriadel’ pevnostnym vypoctom.

Obr.2.7 Upevnenie kladiek na zavesné nosniky

2.2.4.1 Vypocet hriadel’a kladky namahanej na ohyb

Na ulozenie kladky st pouzité loziska 6011 2RS s vnatornym priemerom d = 55mm a Sirkou
s =18mm . Loziské prenasaju sily z kladky na hriadel’ ako spojite zat'azenie, ktoré¢ posobi na
dizke ktora sa rovna sirke loziska , zmensenej o dizku zapichu G2.5x3.

Sila od kabiny

Dané :
a =94,5mm,b =110mm,c =170mm,d =185,5mm, L = 280mm , (vykres 3-S32-02/13)
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Vysledné vnutorné ucinky

a1 m Qz

=
=

Fax

Fay Fs

" I ==

Momax

Obr. 2.8 Vysledné vnatorné G€inky na hriadeli odkanacej kladky

Sila od kabiny a manipula¢nej jednotky
F=(K+0)-g 27)
F = (421kg +1000kg)-9,81ms™> =13940,01N
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Sila v lanach F, :g (28)
F, = %;’01 =6970,01N

FL1 Fu1]

FL1

Obr. 2.9 Vyjadrenie sil posobiacich v ose hriadel’a

Celkova sila posobiaca v ose hriadel’ L, =/F + F}, (29)

L, =+2F2 =1/2-6970,01° N*> = 9857,08N

L
Sila posobi na dve loziska, teda sila na jedno leZziskoje L., =L, = TC (30)
b= Y sy
V. e ., s o . . Lcl

Loziska pdsobia spojitym zatazenim na hriadel’ g, =g, = > 31

4928,4N

=g, =———=317970,32Nm "'

& T 0,0155m

Vypocet reakénychsil  F,, =F, =L, =L, =492854N (32)

F, =0
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Vypocet maximalneho ohybového momentu

(b-a)
Momax:FAy.b_gl.T (33)
— 2 2
M, =4928,54N -110mm —317970,32 Nmm 107 (1 L 94’5) mn__ 503943 Nmm
(@]
1
m_l g TMu1=Mmax -
X
F Ay 3 wT1 /I
b
Obr. 2.10 Staticka rovnovaha Q rezu hriadel’a
Vypocet nominalneho napétia
T = 2 (34)
W = z-d’
32
32-M .
G,wm _ 03max _ 32 503943]\2}7’17’)’[ : _ 3]’88MPa
z-d 7-(55-2-0,3) mm
Maximalne napétie
. =0 -
max nom 1 (35)

D =58mm

d =(55-2-0,3)mm = 54,4mm
r=0,8mm

D_8mm 6

d 54,4mm

r_ 0,8mm ~ 0,011

d 544mm

sucinitel’ koncentracie napitia «, =3 obr.2.11

Gyux =31,88MPa -3 =95,64MPa
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31[] T T T
; 1 — D=2
! ! id=1,5
i o —Djd=173
i Did=12 |
2-5"”"":“ = L == ——Did=1,1 ]
i i —Dfd=1,05
............... :: :
.y i h :
F et \
p 3§ S T T N W N N N N 5 O Ldodils L)
: ! 1 1 1 1
i L ! o
1 - I 1
Ll B 1 1
s " | N
B S ' f
15 . S - AR - -
0 : ] 1 1 |
: ..i. S . y -L
: ; ! : ! g
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

Obr. 2.11 Nomogram sucinitel'u koncentracie napitia - ty¢ so zapichom namahana na ohyb

Zéapich G2,5x0,3 CSN 01 4960 , [9]

Pre ocel’ 11 600 (S235), Re = 340MPa, Rm = 600MPa

Dovolené napitia a bezpecnost’

_ Re  340Mpa

Onoy = =y = 200MPa

Oyux < Opoy Vyhovuje

2.2.5 Naraznik

(36)

Cellasto Dosadaci narazak DIN4 100 160

Voleny naraznik DN4100160 od firmy 4 100
LM Metal Lift s.r.o.
1

Pre hodnotu rychlosti vytahu v=1ms™ je
rozsah narazniku 350-3500kg . Nasa

hodnota pripadajica na jeden paralelne

umiesteny ndraznik je 710kg . Hodnota je E
[}
vyhovujuca. Zatazové limity stanovil &
vyrobca. Su v sulade s normou EN 81.1 ¢ 2”_ W o6 8w W gy
Stlatenie [mm] >
dodatok F a st platné pre vytahova kabinu
s plnym zatazenim. Obr. 2.12 Dosadaci naraznik, [10]
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3. Pevnostny vypocet kabiny

Pre vypocet pomocou MKP analyzy je pouZity program Catia V5.

3.1 Zat’aZovacie stavy

3.1.1 Zat’aZenie ramu pri zachyteni kabiny na voditkach zachycova¢mi

Predpokladame rovnomerné zatazenie dolnej Casti v Styroch bodoch (obr. 3.1),v ktorych
val¢ekova trat’ s manipula¢nou jednotkou vyvolava silu na ram kabiny o celkovej hodnote
F# I/I(K +Q)- g azatazenie tou istou brzdnou silou posobiacou na zvisle tiahla. Sily st

v rovnovahe.
Brzdna sila vyvolana zachycovaémi F = l//(K + Q). g 37)
dynamicky sucinitel' pre zvoleny klzny zachycova¢ w =2, tab. 5.3 [2]

F =2-(421kg +1000kg)-9,81ms > = 27880,02N

Obr. 3.1 zatazovaci stav — zachycovace
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Obr. 3.2 Zat'azenie modelu silou. Biele hranice prestavuju stredové plochy zvarov. Prevazne
sa jedna akatové zvary. Cervena $ipka predstavuje zatazovaciu brzdna (fahovd) silu

posobiacu na ¢elnej ploche zvislého tiahla.

Obr. 3.3 Plosné zat'azenie dosadacej kocky
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Obr. 3.4 Obr. 3.5

Na obrazkoch 3.4-3.6 je deformovany stav s faktorom zobrazovanie 16. Na obr. 3.4 st
zobrazene posunutia. Maximalna hodnota pri zachyteni kabiny na voditkach zachycovaémi je
0,91mm. Tato hodnota je v strede vystuh dolného ramu, nepredstavuje kriticky stav. Napitia
pri zachyteni kabiny st zobrazené na obr. 3.5. Maximéalna napédtie je zobrazené v detaile na
obrazku obr. 3.6 ato hodnota 125MPa. Napitie je v mieste otlacenia rohu kocky do
pozdizny nosnik, jedna sa miesto pod zvarom, Hodnotu povazujem vzhladom na zatazujuci

stav za vyhovujucu.

