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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva navrhem krokovaciho dopravniku, ktery je uren k transportu
kruhovych ty¢i délek 3 m az 12 m a primérti 20 mm az 100 mm V ramci pracovisté odhrotovani.
Jedna se o zafizeni sloZené z fetézovych a valeckovych dopravniki, které umoziuji pficny a
podélny pohyb tyci.

Hlavnim cilem bylo sniZeni energetickych narokti oproti soucasné varianté dopravniku.

ABSTRACT

This master’s thesis is focused on design of stepper conveyor, that is used for transport od round
bars of lengths from 3 m to 12 m and diameters from 20 mm to 100 mm between chamfering
machines. It is a machinery assembled from chain conveyors and roller conveyors, which
allows transverse and lengthwise movement of bars.

The main goal was reduction of energetic demands compared to present solution of
conveyor.

KLICOVA SLOVA

Krokovaci dopravnik, odhrotovaci stroj, fetézovy dopravnik, kruhové tyce, valeckovy fetéz.
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1 UVOD

1.1 Inspek¢ni a rovnaci linky na kulatinu

Rovnaci linky jsou komplexni zafizeni urcena ke zvySeni jakosti valcovaného materialu.
Vstupujici material v podobé valcovanych ty¢i kruhového prifezu je zavazen na vstupni sekci
linky pomoci jetfdbu ve vyrobni hale. Nasledné zde dochazi k rozdruzovani materialu, ktery je
po té dopraven valeCkovym dopravnikem do tryskaciho zatizeni, kde dochazi k odstranéni okuji
vzniklych po predeslém tvareni pomoci ocelovych broki. Tyce dale pokracuji po rovnaci lince
do samotného rovnaciho zafizeni — valcové rovnacky — kde dochdzi ke zptesnéni jejich
primosti.

Obr.1)  Rovnaci linka (pohled na vstupni sekci) [7]

Vzhledem Kk tomu, Ze pii tvafeni materialu nelze uplné zamezit vzniku povrchovych
vad, je v dalsi ¢asti linky zatazen loupaci stroj. Loupaci stroj odstraiiuje povrchovou vrstvu, ve
které je nejvyssi koncentrace hutnich vad, jako jsou napiiklad vméstky, necelistvosti ¢i ryhy.
Je tak moZzno dosdhnout vysoké kvality povrchu a soufasné zachovat vlastnosti vstupniho
materialu.

V dalsi ¢asti rovnaci linky je fazena hladici rovnacka, ktera dale zvysSuje jakost povrchu
zahlazovanim stop po obrabéni na loupacim stroji. Hlazené tyce jsou néasledné déleny délicim
zafizenim na pozadované obchodni délky. Po déleni materidlu jsou konce ty¢i odhrotovany a
pripadné zarovnana jejich ¢ela na jednoucelovych odhrotovacich strojich a jednotlivé tyce jsou
oznaceny pomoci znacicich zatizeni.

Material nasledné vstupuje do inspekcni casti linky. Zde dochazi k defektoskopické
kontrole vnitinich a povrchovych vad. Vyskyt povrchovych vad je detekovan pomoci metody
vifivych proudi, kterda pomoci elektromagnetické indukce zjistuje piitomnost trhlin a
nehomogenity v povrchové vrstve. Vnitini vady jsou kontrolovany ultrazvukovou metodou.

Zjisténé vady jsou v dalsi sekcei linky oznaceny a vadné tyce roztiidény podle druhu
vady. Opravitelné povrchové vady mohou byt vybrouseny v chodu linky. Vnitini vady jsou
vyfezany a tyCe pifedany k dalSimu zpracovani.
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Zkontrolované tyce jsou nasledné shromazd’ovany a ukladany do svazkd. Svazky jsou
vazeny, baleny, ozna¢ovany §titky a expedovany do skladu. [6], [7]

1.2 Odhrotovaci zarizeni

Odhrotovaci zatizeni je jednoucelovy obrabéci stroj uréeny k obrobeni ostrych hran,
které jsou nezddouci. Tiiskovym obrabénim je na misté hrany vytvoieno srazeni, které¢ je
vyzadovano ze strany zdkaznika, ¢i z technologického hlediska, kdy ostré hrany a otfepy mohou
znesnadnovat ¢i dokonce znemoziovat dalsi operace.

g ‘JW x’/ ‘
Obr.2)  Odhrotovaci stroj. [8]

Zakladni rozde€leni odhrotovacich zafizeni lze provést na stroje urc¢ené k odhrotovani
kruhovych ty¢i a stroje urené k odhrotovani nekruhovych ty¢i. Od této skutecnosti se odviji
usporadani stroje, zejména pak pocet stupiiti volnosti. Pro odhrotovaci stroje na kruhové tyce
je vyzadovan zpravidla pohyb ve dvou oséach. Jedna se o vertikdlni ustaveni nastroje a jeho
pracovni pfisun ve sméru osy obrabéného materidlu. Odhrotovaci stroje pro nekruhové tyce a
kruhové tyce velkych primért vyzaduji pohyb nastroje ve tfech osach, coz vyzaduje, mimo
jiné, 1 komplexngjsi fidici systém a programovani drahy nastroje, ktery kopiruje konturu
obrobku. Vyhodou téchto stroju je jejich vétsi univerzalnost, kdy jsou schopné obrabét jak
kruhové, tak i nekruhové soucasti. Jejich pouziti pro odhrotovani kruhovych ty¢i je vsak
V porovnani se specializovanymi stroji méné produktivni. [7], [8]
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1.3 Manipulace s materialem v ramci linky

Pro manipulaci s ty¢emi v ramci rovnaci a inspekéni linky je vyuzivano nékolik druht
zafizeni. Pfi zavdZeni materidlu na linku a jeho dopravu po priichodu linkou do skladu jsou
vyuzivany jetaby ve vyrobnich halach. K zékladnim zafizenim pro manipulaci s materidlem
V ramci rovnaci linky patii pficné a podélné dopravniky. Podélnd doprava tyci ve sméru jejich
osy je zajisStovana valeCkovymi tratémi s prizmatickymi valecky, které zaroven zajist'uji vedeni
ty¢i v pficném sméru. Doprava v pii¢ném sméru je realizovana pomoci fetézovych dopravnikd,
kdy nékteré znich kontinualné dopravuji materidl, jehoZz pohyb a poloha jsou regulovany
pomoci dorazl, pficemz po dojeti k dorazu se po dopravniku tyCe odvalu;ji ¢i smykaji, a nékteré
zajistuji presné polohovani jednotlivych ty¢i vic¢i navazujicim zafizenim (napf. vici
odhrotovacimu stroji). Mimo fetézovych dopravnikii je vyuzivano i krokovacich rosta
tvofenych pevnym stolem a pohyblivym pieddvacim stolem, jehoz pohyb je odvozen
z vac¢kového mechanismu. [7]