125 MPa

Obr. 3.6 Detail maximalneho napétia
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3.1.2 ZataZenie ramu pri dosadnuti kabiny na naraznik

Predpokladame rovnomerné
zatazenie dolnej Casti v Styroch
bodoch (obr. 3.7) v ktorych
valéekova trat s manipulacnou
jednotkou vyvoldva silu na rdm
kabiny o celkovej hodnote
F = !//(K +Q)~ g,(37) azataZenie
tou istou silou pdsobiacou na dve
plochy  naraznikov. Sily  su

v rovnovahe.

Pozn. maximélne spomalenie pri
dosadnuti kabiny na naraznik nemusi
byt obecnom pripade rovnako velké
ako v pripade zastavenie kabiny na

voditkach zachycovacmi. [2]

Obr. 3.7 zatazovaci stav — ndraznik

Obr. 3.8
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Na obrazkoch 3.8-3.10 je deformovany stav s faktorom zobrazovanie 16. Na obr. 3.8 su
zobrazene posunutia. Maximalna hodnota pri dosadnuti kabiny na narazniky je 1,15mm. Této

hodnota je vo vyzna¢enom mieste, nepredstavuje kriticky stav.

Obr. 3.9

Hodnota napétie 155MPa (obr. 3.9) v blizkosti zvaru je pre zvar kriticka. Vzhl'adom nato, Ze
sa jedna o zatazujuci stav dopadu kabiny na naraznik a pripadné plastickd deformacia nema

zasadny vplyv na celkovu bezpecnost’ pri dopadu, povazujem hodnotu za vyhovujucu.

155 MPa

Obr. 3.10

3.1.3 Maximalne zat’aZenie pocas prevadzky

V tretom zatazovanom stave sa predpokladd rovnomerné zat'azenie dolnej Casti v Styroch
bodoch (obr. 3.10) v ktorych val¢ekova trat’ s manipula¢nou jednotkou vyvolava silu na rdm

kabiny o celkovej hodnote F = (K + Q)- g azatazenie tou istou silou zvySnou o horizontalnu
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silu od lan v pevnom hriadeli, teda zédvesny nosnik zatazujeme silou Fc sklonenou pod

uhlom 45°vid. Sily st uréené v kapitola 2.2.4.1. Vertikdlne aj horizontalne sily su
v rovnovahe. Na obrazkoch 3.12-3.14 je deformovany stav s faktorom zobrazovanie 16
Maximalne posunutia st (obr. 3.11) v mieste pozdiZznej vystuZe rimu o maximalnej hodnote

0,62mm Tato hodnota je nepredstavuje kriticky stav. RieSenie vyhovuje.

Obr. 3.12

Maximalne napitie je v mieste odtlacenia zavesného nosniku a L. - konzoly. Hodnota

106MPa je vzhl'adom na medzu klzu daného materialu hodnota vyhovujtca (obr.3.13).

Pre lepsSiu obraznost’ vysledku rozlozenia napitia na rame kabiny je upravend hodnota
stupnice spektra farieb tak, ze jej maximum je znizene na hodnotu 30,6MPa, ¢o ma za
nasledok ze na obrazku su lepsie viditeIné nizSie napitia a napitiam nad 30,6MPa je

priradend iba jedna farba (obr. 3.14) .
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L 4

Obr. 3.13

Yo I alies. 1
Max 1 1,06344e+008 N_m2
Min : 125588,2 W_m?2

» _ 3062+007

Obr. 3.1
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4. Navrh zdvihu kabiny

Kapitola je venovana navrhu trak¢ného bezprevodového vytahového stroja s lakovanim 2:1

pre zadané parametre.

4.1 VoP’ba vel’kosti protizavazia

Z =(0,4az0,5)0 + K (38)
Z=0,450+K pre K <0,80
Z =0,45-1000kg + 421kg = 871kg

Pozn.: Tiaz kabiny je urena za pomoci softvéru Catia z 3D modelu.

4.2 Navrh vytahového stroja

4.2.1 Obvodova sila na hnacej kladke

Fﬁ(%”’“jg (39)

Tiaz lana

my, =m, -H

m,. =0,37kg-12,5m (40)
m,, =4,625kg

Poznamka: predbezne sa uvazuje 5 lan z dévodu zistenia ich tiaze

Tiaz 5-tice lan

m, =m;; -5

(41)
m, =4,625kg -5 = 23,125kg

Obvodova sila

F = [IOOOkg i 422 lkg ~87lkg _ . 4,625ng -9.81ms ™ =2924,6N
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4.2.2 Krutiaci moment stroja

ML=
e (42)
0,4m
M,, =2924,6N = 584,92 Nm

4.2.3 Priemer hnanej kladky merany od osi lana

Teoreticky priemer hnanej kladky merany od osi lana

\%

d2 40 volim priemer lana d, =10mm (43)
l

D, >240-d,

D, =40 -10mm = 400mm

Normalizované rozmery 400 , 450..... vzhl'adom na konStrukciu rdmu volim D, = 400mm .

Vol’ba pohonu zdviZne: Z potrebného kratiaceho momentu, zvySeného o 30 %

M, =13-Mk, )
M,, =13-584,92Nm = 730,39 Nm

z dovodu ze vypocet neuvazuje zotrvacné sily, volime bezprevodovy vytahovy stroj od firmy
Elektropohony s.r.0., (obr. 3.15) s menovitym momentom 790Nm, ktory splna poziadavky na

nosnost QO =1000kg, mozného lanovania 2:1, rychlosti zdvihulms ' a maximélnej vysky

zdvihu do 50m. V naSom pripad sa jednd o vysku 12,5m .
Oznacenie: GETM3.0F-100/1000-2S 2 3

GETM 3.0 F-100/0800-2S1 3

typ -I_— napéti brzdy
max. zatizeni ; - gg 23&
3.0-3000 kg 3.6 110v

3.5 - 3500 kg e

5.5 - 5500 kg - Jine
provedeni rucni vyprosténi
rychlost vytahu E' 1 ﬁg"

063 - 0,63 m/fs I -

100 - 1 m/s provant

175 -1,75 m/s 1-11

200 - 2 mls 2-24

250 -2 5m/s nosnost vytahu [kg]

Obr. 4.1 Vyklad oznacenia bezprevodového stroja, [14]
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Lanovnica vytahového stroja 5x¢10x15 [mm] (Obr. 4.2)

Obr. 4.2 Tvar drazky lanovnice, [14]

Vykon motoru

P=M o pozn.: hodnota nie je dané vyrobcom (45)
P=M2r-n
P=790Nm-2-x 95, =T7859,21W =7,85921KW

O min

4.3 Vypocet nosnosti lana

Pocet lan i, =5

Zarucna tnosnost lana N, = 64300N

Oznacenie lana : Ocel'ové lano 6x19 — stejnosmerné vinutie , menovity priemer d = 10mm
CSN IS0 4344
Pocet lanovych vetvi 2:1
N

2
mm

Menovita pevnost’ lana 1170

4.3.1 Stanovenie sucinitel’u bezpecnosti nosnych lan

Stcinitel’ bezpecnosti je pomer medzi zaru¢enou unosnostou lana (N ) a najvécsou silou v

tomto lane (N ), ked’ stoji kabina s menovitym zat'aZzenim v dolnej krajnej polohe. Norma
EN-81.1.

Musi byt vac¢si ako 12 u pohonu s troma alebo viacerymi nosnymi lanami.
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Sposob vypoctu berie do uvahy
- tradicné prevedenie lanového prevodu s ocel'ovym alebo liatinovym hnacim kotucom
- ocelové lana podl'a europskych noriem

- dostatocnu zivotnost’ 1an za predpokladu pravidelnej udrzby

4.3.1.1 Ekvivalentny pocet odklanacich kladiek

Nequiv < Nequiv(p) + Nequiv(t) (46)
N i =2,854+3 =5,854
4.3.1.2 Ekvivalentny pocet lanovych kladiek
Nequiv(p) = Kp (Nps + 4Npr) (47)
N () = 0,9513(3+4-0) = 2,854
N, - pocet lanovych kladiek s ohybom v rovnakom smere [—]
N .- pocet lanovych kladiek so striedavym ohybom [—]
K , - pomer hnacieho kotuca a kladky
Pomer hnacieho kotica a kladky
priemer hnacieho kotic¢a D, = 400mm
D 4
“[3)
4
,, :(400mmj 0951
405mm

Stredny priemer kladiek

d}"
D,=D, + >

D, =400 +Q =405mm
2

D, - priemer kladiek [mm]
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4.3.1.3 Ekvivalentny pocet hnacich kotucov

Tab. 4.1 Ekvivalentny pocet hnacich kotacov

klinové draZky s thlem klinu
MNaquivit) 35° 36° 38° 40° 42° 45°
18,5 15,2 10,5 7.1 5.6 4.0
draZky se zafezem a s uhlem zafezu
Naquivig) 75’ 80° 85° 90° 95° 100° 105°
2.5 3,0 38 5,0 6.7 10,0 15,2

Hodnota N, sa pouzije z tabul’ky 4.1 pre drazku zo zdrezom a uhlom zarezu

Nequiv(t) = 3 b ﬂ = 800

695,85-10°- N
log 8,567eqmv 695,85 - IOZ ;657,854
D, 400)'
d, 10
2,6834 — T 2,6834 — o |=12,2
D\~ 400\~
log| 77,09 —* log 77,09()
d, 10
§/=10

SF=10

sucinitel'u bezpecnosti vyhovuje.

4.3.2 Zat’aZenie pitice lan

T, = (K + 0 +m, jg pocet pitice nad kabinou i, =2 [—] (49)

Ir

T = (42 kg ZIOOOkg + 4,625kgj-9,81ms_2 =701537N

4.3.3 Dovolené zat’aZenie pitice lan

T, = (50)

Sy
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~5-64300N

=26352,45N
12,2

ID

T, <T, Vypocet vyhovuje

4.4 Trakcéna anosnost’
4.4.1 Vypocet sticinitel’u trenia v polkruhovej driazke so zarezom

Sucinitel’ trenia

Pre nidzové zastavenie u, = (51)
Yo
I+~
10
=21 00833
2ms
I+
10
Pre zastavenu kabinu x4, = 0,2
o 80°7m
P =80°= 120° =1,393 (52)
40°- 7
=40°= =0,698
/ 1800 (53)
4.4.1.1 Sucinitel’ trenia v drazka pre niudzové zastavenie
4(00522/ —sin 'fj
fi=u : : (54)
T—pf—y—sinf+siny
( 40° . 80 j
4| cos 5 sin 5
f, =0,0833 ' . =0,139
7 —1,393-0,698 —sin 80 + sin 40
4.4.1.2 Sucinitel trenia v drazka pre zastavenu kabinu
4(00572/ —sin gj
fr=u, (55)

T—pf—y—sinf+siny

( 40° . sooj
4| cos 5 —sin

2
7—1,393-0,698 —sin 80 + sin 40

Podl'a eurdpskej normy EN 81.1 sa kontrola trak¢nej tinosnosti robi zo vzt'ahu

/=02 =0,335
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%CICZ <e® (56)

2

uhol opésania lana na hnacom koti¢i a =180°=7x a T;,7, st statické tahové sily v nosnych
lanach v krajnych bodoch opdsania [N ] Sucinitel' zrychlenia (spomalenia) C, =L15 pre
rychlost’ kabiny v = 1ms*. Tvarovy st¢initel’ drazky hnacieho kota¢a C, =1,0 pre polkruhovu

drazku hladkd nebo so zarezom.

Norma EN 81.1 rozoznava dva pripady, z nich je prvy z pravidla rozhodujuici
1- kabina s pretaZzenim 25% zastavuje v najnizSej polohe

2- prazdna kabina sa rozbehuje z hornej polohy

Vzhl'adom nato Ze nie st dané potrebné vykonové charakteristiky vytahového

bezprevodového stroja potrebné pre vypocet, volime zo sklisenosti maximalne zrychlenie

kabiny a = 0,672ms " ,tj. hodnota zrychlenia pri rozhehu naloZenej kabiny z dolnej polohe.

4.4.2 kabina s pret’azenim 25% zastavuje v najnizSej polohe

T : .
-Lc,.c,<e™ T, je menSia z dvoch sil v nosnych lanach

2

1.25-0+K+m; i, g+a

C,<e™ 57
. e (57)
871kg
2 ) 9,81 + 0,672 1 < e0,139.,[
1,25-1000/2cg +421kg +5.4,625kg 9,81-0,672

0,315<1,54 Vypocet vyhovuje.

4.4.3 Prazdna kabina sa rozbehuje z hornej polohy
Lice, <em

T

2

K+m i, g+a

Z+m i g—a,

Strana - 46 -



Paletovy dopravnik — Navrh zdvihu kabiny

Bc. Lukas Klembara

kg
) ] 9,81+ 0,672 T 60,335.”

87;kg 154605k 98170672

0,52 <2,86 Vypocet vyhovuje.