Mezi dalsi zafizeni pro manipulaci s materidlem v ramci linky patii zakladaci zatizeni,
kterd ze zasobniku zakladaji jednotlivé tyCe na navazujici dopravnik v daném taktu nebo
zatizeni pro piekladani ty¢i mezi valeckovou trati a fetézovym dopravnikem. [1]
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2 SOUCASNY STAV VEDY A TECHNIKY

Tato kapitola se bude vénovat soucasnému stavu na poli pohonné techniky vyuzivané v oblasti
dopravnikli. Vzhledem k tomu, Ze pozadavky kladené na dopravniky jsou velmi rGznorodé
Vv zavislosti na navazujicich zafizenich, pfepravovaném materialu, oblasti uziti a dalSich
faktorech, nelze obecné urcit, ktery pohon je pro dopravniky nejvhodnéjsi. [24]

2.1 Pozadavky na pohony

Charakteristickym pozadavkem na pohon dopravnikli byva rozbéhovy moment, podle néjz je
obvykle nutné motor dimenzovat. Z toho ovSem vyplyva obvyklé pfedimenzovani pohonu vici
pozadavkiim na vykon pfi pohybu dopravniku konstantni rychlosti. Proto je vyhodné pouziti
pohont dovolujici vyssi kratkodobou momentovou pietizitelnost. Diky tomu se pak miZzeme
jmenovitym momentem motoru piiblizit k momentu potiebném pii pohybu konstantni
rychlosti.

Dals$im z pozadavka byva nastavitelnost otacek pro konstantni rychlost, ktera mtize byt
pro zavadéni do provozu snizena. Motor tak musi spolehlivé plnit svoji funkei pfi sniZzenych i
pii provoznich otackach. Pozadavek je takovy, aby pfenastaveni motoru z provoznich otacek
na snizené a zpét vyZadovalo co nejméné Casu. [24]

2.2 Pozadavky na ucinnost

Od 16. 6. 2011 doslo k zavedeni pozadavkli na minimalni energetickou t¢innost elektromotort
v EU dle natizeni EU 640/2009. V roce 2014 byl obsah tohoto nafizeni zménén nafizenim
4/2014, v disledku kterého je od 1. 1. 2017 minimalni pozadovana u¢innost motort IE3
(vysoka tucinnost), respektive IE2 (zvySena Géinnost) pro motory napajené méni¢em (Viz
obrazek 4). Tento pozadavek se vztahuje na motory o vykonu 0,75 kW az 375 kW.

Zavedeni téchto pozadavkll v praxi znamena nutnost nahradit ,,staré” motory s nizsi
ucinnosti, neZ je pro danou aplikaci poZadovana, ,,novymi“ motory, které odpovidaji
pozadavkiim EU. S vyssi energetickou uc¢innosti souvisi i vyssi pofizovaci néklady na tyto
elektromotory. Zejména pro motory vyssich vykont, které¢ jsou v dlouhodobém provozu, muze
byt pocatecni cenovy rozdil brzy vykompenzovan tisporou ve spotiebované energii. [25]

IE3 alE4nebo vyssi - bez omezeni

jen pro VSD rezim (regulace frekvenénim ménicem)
IE2 export bez CE znacky je mozny

Obr.4)  Pozadavky na u¢innost elektromotort od 1. 1. 2017 [25]
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2.3 Pohony pouzivané v dopravnicich

Vzhledem k zaméteni diplomové prace na dopravnik pracujici v rezimu krokovani s pfesnym
polohovanim, nebudou v této podkapitole probirany pohony pouzivané pro dopravniky
S kontinudlnim pohybem.

Dominantni postaveni maji diky rozvoji fidici elektroniky a zejména frekvencnich
méni¢ll synchronni a asynchronni stfidavé motory. Pohony s asynchronnimi motory a
frekvenénim méni¢em maji velké zastoupeni zejména v piipad¢ vyssich vykont (zhruba od

10 kW). Mezi hlavni diivody jejich rozsiteni patii nizka cena a robustni konstrukce. Pohony se
synchronnimi motory a frekvenénim ménicem se uplatituji v oblasti nizSich vykont.

Zakladni komponentou, ktera umozni vytvofit servopohon na zéklad¢ asynchronniho
motoru, je frekvenéni méni¢. Schéma jeho vykonové ¢ésti je vyobrazeno na obrazku 5.
Standardné¢ umoziuje frekvenéni méni¢ rezim brzdéni motoru stejnosmérnym proudem. Pti
vysSich pozadavcich na brzdéni je moZnost pouziti ménice s brzdnym odporem. Samotné fizeni
otacek motoru probiha diky pulzni sitkové modulaci.

- - - » . » w
i ] L] L i it
[ [ |
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F 2 + 4
g . I — - i
[}
| } -
f
i i L} i i it
4 { [ [ |
PR - b s - &
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Obr.5)  Schéma vykonové ¢asti frekvenéniho ménice [26]

Pro pouziti asynchronniho motoru jako servomechanismu je nutné vyuZiti
zpétnovazebni regulacni struktury. Vyuziva se k tomu regulace rychlosti otaéek motoru, které
je nadfazena regulace polohy. Regulace je umoznéna diky vektorovému fizeni, které na zadkladé
matematického modelu motoru a métenych elektrickych veli¢in v redlném case pocitd hodnoty
velikosti a polohy magnetického pole a proudt. Vektorové fizeni reguluje moment motoru, této
regulaci je nadfazena regulace otacek. [26]

Pro dopravniky malych vykoni je mozné pouziti krokovych motorti (bézné¢ vyrabéné
motory max. 3 kW). Otaceni rotoru krokovych motori je v podstaté urcité mnozstvi pootoceni
o uhel dany konstrukci motoru. Toto mnozstvi je dano poétem signalt z fidici jednotky. U
nejpouzivangjsich krokovych motori — hybridnich dvoufazovych krokovych motorti — byva
uhel pootoceni za jeden krok (jeden signal z fidici jednotky) 1,8°. Mimo tento uhel se vyrabi i
motory s poloviénim, piipadné i dvojnasobnym thlem na jeden krok. Uhel pootoeni na jeden
krok je dan po¢tem zubu rotoru, po¢tem fazi a po¢tem pola rotoru.
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Mezi hlavni vyhody krokovych motorG patii zejména jejich snadnd fiditelnost
z digitalnich systémt. Pro dosaZzeni Zadané polohy nepotiebuji zpétnou vazbu a jejich
polohovani s sebou nenese zadnou thlovou chybu, ktera by se mohla akumulovat. Nikoli
nepodstatnou vlastnosti je prakticky bezudrzbovy provoz a nizké potfizovaci cena.