Staticky pomer , zabrzdena, pret’azena kabina

T2

1,25-1000kg +421kg +5-4,625kg

2 < Q03357
471kg -

2

3,64 >2.96 Vypocet vyhovuje

Strana - 47 -



Paletovy dopravnik — Navrh a vypocet ramu Bc. Lukas Klembara

5 Vedenie kabiny a protizavazia

Kabina a protizdvazie st ~vedené voditkami,

kotevnymi na vytahovom rame. Voditka maju tri
funkcie:

1
f

1/ Vedenie kabiny resp. protizavazia pri vertikalnom

SOOI NN AN NN
l

pohybe a obmedzenie pohybu vo vodorovnym smere

na minimum.

2/Zabranenie nakloneniu kabiny pri excentrickom

SOCNUNNONNGY

1
.

naloZeni bremena.

3/Umoznit’ zastavenie kabiny zachycovacmi.

Usporiadanie voditok je podla obr. 5.1. Jednd sa

LALARRRRRES

o voditko podoprené k podlahe haly.
Obr. 5.1 Usporiadanie voditok, [2]

5.1 Vypocet voditok podl’a normy

Podl'a EN 81.1 je vypocet napitia predpisany pre stav ked’ su v ¢innosti zachycovace zatial’ ¢o
maximalny priehyb voditka sa pocita pre normalnu prevadzku s najvac¢Sim zataZenim pri
maximalnej excentricite.

5.1.1 Vypocet napiitia vo voditku

Podl'a normy EN 81.1 sa vypocet napitia pri ¢innosti zachycovacov prevadza iba na vzper
podla vztahu:

5.1.1.1 Sucinitel’ Stihlosti

Dané: [, =2005mm, 1, =59,52-10*mm" 1 =52,4-10* mm*,S =15,7-10> mm*

A=k (58)

i= |~ (59)
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4 4
. :\/59,52 100 mmt o

g 15,7 -10% mm*

4 4
i = L’?mzzl&%mm
g 15,7-10" mm

Sucinitel’ stihlosti

- 2005mm _ 105 =194
19,47mm

g, =2005mm 109 =209
18,26mm

Uvazujeme vacsiu hodnotu sucinitel’ vzpernosti tj. @ = 2,09 uvedent v tabulke 5.1 v

zavislosti na suciniteli Stihlosti.

Tab. 5.1 Sucinitel’ vzpernosti @ pre ocel’ o pevnosti v tahu 370MPa, [2]

’ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

20 1.04 1.04 1.04 1.05 1.05 1.06 1.06 1.07 1.07 1.08
30 1.08 1.09 1.09 1.10 1.10 1.11 1.11 1.12 1.13 1.13
40 1.14 1.14 1.15 1.16 1.16 1.17 1.18 1.19 1.19 1.20
50 1.21 1.22 1.23 1.23 1.24 1.25 1.26 1.27 1.28 1.29
60 1.30 1.31 1.32 1.33 1.34 1.35 1.36 1.37 1.39 1.40
70 1.41 1.42 1.44 1.45 1.46 1.48 1.49 1.50 1.52 1.53
80 1.55 1.56 1.58 1.59 1.61 1.62 1.64 1.66 1.68 1.69
90 Hotf 1.73 1.74 1.76 1.78 1.80 1.82 1.84 1.86 1.88
100 1.90 1.92 1.94 1.96 1.98 2.00 2.02 2.05 2.07 2.09
110 20 2.14 2.16 2.18 2.21 223 2.27 2.31 2.35 2.39
120 2.43 2.47 2.51 2.55 2.60 2.64 2.68 2.72 2.77 2.81
130 2.85 2.90 2.94 2.99 3.03 3.08 312 3.17 3.22 3.26
140 331 3.36 3.41 3.45 3.50 3.55 3.60 3.65 3.70 3.75
150 3.80 3.8 3.90 3.95 4.00 4.06 411 4.16 4.22 4.27
160 4.32 4.38 4.43 4.49 4.54 4.60 4.65 4.71 4,77 4.82
170 4.88 4.94 5.00 5.05 511 517 5.23 5.29 SN 5.41
180 5.47 5.53 5.59 5.66 572 5.78 5.84 5.91 497 6.03
190 6.10 6.16 6.23 6.29 6.36 6.42 6.49 6.55 6.62 6.69
200 6.75 6.82 6.89 6.96 7.03 7.10 717 7.24 7.31 7.38
210 7.45 7.52 7.59 7.66 7.73 7.81 7.88 7.95 8.03 8.10
220 8.17 8.25 8.32 8.40 8.47 855 8.63 8.70 8.78 8.86
230 8.93 9.01 9.09 9.17 9.25 9.33 0.41 9.49 9.57 9.65
240 9.73 9.81 9.89 9.97 10.05 10.14 10.22 10.30 10.39 10.47
250 10.55
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Voditko je povazované za prosty nosnik na dvoch podperach zat'azeny osovou silou podla
obrazku 5.2.

Fy
v

%

Fp
Obr. 5.2 Zatazenie voditka, [2]

5.1.1.2 Brzdna sila

Pre voditka kabiny
F, = M[N ] dynamicky sucinitel’ ¢y =2 pre zvoleny klzny zachycovac. Tab. 5.2 (60)
n

" 2(1000kg + 421kg 9,8 1ms ™
’ 2
Tab. 5.2 Dynamicky sucinitel’ y, [2]

=13940N

Druh zachycovade ¥
klouzavy 2
samosvorny s tlumenim 3
ssmoavorny 5
Pre voditka protizavazia
7.
F, =22 8N] (61)

-2
F, = 2-871kg-9,81ms

=8544,51N

PouZzijeme vacsiu hodnotu tj. F, =13940N
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Vypocet napiitia vo voditku

F -
o, =2 [MPa] (62)
o, = DHON-209 _ 14 s5mpa

15,7-10° mm

Pre ocel’ o pevnosti 370MPa je o, =140MPa

o, 'G5 Vypocet vyhovuje

5.1.2 Vypocet priehybu voditka

Bremeno moéze byt v kabine umiestené excentricky v dvoch navzajom kolmych smeroch.
Nésledkom toho vznikaju sily kolmé na voditka v miestach vodiacich ¢el'usti tvoriace silové
dvojice, ktoré su v rovnovahe s klopenym momentom bremena. Silové pomeru st znazornené

na obr. 5.3 Sily F, pdsobia vrovine y—y, zatial o F, a F,, pdsobia v rovinich kolmych

na y—y. Kazdé voditko je namahané ohybom a krutom od F_ sil. Sily su vyjadrené

matematickymi vztahmi:

Fy:Qi'e} (63)
Q-g-ex(b+2ey)
E, = 2-h-b (64)
cg-e b2
FX] -~ Q gze'x}fb e}’) (65)

kde e, ,e, suexcentricity bremena v kabine [mm]

svetla Sirka klietky b =1140mm
svetla hibka klietky ¢ = 1594,08mm

zvisla vzdialenost’ medzi vodicami klietky 4 = 2665mm
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Obr. 5.3 Sily pdsobiace na voditka, [2]

Ked' dosadime za e, a e maximalne pripustné excentricity bremena , tj. e, :g ae, = % (66)
potom
Q-g-b
F = 67
T en (67)
-2
oo 1000kg -9,81ms ™ -1140mm _5512N
! 8-2665mm
5.0-g-c
F =—=95 = 68
x1 64 . h ( )

~ 5-1000kg - 9,8 lms™ -1594,08mm
64 -2665mm

=458,42N,
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Fx2=—3.Q.g'c

64+ h (69)

_ 3-1000kg - 9,8 lms™ -1594,08mm
64 -2665mm

H

x2

=275,05N

Predpoklady pre vypocet prichybu podl'a nasledujucich vztahov su nasledovné (obr. 5.4).