Jedna z nejvétsich vyhod krokového motoru — schopnost polohovat bez zpétné vazby —
V sobé¢ skryva i jednu z hlavnich nevyhod. Pfi pietizeni krokového motoru bez zpétné vazby
neni proveden krok a motor tak ztraci pozici bez jakékoliv signalizace. Dalsi nevyhodou je
omezeny rozsah vykond vyrdbénych krokovych motorii. Rovnéz nemoznost kratkodobého

wewr

Vétsina v souCasnosti vyrabénych motorti se vyrabi ve ¢tyfhranném provedeni (viz
obrazek 6). Pro pfipojeni k pohanénému zafizeni slouzi pfiruba se standardizovanymi
pfipojovacimi rozméry. [27]

Obr.6)  Krokovy motor [28]
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3 SOUCASNY STAV

Soucasné feSeni krokovaciho dopravniku je zaloZeno na koncepci pevného a pohyblivého stolu
(viz obrazky 7 a 8). Pevny stil ma zafezy tvaru V, které zajist'uji polohu jednotlivych tyci.
Pohyblivy stiil zvedd vSechen material na dopravniku a piesouvé jej o pozici dal ve sméru
dopravy.

Pohyb pohyblivého stolu je vyvozen prostfednictvim mechanismu s excentrem, ktery je
pohanén elektromotorem. Vzhledem k tomu, Ze spolu se stolem je zvedana cela vaha materialu
na dopravniku, je toto feSeni energeticky naro¢né. [23]

V soucasné dob¢é se pro manipulaci s materidlem vramci linek pouzivaji kromé
valeckovych dopravnikil pfevazné pasové ¢i fetézové dopravniky. V ptipadé asynchronnich
linek nastava nutnost pouziti akumula¢nich dopravnik, které jsou schopny kompenzovat rozdil
operacnich casti mezi jednotlivymi stanicemi. Jako akumula¢ni dopravnik se da pouzit
naptiklad fetézovy dopravnik doplnény o vysuvné narazky, o které se dopravovany material
zastavi a po fetézech dopravniku se smyka.

Pohony dopravniki, u kterych je vyzadovano polohovani, jsou v dne$ni dob¢ feSeny
pomoci elektromotorti. Pro mensi velikosti dopravnikd se pouzivaji krokové motory, které
poskytuji snadné fizeni polohy, respektive délky kroku dopravniku. S rozvojem fidici
elektroniky a frekvenénich ménict se hojné pouzivaji servopohony na zéklad¢ asynchronniho
motoru. Jedna se o nenaro¢né, odolné pohony, s Sirokym rozsahem pouzitelnych vykont. [1]

[9]

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

Obr.7)  Rost s pevnym a pohyblivym stolem [23]

Obr.8)  Puvodni krokovaci rost [23]
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4 ZAKLADNI KONCEPCE

Funkci  dopravniku Ize rozdélit do nckolika opakujicich se  krokd.
Prvni fazi je pohyb rosStu na referencni polohu, ve které jsou unaSece ty¢i v 0se S vieteny
odhrotovacich strojti. Tato faze se nachazi na obrazku 9 pod pismenem A, jeji doba je stanovena
na max. 1,25 s. Béhem této doby jsou valeckové dopravniky a odhrotovaci stroj blokovany
(obrazek 9 pismeno G).

Ve druh¢ fazi dochdzi k upnuti odhrotovanych ty¢i do celisti, ¢imz je zajiSténa jejich
poloha. Tteti fazi je samotny proces obrabéni konct ty¢i. Ve ctvrté fazi dojde k uvolnéni tyci
z Celisti. Tyto tii Cinnosti jsou na obrazku 9 pod pismenem E. Celkovd doba odhrotovani
(zahrnujici upnuti, odepnuti a samotny proces obrabéni) je ze zadani 10 s.

Nasleduje opét prvni faze pohybu rostu. V pribéhu druhé, tfeti a ctvrté faze tetéz
dopravniku stoji. V této dobé dochazi k zakladani nové ty€e na dopravnik ve vstupni ¢asti a
odebirani obrobené tyCe z dopravniku ve vystupni Casti (€innost obsluznych zafizeni, na
obrazku 9 pod pismenem F).

Dale je za klidu fetézového dopravniku v chodu ¢innost valeckového zarovnavaciho
dopravniku. Po zastaveni fetézu dochazi ke zvednuti véaleckovych trati do horni polohy
(obrazek 9, pod pismenem B), dale k samotnému piesunu tyc¢i valeCkovymi dopravniky
(obrazek 9, pod pismenem C) a nakonec ke spusténi trati zpét do spodni polohy (obrazek 9, pod
pismenem D). Doba pro zvednuti a spusténi valeckt byla zvolena 1 s. Doba pro manipulaci
S materidlem je stanovena na max. 7 s. Nevyuzité okno 1 s, které zbyva v ¢innosti valeckovych
trati slouZi jako bezpe¢nostni rezerva.

cas [s]: 1,234 |5|/6|7 8|9 /10|11/12
krokovaci
rost:

valeckovy
dopravnik:
odhrotovaci
stroje:

obsluzna
zarizeni:

Obr.9)  Faze pracovniho cyklu zafizeni
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Celé zarizeni lze rozdélit na nékolik zakladnich uzlt (viz obrazek 10). Jedna se o
zavazeci zatizeni, jehoz ukolem je zakladat material po jednotlivych kusech do danych pozic
na fetézu dopravniku v soucinnosti s pohybem dopravniku. Analogicky k zakladacimu zatizeni
je na vystupni stran¢ dopravniku zafizeni pro odbér materidlu z pasu. Po stranach dopravniku
se nachazi vlastni odhrotovaci stroje, na kazdé¢ stran¢ jeden. Vlastni dopravnik sestava z ramu
opatfeného vodicimi litami fetézl, ulozenymi hnacimi a napinacimi fetézovymi koly, konzoly
pohonu a dvou dopravnikt pro podélnou dopravu ty¢i.