L2

( l - &

ey —————— ——————— gl

Obr. 5.4 Predpoklad vypoctu priehybu, [2]

a/ Voditko je povazované za spojity nosnik s troma intervalmi na (Styroch podperach).

b/ Vodorovne sily F, resp. Fa F,,, pdsobia kolmo na pozdiznu osu voditka uprostred
krajného pole.

¢/ Priehyb je pocitani pod posobiacou silou.

Podl'a normy EN 81.1 nesmie byt vysledny priehyb, ktory ziskame vektorovym suctom
parcialnych priehybou vac¢si ako 3mm.

Parcidlne priehyby v rovindch y —ya x—x sa vypocitaji zo vztahu

7-F -1°
y 'k
=——————|mm 70
¥y 480E-Jx[ ) (70)
7-551,2N -2005° mm’
y, = = — 7 =0,518mm
480-2,1-10° MPa-59,52-10* mm
7-F,-1°
=k [mm 71
Y 480E’Jy[ ] (71)
3 3
4 7-458,42N - 2005° mm _ 0.489mm

T 480-2.1-10° MPa-52.4-10" mm"

Vysledny prichyb y =,/ yx2 + yy2 (72)

3 =+/0,4892mm> +0,5182mm> = 0,712mm <3mm  Vypocet vyhovuje
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6. Navrh a vypocet ramu

Koncepcne je konstrukcia ramu zdvihu navrhovana ako zvarany celok pozostavujici z dvoch

I profilov (I —320x1 6530), ktoré tvoria zvisle stipy a horizontdlneho nosniku z dvoch HEM

profilov (HEM —280—2612) (obr. 6.1).

s

Q

|
|
|
|
0,

il

IT

i

Obr. 6.1 Schéma zdvihu

Na zvislych stipoch st upevnené voditka (obr. 6.2) na horizontalnom nosniku je upevneny

bez- prevodovy vytahovy stroj (obr. 6.3).

Obr. 6.2

Obr. 6.3
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6.1 Varianty konStrukcéného rieSenia ramu zdvihu

Predbezny névrh bol vytvoreny v programe Nexis, kde sa zat'azil cely rdm od sil v lanach a
tiaze elektromotoru, ktora nie je zanedbatel'na. Pre posudenie vhodnosti danej varianty

vyhodnocujem jeden, tj. 'avy prat z obr.6.1.

Variant A je zndzorneny na obr. 6.4. Prat je votknuty v jeho spodnej Casti. Znazornené su
deformacia v troch smeroch. Deformacie vosiach ya zsi pre dani funkciu ramu
zanedbatel'né. Deformacia v ose x, tj. ux, je velkosti 114,3mm vo vySke 16,53m. Takto
deformovany prut je nevyhovujuca aj vzhl'adom nato, Ze deformdacia vo vyske 12,5 je

85,53mm, ato je vyska kde je ram a na nom zévisla kabina v kontakte s podlazim budovy

napojena na val¢ekovu trat’. Variant A nevyhovuje.
Deformacie

A Zatazenie

=
=

(m] : uximm] uy[mm] uzl
™\ 114,

f{ | 7
P E——

116,53
My —

[ i
—

)

=TSO S I T T LT[ ]]] <

MLLLLiiijuLLLLJlJJJJﬂLLLLJJJ

Obr. 6.4
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Variant B je zndzorneny na obr. 6.5. Prut je votknuty vjeho spodnej casti a posuvne
upevneny vo vyske 12,5mk hornej podlahe. Su znazornené deformacia v troch smeroch.
Deformacie v osiach ya zsu pre danu funkciu rdmu zanedbatel'né. Deformacia v ose x, tj.
ux, je velkosti 17,.3mm vo vyske 16,53m. Takto deformovany prutu je v porovnani
s variantom A podstatne niZsia, ale stale hodnota kriticka na presnost’, funkénost’ a naklonenie

zdvihacieho mechanizmu. Variant B nevyhovuje.

Deformacie
/atazenie
(m] ux[mm] uyl[mm] uz{mm]
" 17 3 0 04
D l_;3 '{PS ‘?';\\ —/r’
T |/ ——

T12.5 P

— SRS T T T ]S

Obr. 6.5

Variant C: Ulohou tejto varianty je zniZit' deformaciu a zabezpegit’ tak spolahlivi funkciu

systému. Jednou z moznosti je pevné vdzba ramu k hornej podlahe.
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Dilatacia ramu, vplyv na ukotvenie k hornej podlahe (obr. 6.6)
Uy =0, AT (73)
volime rozdiely teplot odolného prostredia (vzduch) v hale At =20°C — AT =20K

stcinitel’ tepelnej roztaznosti o, =1,2-10° K ' [9]

dizka pritu 7 = 12500 [mm]

Uy =1,2-10° K" - 20K -12500mm = 3mm

AT=20°C | —

Obr. 6.6

Vziajomne posunutie rdmu a podlazia haly bude menSie ako hodnota u,,, o vertikdlne

posunutie vplyvom tepelnej dilatacie obvodovych stien haly. To nem6zme urcit’, z dévodu ze
stavebny materidl haly nie je definovany. Vzhl'adom k tomu nie je zndma ani velkost
dovoleného zat'azenia druhého podlazia, teda z dovodu bezpecnosti musi byt ram upevneny

posuvnou vizbou tak ako je uvazované vo variante B.