Podélna doprava ty¢i v ramci dopravniku slouzi k zarovnani cela tyce k dané poloze
pied samotnym odhrotovanim. K tomu slouzi dvé vertikalné pohyblivé valeCkové traté, pred
kazdym odhrotovacim zatizenim jedna. V klidové poloze, kdy dochéazi k pohybu fetézového
dopravniku, je valeckova trat’ pod urovni dopravovanych ty¢i. Po zastaveni dopravniku dojde
k vyjeti valeck do horni polohy, ¢imz je ty¢ v pozici nad valecky nadzvednuta z unasect a
pfesunuta valecky na pfislusny doraz. UnaSece pii presouvani slouzZi jako vedeni tyCe. Po
dosazeni koncové polohy ty€e se valeCkova trat’ opét sklopi pod uroven dopravovanych ty¢i,
aby nebrénila dal$imu pohybu v pficném sméru. Rychlost posuvu musi byt dimenzovéna tak,
aby v pribéhu pattiéného ¢asového useku byly bezpe¢né presunuty mezi krajnimi polohami
nejkratsi rovnané tyce. Po dosazeni krajni polohy je mozné posuv vypnout (pfi pouziti snimace
detekujiciho dosazeni krajni polohy).

odhrotovaci stroj #1

smér pohybu dopravniku

-

zakladaci zafizeni
valetkova trat
valeckova trat
zafizeni pro odebirani
ty¢i z dopravniku

retézovy dopravnik

vieteno odhrotovaciho zafizeni
doraz

odhrotovaci stroj #2

Obr. 10) Zakladni uzly zafizeni
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4.1 ZajiSténi presné polohy

Pro spravné odhrotovani ty¢i je nutné zajistit jejich presnou polohu vii¢i odhrotovaci
hlavici a v této poloze tyCe fixovat. Fixaci je mozné uskutecnit pomoci dvojice vertikalné
posuvnych celisti pohybujicich se tak, aby jejich vzdalenost od osy vietene byla stejna.
Docileni piesné polohy v horizontdlnim sméru je mozné realizovat umisténim ty¢i do unasect
tvaru V a presnym polohovanim fetézu pomoci servopohonu. Druhou moznosti je vyuziti
unasect umoziujicich urcéity rozsah pohybu tyce v pficném sméru a presného ustaveni
dosdahnout pomoci celisti tvaru V (viz obrazek 11), ¢imZ by odpadla nutnost piesného
polohovani celého fetézu. Pro detekcei spravné polohy by byl vyuzit indukéni snimac zjistujici
pfitomnost unasece v dané pozici.

Obr. 11) Celisti tvaru V

Pro navrhovany dopravnik bylo zvoleno feSeni s prizmatickymi unaSeci na fetézu. Ty
zajisti pfepravovany materidl vi¢i nezadoucimu pohybu. Polohovani dopravniku zajisti
spravnou polohu vici odhrotovacimu stroji. Vzhledem k tomu, ze odhrotovaci stroj je opatien
upinacem, ktery zajisti pfesnou polohu osy obrabéného materialu, neni nutna vysoka piesnost
polohovani dopravniku. Tato by ani technicky nebyla dosazitelna, a to zejména kvili
vlastnostem fetézu. U néj dochazi pii zatézi k prodluZzovani a vymezovani vili, coZ ovliviluje
vyslednou pifesnost polohy.
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5 NAVRH ROZLOZENI PRACOVISTE

Krokovaci rost se zarovnavacimi dopravniky se nachéazi v useku nésledujicim po tseku déleni
materialu. Valeckova trat’ dopravuje nadélené tyce k zakladacimu zafizeni, které jednotlivé tyce
umistuje na krokovaci rost. Rost spolu se zarovndvacimi dopravniky zajiStuje spravné
zapolohovani ty¢i vii¢i odhrotovacim strojiim, které provadi obrobeni konct ty¢i. Ve vystupni
¢asti rostu se nachazi odbavovaci zatizeni, které ty¢e umist'uje na vystupni valeCkovou trat’.

Pro vybér vhodné varianty rozlozeni pracovisté bylo vytvofeno nékolik pracovnich
navrhi (viz obrazek 12), které byly nasledné porovnavany s ohledem na pocet komponent a
minimalizaci ndkladi bez omezeni funkce zafizeni. Vysledna varianta je vyobrazena v piiloze
(vykres 1-A-0).

Na zaklad¢ zadanych rozmérti dopravovaného materidlu a zvoleného fetézu byla
stanovena rozte¢ pozic na fetézovém dopravniku a poloha valeCkovych trati. Volba rozestupi
dopravnikovych fetézii byla provedena tak, aby v kazdé pozici byl dopravovany material
stabiln¢ podepien. Zaroven byla snaha o dosazeni co nejmensiho poctu fetéza.

—— —— —— e =l
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Obr. 12) Dispozice dopravniku a odhrotovaciho stroje — pracovni varianty
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5.1 Popis sledu ¢innosti zarizeni

Po operaci déleni materidlu na pile jsou davky ty¢i dopravovany valeckovym dopravnikem
k useku odhrotovani, kde jsou zastaveny pted dorazem vstupniho dopravniku. Davky jsou
nasledné rozdruzovany na jednotlivé tyce a tyto jsou zaklddacim zafizenim umistovany na
prvni pozici fetézového krokovaciho dopravniku (pozice 1). Po provedeni kroku dopravniku je
zdvizen zarovnavaci dopravnik 1 a Celo tyCe je zarovnano na odpruzeny doraz 1 (pozice 2).
Krokovaci dopravnik provede krok. Ty¢ se dostane do vyckavaci pozice (pozice 3), ve které na
ni nedochazi k Zddné operaci ani manipulaci. Tato pozice je nutna vzhledem k zastavbovym
rozmérim odhrotovaciho stroje a upinace, které nedovoluji umisténi dorazu. Po provedeni
dalsiho kroku fetézového dopravniku se ty¢ nachazi v pozici prvniho odhrotovani (pozice 4),
kde je upnuta a jeji predni konec (ve sméru materialového toku linky) je obroben. Po odepnuti
tyCe je proveden dalsi krok fetézového dopravniku. Tyce s délkou vEétsi nez 5 m jsou v pozici 5
zarovnany zadnim ¢elem na odpruZeny doraz 2 pomoci zdvizného zarovnavaciho dopravniku 2.
V piipad¢ délky ty¢e do 5 m v€etné, tak dojde k vysunuti zarazky a tyC je pfesunuta pouze
castecné. Po sklopeni zarovnavaciho dopravniku 2 je proveden krok fetézového dopravniku do
pozice 6. Tyce s délkou v€tsi neZ 5 m jsou zde ve vyckavaci pozici a zdvizny zarovnavaci
dopravnik 3 ziistava sklopen. U ty¢i s délkou do 5 m v€etné je zdvizen zarovnavaci dopravnik
3 a je dokonceno zarovnani zadniho Cela ty¢e na odpruZeny doraz 2. Rozdé€leni zarovnani
kratSich ty¢i na dvé faze je nutné z divodu zajisténi dostatecného Casu pro jejich presun. Po
provedeni kroku do pozice 7 se ty¢ nachazi ve vyckavaci pozici (divod viz pozice 3). DalSim
krokem fetézového dopravniku se ty¢ piesune do pozice druhého odhrotovani (pozice 8). Po
odepnuti tyCe a provedeni kroku fetézového dopravniku se ty¢ nachazi ve vyckavaci pozici
(pozice 9). Nasleduje piesun tyCe do vystupni pozice (pozice 10), ve které je provedeno
odebrani tyCe zfetézového dopravniku odebiracim zafizenim. Jednotlivé pozice jsou na
obrazku 13, dopravnik s pfidruzenymi zafizenimi je na vykresu 1-A-0.

TOK MATERIALU __

1 2 3 &5 6 7 8 9 10 T

A3 A A A AA
T T Toe T T [ ]

Obr. 13) Pozice na dopravniku
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6 NAVRH RETEZOVEHO DOPRAVNIKU

Koncepce feseni krokovaciho dopravniku spociva v jeho rozdéleni na 5 vzajemné propojenych
fetézovych dopravniki a 3 samostatnych valeckovych tratich.

Konstrukei fetézového dopravniku (viz obrazek 14) tvoii svafovany rdm, na némz jsou
umisténa vedeni fetézu, konzoly s loziskovymi télesy hnaci hiidele a konzoly volnych
fetézovych kol, umoziujici napinani jednotlivych fetézi. Ob€ hnaci fetézova kola jsou
umisténa na spolecné hfideli, s niZ jsou spojena tésnymi pery. Volna fetézova kola jsou
prostfednictvim kulickovych lozisek umisténa na neotocnych osach, jejichz vzdalenost od osy
hnacich fetézovych kol 1ze regulovat pomoci stavéciho Sroubu.

Délka vedeni fetézu byla volena tak, aby podepielo vSech 11 pozic, které mohou byt
obsazeny dopravovanym materialem (viz kapitola 5.1 Popis sledu ¢innosti zatizeni).

Dopravniky jsou vzajemné spojeny pomoci vlozenych htideli a hiidelovych spojek.

Obr. 14) Retézovy dopravnik
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6.1 Varianty pohonu Fetézového dopravniku

Pii navrhu pohonu fetézového dopravniku bylo vytvoieno nékolik koncepcnich variant. Prvni
z nich je pouziti asynchronniho motoru spolu s planetovou prevodovkou, spojkou a brzdou.
Navrh tohoto pohonu je podrobné popsan v nésledujicich kapitolach. Tato varianta vyZaduje
pro svoji spravnou funkci snimace polohy fetézového dopravniku, jedné se tedy o fizenou osu.

Dalsi variantou je pohon pomoci pfedlohového fetézu a hydraulického vélce (viz
obrazek 15). Pfi vysuvu pistnice dojde k posunuti piedlohového fetézu prostrednictvim
zarazky. Pii zpétném pohybu je otocné€ ulozeny vélec odtlacen nasledujici zaraZkou od fetézu a
po jejim ptekonani opét pritlaen prostiednictvim pruziny (neni na obrazku). Po vysunuti
hydraulického vélce je aktivovdna brzda umisténa na spolecné hnaci hiideli fetézovych
dopravnikt. U této varianty odpada nutnost snimani polohy fetézového dopravniku ve smyslu
fizeni polohy, protoZe pfi jednom vysuvu hydraulického valce dojde k posunuti vzdy pfesné o
jednu pozici. Pozice dopravniku je u odhrotovaciho zafizeni pfesto snimana za ucelem
kompenzace prodlouzeni fetézu vlivem opotiebeni.

1~ RETEZOVE KOLO

NA HNAC| HRIDELI
2 - NAPINACI KOLO
3~ PREOLOHOVY RETEZ
L — HYDRAULICKY VALEC
5 VEDENI RETEZU

Obr. 15) Schéma pohonu prostiednictvim piedlohového fetézu

Posledni koncepci je modifikace pfedchozi varianty, avS8ak namisto hydraulického vélce je
vyuzito elektromotoru S planetovou pievodovkou a klikového kola s ojnici. Potencidlem tohoto
feseni je sinusovy prubéh rychlosti linearniho pohybu, ktery zajistuje pomaly rozbéh a dobéh
dopravniku pii provadéni kroku. K tomuto pribéhu rychlosti neni nutno pouzit fizeni
frekvencnim ménicem.

Nevyhodou obou feSeni s pfedlohovym fetézem je nemozZnost reverzace chodu
dopravniku, kterd mtze byt vyzadovana v ptipad€ poruchy zafizeni.
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6.1.1 Koncepce pohonu s piedlohovym Fetézem a hydraulickym valcem

Mozné feSeni pohonu pomoci hydraulickych vélct je zobrazena na obrazku 16. Na
rozdil od pohonu pomoci elektromotorti s planetovou pievodovkou je mozné tento pohon
vkladat mezi jednotlivé dopravniky, aniZ by tim byla pferuSena mechanicka vazba mezi nimi,
V podobé spole¢né hnaci hiidele. Tento pohon lze vloZit na misto propojovaci htidele, ptipadné

i na konce htideli. Tato skute¢nost umozni rovnomérnéjsi zatizeni hiideli krouticim momentem.
Mimo to vznikne také lepsi servisni ptistup k odhrotovacim strojum (viz obrazek 17).

Hlavni nevyhodou tohoto pohonu je nemoznost reverzace sméru chodu dopravniku.
Tato skute¢nost by vyzadovala doplnéni o servisni pohon, ktery by slouzil k reverzaci v piipadé
nutnosti. Tento servisni pohon by vSak nemusel mit vykonové parametry hlavniho pohonu,
vzhledem k tomu, Ze pfi servisni ¢innosti neni vyZzadovano prudké zrychleni a zastaveni
dopravniku tak, jak je tomu pfi jeho pracovnim cyklu.
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Obr. 17) Poloha pohonti v ramci dopravniku
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6.1.2 Vybér varianty pohonu

Pro vybér optimalni varianty pohonu byla sestavena tabulka kritérii (viz tabulka 1).
Jednotlivym parametrim byla pfifazena rozhodovaci vaha a do sloupce dan¢ho typu pohonu
bylo zaznamenavano, ktery typ 1épe plni dané kritérium. Kritéria byla vybrana s ohledem na
druh zafizeni a provoz, ve kterém bude pouZivano.