Volim dvoj-profil (2x1 — 320x16530) zvarany k sebe prerusovanym %Vzvarom , vid. vykres

1-532-01/00,

Vysledny st znazorneny v na obr. 6.7. Prut (dvoj-profil) je votknuty v jeho spodnej Casti
a posuvne upevneny v vyske 12,5m k hornej podlahe. Deformacia v ose x, tj. ux, je velkosti
1,3mm vo vyske 16,53m. Takto deformovany pratu je v porovnani v variantom B podstatne
niz$ia, a vyhovujuca Variant C vyhovuje.
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| Deformacie
/atazenie
(m] g UxImm] uy[mm] uzlmm]
1
6t 8 {lé\] 13
K "'[\f_ |/ —
LY e & Y 1 L

Obr. 6.7

6.2 Kontrola stipov ramu na vzper

Kontrola na vzper je pocitana pre zvoleny variant C, ¢ize dvoj-profil (2x1 ) Momenty
zotrvacnosti k ose x, Ixak ose y, Iy, som uréil pomocou programu Nexis, ktory obsahuje

katalog profilov, a tak tiez obsahuje dane prierezové charakteristiky pre dvoj-profil.

X Y ]
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Momenty zotrvacnosti I profil
1, =1,23903-10" mm*

[, =5,692775-10°mm*

S =7770mm*

Momenty zotrvacnosti II profil
1, =2,538059 10°mm*

I, =7,889443-10" mm*

S =15540mm’

Z porovnania hodn6t momentov zotrvacnosti je zrejme ze sa zvysil moment zotrvacnosti

k ose ohybu y na dvojnasobok , a moment zotrvacnosti k ose ohybu x na 13,85 nasobok

a prave tuto hodnotu pouZzijem pre vypocet vzpernej stability.

Stihlost’ pritu je dana vztahom

/12—'

1

i
A =—
Jx
S
j - (16530 —12500)mm _ 56,55
\/ 7.889443-107 mm*
15540mm’*
A pre prut 2 obr. 6.9 plati
A, = !
Jx
S
A, = 12500mm 175,43
\/ 7.889443 10" mm*
15540mm*

Medzna stihlost’ je popisana vzt'ahom

(74)

(75)

(76)

(77
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<«

z2i!

Call

-
-

Obr. 6.9 Redukované dizky pratu pre vzper , [9]
a, = % (obr. 6.9b)

a, =n (obr. 6.9d)

Poznamka. Pre prut ¢.2 povazujem konstrukéne upevnenie ramu k podlahy (pomocou skrutiek

a rebier) za prevedenie nie prili§ tuhu z tohto dévodu uvazujem vézbu rotacnua (obr. 6.9d).

Ay =a- £ (78)
O-K
5
g [E . Praomra_ o,
2 \og 195MPa
5
Ay, = | g |BLIOMPA 0309
Ok 195MPa

Ked 1 > 4,, je prat pri zataZeni v elastickej oblasti a pre vypocet kritickej sily plati vztah
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az B Jmin
Fy2 St (79)
Bezpecnost’ vzhl'adom k medznému stavu vzpernej stability je potom:
— 2
e A (2] :2,1-10° MPa - 7,889443-10" mm*
RS Lo ————=17536 (80)
F  F.I 14353,5N - (16530 —12500)* mm
Pre cast’ vrchnu dvoj-profilového pratu (é 1) je tato bezpecnost’ vyhovujuca
F 2 E. 2.21.10° : 107 mm*
PRI a -E-Jz_ 7" -21-10°MPa-7,889443-10" mm ~72.9 81)

F-I? 14353,5N -12500° mm*

Pre spodnu Cast” dvoj-profilového pratu (é .2) je tato bezpecnost’ vyhovujica

6.3 Vypocet ramu zdvihu

Vypocet prebehol v piatich zatazujicich variantoch (tab. 6.1), simulovany v programe
CatiaV5

Tab. 6.1 Zatazujlce stavy

kabina v hornej polohe A

Staticky vypocet | kabina v strednej polohe B
Fp,=2-g
F.,=(,250+K+m,)-g
kabina v dolnej polohe C
Fo,=2-g
; . FD1=(1,25Q+K)-(g—a)
Staticky vypocet + | rozbeh kabiny z hornej polohy D

Foy =(Z+m)-(g+a)

F.=1250+K+m, ) (g+a
brzdenie kabiny v dolnej polohe - ( ¢ L) (g ) E
Fe,=2- (g - a)

zotrvacné sily

Pozn. Sila s indexom 1 je sila vyvolana kabinou a manipulacnou jednotkou. Sila s indexom 2,
je sila zévazia. Sustava je vo vSetkych alternativach zatazena aj vlastnou tiazou zvéranych

profilov, vystuzi a tiazou elektromotora.
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6.3.1 Vypocet zat’aZzujucich sil

Variant A — sila pod kabinou

Fy=(1,250+K)-g (82)
F, =(1,25-1000kg + 421kg)-9.81ms > =16392,51N

Variant A — sila pod zadvazim

=(Z+m,)-g (83)

FA2
F,, = (871kg +23,124kg)-9,81ms > =8771,35N
Variant B — sila pod kabinou

Fy =(1,250+K) g (84)
F, =F, =163925IN

Variant B —sila pod zavazim

Fp,=7-g (85)
F,, =871kg -9,81ms™ =8544,51N

Variant C — sila pod kabinou

F.,=(0250+K+m,) g (86)
/. = (1,25 -1000kg +421kg + 23,124kg)- 9.81ms™ =16619,35N

Variant C — sila pod zavazim

Fe,=2-g (87)
F., =F,, =854451N

Variant D — sila pod kabinou

Fp =(250+K) (g —a) (88)
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F, =(1,25-1000kg +421kg)- (9.81ms > — 0,67Tms > ) = 15272,94N
Variant D — sila pod zavazim

FD2=(Z+m,)'(g+a) (89)
F,, = (871kg +23,124kg)- (0.81ms > +0,67ms > )= 9370, 41N
Variant E — sila pod kabinou

F, =01,250+K +m,)-(g+a) (90)
F,, =(1,25-1000kg + 421kg + 23,124)- (9,81ms-2 +0,67ms ) =17754,41N

Variant E — sila pod zdvazim

Ji =Z-(g—a) (€29
F, =871kg-(9.81ms™ —0,67ms > )= 7960,94N

6.3.2 Tvorba modelu

Model v Programe CatiaV5 bol vytvoreny z modelu (obr. 6.10) zostavy z programu Inventor.
Pracu ulah¢ila vzdjomna kompatibilita programov. Zvlast’ bol vymodelovany elektromotor,
ktory sluzi na vytvorenie zatazenia blizkeho skuto¢nosti na cely ram.. Napétia a posunutia
v elektromotore nie su uvazované. Vytvorene vizbe su definované ako pohyblivé. Stupne
vol'nosti zostavy ubera virtudlny skrutkovy spoj a zvarové spoje, definované pomocou surface

welding connection a prvku hexahedron [7] Pre vytvorenie siete som pouzil linear tetrahedron

sietovanie (obr. 6.11).