Tab 1) Hodnoceni variant pohont

kritérium vaha | elektromotor | hydropohon

Zivotnost 6 1 0

cena 5 0 1
mozZnost reverzace 4 1 0
naklady na udrzbu 3 1 0
rozméry celého 2 0 1
dopravniku

adaptabilita 1 1

celkem 14

Na zéklad¢ kriteridlni analyzy byl jako primarni pro podrobnéjsi zpracovani zvolen
pohon s elektromotorem. Jeho navrh je zpracovan v nasledujicich kapitolach.
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6.2 Ram dopravniku

Zakladem fetézového dopravniku je ram, ktery je tvofen svafencem. Nosna ¢ast ramu je svafena
z profilit U 200 dle DIN 1026-1. Nohy ramu jsou ve spodni poloviné propojeny, aby byla
zajisténa jejich rovnobéznost, a ze spodni strany jsou na né navaieny kotvici patky (viz obrazek
18, pozice 1), které jsou po svafeni celého ramu obrobeny tak, aby jejich dosedaci plochy byly
rovnobézné s vodicimi plochami dopravniku a mély pfedepsanou vzdéalenost. Bo¢ni propojeni
noh slouzi zaroven jako spodni vedeni fetézu (obrazek 18, pozice 2), aby v disledku jeho
prové&seni nedochazelo ke zbyte¢nému zatézovani.

Na horni ¢asti U profild jsou navateny upeviovaci C listy plastového vedeni. Na
koncich U profilt je vedeni fetézu prodlouzeno ocelovymi voditky (obrazek 18, pozice 3 a 4),
mezi kterymi je mezera pro fetézové kolo.

Na stran¢ vstupni ¢asti dopravniku jsou navafeny konzoly volného fetézového kola
(obrazek 18, pozice 5), které umoziuji napinani feté¢zu. Na téchto konzolach se nachazi vodici
plochy ¢epu volného fetézového kola, které jsou po svateni obrobeny.

Na vystupni strané¢ dopravniku jsou navaieny konzoly pro upevnéni loziskovych téles
nesoucich hnaci htidel (obrazek 18, pozice 6).

Posledni c¢asti jsou liSty bo¢niho vedeni fetézu (obrazek 18, pozice 7), které jsou
navareny po stranach U profili nesoucich C listy plastového vedeni.

Obr. 18) Svafenec ramu fetézového dopravniku
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6.2.1 Pevnostni vypocet drahy dopravniku

Pfi pevnostnim vypoctu drahy dopravniku bude kontrolovano ohybové napéti v profilu
U 200 pfti plném zatizeni dopravniku 11 ty¢emi maximalniho priméru. Uvazujeme extrémni
ptipad, kdy tyce o délce 4 m lezi pouze na jednom dopravniku — na dvou fetézech. Tento piipad
by v provozu nem¢l nastat, avSak je teoreticky mozny. Pusobici sily jsou vyznac¢eny na obrazku
18.

2032, 2032 2032 ., 2032, 2032, 2032 ., 2032 _, 2032 _, 2032 ., 2032 _

Fm Fm Fm Fm Fm Fm Fm Fm Fm Fm Fm
S

i P1 . . ) I
561 488 P2 528

Fr

Fr?

(2032)

Obr. 19) Silové pasobeni na drahu dopravniku

Sily Fm jsou rovny poloving tihové sily od hmotnosti vySe zminénych ty¢i.

2

d
Fm:l4'n'%'pocel - 0,5 g
2
E,=4-m-——-7850-0,5-9,81 (1)
E,=1209,6 N

Sily Fi1 a Fr2 jsou reakce v podpérach a jejich velikost ur¢ime z momentové rovnovahy
k bodu S a silové rovnovahy.

Fp11=F, + F»

Fr=F, 11 = F, (2)

F,.,:0,561=F,,-0,488
(F,-11 - F,,):0,561=F,,-0,488
F,-11-0,561

Fr2=0,561 + 0,489)

o 12096110561
"27(0,561 + 0,488)

F,,=71158 N

F,,=6189,8 N

©)
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Na obrazku 20 je zndzornén priubéh posouvajici sily a ohybového momentu plsobicich
na nosnik drahy. Z prabéht je patrné, Ze nejvétsi ohybové momenty pusobi v oblasti podpér
(P1 a P2). Maximalni zatiZeni je pak v oblasti podpéry P2. Pro tento bod proto provedeme
vypocet napéti a kontrolu bezpecnosti porovnanim s dovolenym napétim pro material nosniku
—ocel S235JR.

Urceni ohybového momentu v bodé P2:

Momax=Fn - (0,528 + 0,3248 + 0,1216)
Mpmax=1209,6 - (0,528 + 0,3248 + 0,1216) 4)
Mpmax=1178,6 N - m

Urceni velikosti napéti v ohybu:

_ M omax
Oomax™ w
0]

1178,6 (5)
9omax=791.10-6
Oomax=6,17 MPa

Urceni koeficientu bezpe€nosti:

k= Oodov
Oomax
_ 110 (6)
6,17
k=17,8

Zvoleny nosnik vyhovuje. Koeficient bezpecnosti je vysoky, ale vzhledem ke koncepci
feSeni dopravniku nebude zvazovana volba profilu o nizsi vysSce.

?4 s %/A

P1 S P?

N

Obr. 20) Prabéhy VVU
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6.3 Navrh retézového prevodu

V ramci této kapitoly je pozornost vénovana volb¢ a kontrole vhodného fetézu, fetézovych kol,
jejich roztece, zplisobu napindni a mazani fetézu. Z divodu snizovani naroki na vykon pohonu
dopravniku, nepftili§ vysokych narokl na ptesnost polohovani a pouziti unasecu se jako vhodny
typ jevi valeckovy fetéz s undseci.

S pouzitim valeckového fetézu je spojena nutnost kompenzace jeho prodlouzeni
v priibéhu Zivotnosti. Vzhledem k rozloZeni pracovisté lze presné polohovat pouze vici
jednomu odhrotovacimu stroji. Poloha u druhého stroje bude zatizena chybou prave v disledku
prodlouzeni feté¢zu. Konkrétné prodlouzenim useku fetézu mezi osami odhrotovacich stroju.

Podle navrhu je tato vzdalenost zhruba 610 mm. Pokud budeme uvazovat maximalni
povolené prodlouzeni fetézu v priibéhu jeho zivotnosti 2%, bude maximalni odchylka u
druhého stroje pfiblizn€ 12 mm. Diky dvojici pohonli vSak muzeme docilit rozdilného
polohovani na stran¢ prvniho odhrotovaciho stroje, oproti stran¢ druhého stroje.

Zaroven sledovanim diference mezi jednotlivymi stranami lze provadét kontrolu
opotiebeni fetézu. Piekroceni nastavené hodnoty nam signalizuje nutnost vymeény fetézu.

6.3.1 Volba fetézu

Z nabidky katalogu firmy Retézy VAMBERK spol. s r. 0. byl jako vychozi varianta
zvolen fetéz 32B-1 o rozte¢i p=50,8mm s ptfimymi unaseci typu L7 (viz obrazek 21). Unasece
budou umistény na kazdém druhém vnéj$im €lanku, takze jejich rozte¢ bude Cinit ¢tyfnasobek
roztece fetézu, coz by mélo zajistit dostatecny rozestup jednotlivych pozic pro manipulaci
s materidlem na dopravniku. S umisténim unasecti na kazdém druhém vnéjSim ¢lanku souvisi
nutnost pouzit fetéz s celkovym poctem ¢lankd délitelnym ¢tyimi. [10], [14]

Tab 2) Parametry fetézu

P b1 d1 d3 a1 as B M S1 S» d FB Q
Typ

[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [ [mm] | [mm] | [mm] [ [mm] | [mm] | [mm] | [kN] |[kg/m]| [mm?]

32B-1|50,80|30,99(17,81 29,21 50,80 |63,50|92,60|77,00| 7,00 | 6,00 |14,00|250,00| 9,70 |344,40

Kde Fg je minimalni hodnota sily pii pfetrzeni fetézu, Q je mérna hmotnost fetézu a Si
je dvojnasobek pii¢ného prifezu vnitini desky.

f=— B —=~

~a,=

L T ez | K

-

it d-a-
Obr. 21) Rozméry valeckového fetézu a unasece [10]
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6.3.2 Vypocet rozméri fetézového kola

Vypocet vychazi zparametru fetézu 32B-1 uvedenych v tabulce 2. Pocet zubi
fetézového kola je vzhledem k pozadavkiim na minimalni poCty zubl a zarovenl snaze o co

nejmensi rozméry volen z=19. [14]

Prumér rozteéné kruznice

_P__
- 180°
sin
Z
508

-, 180°

d=

d=308,637 mm

Polomér dna zubni mezery

rimin:O’SOS ' d3
Fimin=0,505 - 29,21

rimin=14"751 mm

Timax=0,505 ' d3 + 0,069 ) Sﬂ d3
Timax=0,505 - 29,21 + 0,069 - /29,21

Timax=14,964 mm

Bylo zvoleno ri=14,85 mm.

Prumér patni kruznice

df:d -2 18]
df=308,637 —2-14,85
d=278,937 mm

Prumér hlavové kruznice

dgmin=d + 0,5 - ds
dgmin=308,637 + 0,5 - 29,21
dymin=323,242 mm

(7)

(8)

©)

(10)

(11)
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damax=d + 1,25 - p — d;
damax=308,637 + 1,25+ 50,8 — 29,21
damin=342,927 mm

Bylo zvoleno d,=330 mm.

Polomér boku zubu

Temin=0,12-d3 - (z + 2)
Temin=0,12-29,21- (19 + 2)

Temin="73,609 mm

Tomax=0,008 - ds * (z% + 180)
Tomax=0,008 - 29,21 - (192 + 180)
Temin=126,421 mm

Bylo zvoleno re=100 mm.
Uhel otevieni

[e]

Uin=120° = —

o

19
Amin=115,263°

Amin=120° —

o

Amax=140° —

o

19
Amin=135,263°

Amax=140° —

Bylo zvoleno a=125°.

Siika zubu fetézového kola

bf1=0,95 ) bl
br1=0,95 - 30,99
bf1=29,44 mm

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)
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Polomér zaobleni zubu

Tx=1,5 ) d3
n,=15-29,21
7,=43,815 mm

Hodnota zaobleni zubu

bamin=0,1"d3
bamin=0,1-29,21

bamin=2,921 mm

Bamaxr=0,15 - ds
Bamax=0,15 - 29,21

bomarx=4%4,381 mm

Bylo zvoleno b,=3 mm.

Obr. 22) Rozméry fetézového kola

(18)

(19)

(20)
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6.3.3 Napinani Fetézu

Retézy se v pribdhu pouZivani postupné prodluzuji, ¢imZ vzniké potieba napinaciho
prvku v fetézovém pievodu. Tento prvek je dilezity z hlediska dosazeni maximalni zivotnosti
fetézu.

Jako napinaci prvek je mozno pouzit samostatnou napinaci kladku, coz byvéa obvykle
fetézové kolo s malym poctem zubi, jehoz poloha je nastavitelna. Druhou moznosti je umoznit
zménu polohy piimo nékterému z hlavnich kol ptevodu. Zménou osové vzdalenosti fetézovych
kol pak miizeme kompenzovat vliv protaZeni fetézu na jeho napnuti (prihyb). Ob¢ varianty
jsou schematicky zobrazeny na obrazku 23. [14]

pevnd osovd vzddlenost

a e

\ )
\ .

napinaci kolo

nastavitelnd osova vzdalenost

Obr. 23) Varianty napinani fetézu
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Pro navrhovany dopravnik bylo zvoleno druhé feseni (viz obrazek 24). Volné fetézové
kolo je umisténo prostifednictvim lozisek na ¢epu. Tento Cep je ulozen ve vedeni, umoznujicim
jeho posuv. Axidlné je zajistén prilozkou a Sroubem. Jako napinaci prvek a zaroven zajisténi
polohy ¢epu je pouzita dvojice Sroubl, které jsou zajiStény maticemi. Navrhované feSeni
napinani fetézu je zobrazeno na obrazku.

Pro demontdz volného fetézového kola je nutné odsroubovat piilozky, zcela
vySroubovat oba Srouby pro nastaveni osové vzdalenosti. Nasledn¢ piesunout kolo na doraz
k dopravniku, kde je mozné po odstranéné pojistnych krouzkd vytlacit ¢ep profrézovanym
otvorem.

0 @ @] [ @]
T
- 'W' — i ol . il T
 F——

Obr. 24) Napinani fetézu
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6.4 Mazani retézu

Pro dosazeni dlouhé zivotnosti je nutné zajistit jeho dostatecné mazani. Mazaci medium se
nanasi do tfecich bodl fetézu. Jedna se zejména o prostor mezi vnéj$im a vnitinim ¢lankem
fetézu a mezi vnitinim ¢lankem a valeckem. Vhodné mazani mé vliv jak na zZivotnost, tak na
klidny chod fetézu. [11], [14]

Pro jednoduché aplikace s nekontinualnim provozem lze pouzit ruéni mazani. Toto
mazani ma oviem mnoho nevyhod. Pro mazéni je potfeba zastavit provoz stroje. Mazani také
neni idedln¢ davkovano. V dob€ po ru¢nim namazani je fetéz obvykle pfemazan a dochazi
k odletovani maziva pfi chodu fetézu. V dobé pfed mazanim je naopak Casto fetéz namazan
nedostatené€, coz ma vliv na jeho opotiebeni.