Obr. 6.10 Tvorba modelu
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Obr.6.11 Tvorba modelu

Obr. 6.12 Sily od kabiny

Vnasanie sil od excentricky nalozenej kabiny obr. 5.2. Sily su vypocitané v kapitole 5.

Obr. 6.13 Vnasanie sil od 1an v miestach ukotvenie zavesnymi skrutkami. Variant A,

maximalne napitie 56,4 MPa je v mieste zvaru, faktor zobrazenia deformacii 204.
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6.3.3 Vysledky

Tab. 6.3 Vysledky variant zatazovania

Variant | Napitie [MPa] | Posunutie [mm]
A 56,4 0,28
B 53,7 0,45
C 55,1 0,37
D 67,8 0,31
E 53,3 0,37

Na obrazkoch 6.14 - 6.19 s zobrazené extrémne

pripady vysledkov, ¢ize variant B, D. Zobrazenie

variantov A,C a E je v prilohe ¢.2.

Obr.6.14 Variant B — max. posunutie 0,45mm

faktor zobrazenia deformacii 204

sbal Maximum. 1 &,

Obr. 6.15 Variant - maximalne napétie 67,8MPa v mieste zvaru, faktor zobrazenia defor. 204
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29,1 MPa

Obr. 6.17 Variant D - napitia na rebrach HEM nosniku, max. napitie 6,6MPa, f, =204

8,2 MPa

Obr. 6.18 Variant D - napétia na bo¢niciach posuvnej vdzby, max. napitie 8,21MPa,

f, =204
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Obr. 6.19 Variant D — posunutia na HEM vystuZi, max. posunutie 0,28mm , f, =204

6.4 Kontrola zavesenia lan na ram

6.4.1 Kontrola skrutky zat’aZenej osovou silou

Trieda pevnosti skutky 5.6 podl'a normy ISO 898, medza klzu Re=300MPa, (tab. 6.3)
Vypocet menovitého prierezu struky

Fy

A =—— 92
i ko, ©2)
s =(1,250+K )g+a) 03)
F. =(1,25-1000+ 421)kg - (9,81+0,63)ms > = 4363,31N
pocet skrutiek prenaSajtcich tiaz kabiny na ram i =4
koeficient zohl'adiiujuci zat'azenie k, = 0,35, (tab. 6.5)
Obr. 6.20 Konstrukéné
4363,31N
= 41,536mm’ prevedenie ukotvenia  (94)

©4-0,35-300Mpa lan

Volim vys§iu hodnotu prierezu tj. A; = 84,2mm’> — d_ =12mm

Skrutka: M12x180 CSN 02 1178, [7]
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6.4.2 Kontrola matice

Tlak v zavitoch matice

FS
= < 95
p — Pp 95)
H =220 (96)
A 97
p
P= 8326—1,;);]5\[3)1%1% Tmm =>1p1MPa
7-10,863mm - ’ .
2 1,25mm

dovoleny napitie v zavitoch pre triedu pevnosti materialu 5.6 a material ocel' P, = 70MPa
(tab. 6.4)

P<pp Vyhovuje

Tab. 6.3 Znacky a mechanické vlastnosti pre material ocel'ovych skrutiek a matic, [7]

Ttida pevnosti Sroubu podie IS0 36 46 48 56 |55 53 88 98 109 129

898

Trida pevnosti diivéjgiiCSN) 44 40 45 5D 5G BG 8E - 0K 12K
Cznaceni sroubl bez zatizeni podle tvrdosti - | 11H 11H [11H 14K 14H (22H 22H - 23H 4&H
ez pevnosti jmenovita R, (MFPa) 300 400 400 500 500 600 200 900 1000 (1200
Mez Kuzu jmenovita R, 180 240 [320 [300 [400 480 - |- - -
popf. menovita RpD,Z - - = - E = G40 720 900 1080
Tfida pevnosti matice:

a5 plnou zatizitelnosti 4 4 4 5 5 6 & 9 Moo 12
s omezenol Zatifitelnosti o4 o4 o4 o4 05 05 - E = -
cibez zatiZeni TIH TTH T1H [1T1H 143 143 174 - 22H -

Tab. 6.4 Dovolené tlaky v zavitoch spojovacich skrutiek, [7]

Tricly pevnosti materiall Sroubl

Material
wnitfniho 36 46 |48 [56]58 68 88 [109 [129
Zawitu pp(MPal

Ocel 40 [50 [75 [r0 90 [110 [150 200 [250
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Tab. 6.5 Dovolené napitie pre vypocet skrutiek, [7]

Zplsob zatizeni
a namahani
ZaliZen! silow v ose Sroubu:

1. Spoj bez pfedpéti utahovany
v nezatizenam stavl

2. 5poj bez pledpéti utahovany
v Zatizensam stavl

3. 5poj 5 pfedpétim zatiZeny klidné

4 Spoj s pfedpétim zatizeny mijivé

| Dovolene napéti oy

o = 0.3R,
oy =06R,

o, =03 a2 0,15)R,

oy =03 a2 0, 1R,

Poznamka

Mijive zatizeni oy = 0 6,
Stiidaveé zatiZeni T = D,SFEE
Mlijive zatizeni g = D,45RE
Stfidave zatizeni|op, = 0,35R,

WELST hodnoty pro niZsi mech.
vlastmosti a velke priméry
WELET hodnoty pro niZsi mech.
vlastnosti a malé primény
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Z.aver

V diplomovej praci som sa zaoberal ndvrhom paletového dopravniku podl'a zadanych kritérii.
Komplikéaciu predstavovali velké hardvérové naroky pre pocitacovy vypocet ramu zdvih
z dovodu velkosti modelu a z toho plynuci dlhy proces samotného vypoctu. Vypocty lan,
voditok a trak¢nej Unosnosti, vyhovuju platnej technickej norme EN 81.1. Volené
komponenty, bezprevodovy vytahovy stroj, obmedzova¢ rychlosti, klzné zachycovace,
vodiace celuste, narazniky, vyhovuju pozadovanym parametrom. Pri tvorbe navrhu
a vypoctoch som pouzil softvér Inventor 11, Nexis 32 a CatiaV5 R14. Pre tvorbu vykresovej
dokumentécia softvér AutoCad 2007. V diplomovej praci som uplatnil teoretické znalosti

ziskané Studiom manipulacnej techniky a nosnych konstrukcii.

V pripade realizacie tohto projektu, musi na diplomova pracu nadvdzovat navrh riadenia
a ostatnych elektronickych casti (snimace polohy), posudenie rizik prevadzky podla
logistickych poziadavkou, atd’.
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Zoznam pouzitych skratiek a symbolov

menovitého prierezu struky

priemer hnacieho kotica

priemer skrutky

sucinitel’ valivého trenia

pocet pétice nad kabinou

hmotnost rotujucich casti jedného valceka
sucinitel Stihlosti

Stcinitel’ zrychlenia (spomalenia)
tvarovy sucinitel’ drazky hnacieho kotica
sucinitel trenia v drazke

stcinitel’ Capového trenia

pocet predmetu na trati

celkovy pocet valCekov

pocet lan

pocet predmetov na trati

pocet prevodov

pocet nosnych valc¢ekov

pocet val¢ekov pod jednym predmetom
koeficient zohl'adnujtici zat'azenie
ekvivalentny pocet kladiek

pocet clankov na vzdialenosti ad
pocet clanku retaze

pocet clankov retaze vel'kej smycky
pocet ¢lankov na vzdialenosti av
sucinitel’ bezpecnosti

celkovy pocet valcekov

stcinitel’ koncentracie napdtia
ucinnost’ jedného prevodu

sucinitel’ trenia

dynamicky sucinitel’

sucCinitel’ vzpernosti

faktor zobrazenia deforméacie
stcinitel’ tepelnej rozt'aznosti
hmotnost’ kabiny

hmotnost’ trubky val¢eka

hmotnost’ lana

hmotnost’ 5-tice lan

hmotnost’ jedného premetu
hmotnost’ manipulacnej jednotky
hmotnost’ protizavazia

[mm?]
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Pocel

Smax

x1

LIy
Pp
Re
Rm

Opov

Onom

hustota ocele

axialna vzdialenost kolies, diagonélna

axialny rozstup val¢ekov

axialna vzdialenost’ kolies, vertikalna

vonkajsi priemer trubky

priemer hriadel’a val¢eka

maximalna obrysova vySka manipulacnej jednotky
polomer zotrvacnosti voditka

dizka valekovej trate

maximalny rozte¢ kotvi voditka

najvicsia vzdialenost’ medzi kotvami voditka
maximalna obrysova dizka manipula¢nej jednotky
dizka palety

rozstup prvého a posledného valceka

vzdialenost’ stredov krajnych cCasti palety

dizka trubky

vzdialenost’ medzi valcekami

vyska matice

stupanie zavitu

polomer ¢apov valcekov v loziskach

hrabka trubky

maximalny obrysova vyska manipulacnej jednotky
rozte¢ valcekov

skratenie v mieste ohybu pre uhol roztvorenia 90°
neoslabeny prierez voditka

prierezovy modul v ohybe

kvadraticky moment prierezu

dovoleny napitie v zavitoch pre triedu povnosti 5.6
medz klzu pre mat 11600 (S235)

medz pevnosti pre mat 11600 (S235)

dovolené napetie v ohybu pre mat 11600 (S235)
nominalné napetie

rychlost’ predmetu po trati

maximalna rychlost’ dopravniku

Sila od kabiny a manipulacnej jednotky

reakcna sila v bod A v ose x

reak¢na sila v bod A v ose y

brzdna sila vyvolana zachycovacmi

sila posobiaca v ose hriadel

Sila posobiaca na jedno lezisko

maximalna dynamicka zataziteI'nost’

Sila v lanach

celkova zataz nakladu vratane palety

[kg'm?]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm?]
[mm’]
[mm®]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[ms™]
[ms™]

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
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Fo

Fs

N

T

Tio
Mz
Mie

Momax

91,92

obvodova sila na hnacej kladke

sila v ose skrutky

zaru¢na unosnost’ lana

Zat'azenie péatice lan

Dovolené zat’azenie pétice lan
kratiact moment

vypoctovy krutiaci moment
maximalneho ohybového momentu
spojitym zatazenim na hriadel
uhol sklonu trate

uhol opasania lana na hnacom kotuci
uhol zarezu

uhol drazky

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

[Nm]
[Nm]
[Nm]

[Nm™]
]
]
]
]
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Zoznam priloh

Priloha ¢.1: Tab. - skratenie v mieste ohybu pre uhol roztvorenia 90°, [6]
Priloha ¢.2: Obrazky siet'ovania kabiny
Priloha ¢.3: Obrazky posunuti rAmu
Priloha ¢.4: Obrazky 3D modelu paletového dopravnika
Priloha ¢€.5: Vykres zostavy paletového dopravniku - €. vykresu: 0-S32-00/00
Vykres zostavy ramu - ¢. vykresu: 2-S32-01/00
Vykres zostavy kabiny - €. vykresu: 2-S32-02/00
Vykres zostavy valcek trate - €. vykresu: 2-S32-03/00
Vyrobny vykres hriadel'a kladky - €. vykresu: 3-S32-02/13
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Priloha ¢.1 Tab. - skratenie v mieste ohybu pre uhol roztvorenia 90°, [6]

Polomér Tloustka plechu t {mm]

ohybulmmll' g5 1 ¢ V4N | 25 | 3 | a5 | 4 5 6
1 12 | 19 | 27 | - » = - = - -
1,5 14 [ 21| 29 | 38 | - - - - - -
2 18 | 23 | 31 | 38 | 48 | - - - - -
2,5 18 | 26 | 33 | 4 | a8 | 55 | - - n -
3 2 | 28 | 35 | 42 | 5 | 57 | 65 | - A -
4 26 | 32 | 39 | 47 | 54 | 62 | 89 | - - -
5 29 | 36 | 44 | 51 | 590 | 66 | 73 | 81 | - -
6 33 | 41 | 48 | 55 | 63 | 7 | 78 | 85 | 10 =
8 42 | 49 | 57 | 64 | 71 | 79 | 86 | 94 | 108 | 123
10 5 | 58 | 65| 73 | 8 | 87 | 95 | 102 | 117 | 132
15 72 | 79 | 87 | 94 | 102 | 109 | 118 | 124 | 138 | 153
20 93 | 101 | 108 | 11,86 | 123 | 13 | 138 | 145 | 16 | 175
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Priloha ¢.2: Obrazky sietovania kabiny

> Links Manager. 1

Analysis Connection Manager.1

I Firite Element Model. 1

2. Links Manager. 1
11 analysis Connection Manager

I Finite Element Model. 1

—

Pozn.: Pre vytvorenie siete je pouzity prvok linear tetrahedron
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Priloha €.3: Obrazky posunuti ramu

Variant A, max. 0,28mm

-~

Variant D, max. 0,31mm Variant E, max 0,37

Zobrazenie posunuti, faktor zobrazenia deformacie f, =204
Pozn. Variant B — DP, strana 61
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Priloha ¢.4 Obrazky 3D modelu paletového dopravnika