Z hlediska optimalniho mazani, bez nutnosti zastavovat provoz stroje je nejvhodng;si
centralni mazéani. Mazivo je davkovano dle nastaveného cyklu bez nutnosti zasahu obsluhy. Je
mozno pouzit kapkové mazani, kdy jsou kapky oleje nandSeny ptimo do mist tfeni, nebo
aplikace oleje pomoci Stétce, kdy je olej roztiran po celé plose fetézu.

Pro mazani fetézu dopravniku bylo zvoleno centralni mazani spole¢nosti CEMATECH.
Mazaci Stétce (obrazek 25) budou umistény na spodni stran¢ ramu dopravniku v blizkosti

napinaciho kola (viz ,,M* na obrazku 24). [11]

Obr. 25) Mazaci $tétky pro nanaseni lubrikantu [11]
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6.5 UlozZeni hnaci hridele

Hnaci htidel je k ramu pfipojena prostfednictvim loziskovych téles, kterd jsou pfisSroubovana
na konzoly vystupujici z rdmu. Pfenos kroutictho momentu z hiidele na fetézové kolo je
realizovan pomoci per tésnych. Poloha fetézového kola je na htideli zajisténa z jedné strany
osazenim a ze strany druhé pojistnym krouzkem.

6.5.1 Vypocet minimalniho priméru hiidele

Pro uréeni minimalniho primeéru hiidele bylo vychazeno z celkového zatézného
momentu na htideli (viz rovnice 37 na str.54). Jako material pro vyrobu hiidele je zvolena ocel
11 600, jejiz dovolené napéti v mijivém krutu ma hodnotu tpx=85 MPa.

Napéti v krutu

M,
Tk= - 3 < Tpk

I dhmin
2 I Cumin 1)

z toho minimalni primér:

3

16 - M,

dhmin=
2 T Tp

3| 16-3588,3 (22)

dhmin= |57 85 108

dhmin=0'0475 m

Minimalni pramér hiidele je 47,5 mm. Nejmensi pramér na realné hiideli se nachdzi
vV misté spojeni hiidele a fetézového kola, kde jsou drazky pro pera tésna. Nominalni pramér
v tomto misté je zvolen 60 mm. Na obrazku 26 je praiez hiidele se dvéma drazkami pro pero a
maximalni vepsany prameér.

Obr. 26) Prifez hiidele v misté uloZeni fetézového kola
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6.5.2 Vypocet rozméru per tésnych

Pera tésna slouzi k pfenosu krouticiho momentu z hiidele na fetézové kolo. Zaroven
jsou vyuzita pro pienos krouticiho momentu z jedné hiidele prostiednictvim htidelové spojky
na dalsi hiidel. Pro obé varianty bude vypoctena potiebna délka pera pro nomindlni primeér
htidele 60 mm.

Pfi vypoctu uvazujeme jednosmérné zatizeni S velkymi razy v disledku rozjezdu
dopravniku. Délku pera navrhujeme z dovoleného tlaku v bocich draZky naboje pro ocel pfi
daném zpusobu zatizeni (viz obrazek 27). [2, str.1081]

Hodnota dovoleného tlaku:

Ppov=0,6 " Po
Ppor=0,6 - 150
(23)
pD0V=9OMPa
zakladni hodnota tlaku p, (MPa) pro naboj
ocel, ocel  $edd litina temperovanéd  bronz, slitina AICuMg, slitina AlMg, slévarenska
na odlitky litina mosaz vylvrzena AlMn, AlMgS, slitina
vytvrzena AlSiMg
150° 90 110 50 100 90 70

* Pro frzend boky diéiky je py = 200 MPo.

dovoleny tlak na bocich drazek v naboji pp

zatizeni drazkové kliny a polygonové spoje tésna pera a drazkové spoje
jednosmérné, klidné 1,1p, 0,8p,
jednosmérné, malé razy 1,0p, 0,7p,
jednosmérné, velké razy 0,75p, 0,6p,

stiidavé, malé razy 0,6p, 0,45p,

stiidavé, velké razy 0,45p, 0,25p,

Obr. 27) Hodnoty dovoleného tlaku v bocich drazky naboje

Zakladni rozméry per t€snvych:

b=18 mm Sitka pera

h=11 mm vyska pera

t=6,8 mm hloubka drazky pro pero v hiideli
ti=4,2mm  hloubka draZky pro pero v naboji
D=60 mm primér hiidele
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Urceni délky pera pro spojeni hiideli:

Nejprve ur¢ime ¢innou délku pera, tedy délku rovné ¢asti bez zaoblenych koncti.

M,
2

t1*Ppov "D

,.3588,3 1000
2 (24)

limin=""725"90 60

l1min=158,2 mm

limin=

Volime pouziti dvou per (jak je vyobrazeno na obrazku 26), ktera sviraji tthel 120°.
Vyslednd minimalni délka jednoho pera je tedy:

Liminz=limin " 0,5+ b

limin2=158,2-0,5 + 18

1min2 (25)

limin2=97,1 mm

Pro ptenos krouticiho momentu mezi hiidelemi volim pera 18e7x11x100 se zaoblenymi
konci dle CSN EN 02 2562 (viz obrazek 28).

7

Obr. 28) Pero tésné
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Urcéeni délky pera pro spojeni hfidele a fetézového kola:

Zatézny moment vypocteme z celkového momentu pii uvazovani jeho rovnomérného
rozdé€leni na vSechna fetézova kola.

e
2min t1Ppov ' D
7. 3588,3-1000

Lo 10 (26)
Zmin49.90- 60

I, min=49,6 mm

+ 18

Pro pifenos kroutictho momentu mezi hiideli a fetézovym kolem volime pero
18e7x11x50 se zaoblenymi konci dle CSN EN 02 2562.
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6.5.3 Vypocet Zivotnosti loZisek

Hnaci htidele jsou na rdmu uloZeny prostfednictvim loziskovych téles. Ta zajistuji
prenos pusobicich sil z hiidele na rdm dopravniku.

Podle priméru hiidele bylo zvoleno délené loziskové téleso FSNL 516-613 s loziskem
1313 EKTN9 + H313. Jedna se o dvouradé naklapéci kulickové lozisko s upinacim pouzdrem
na valcovy ¢ep. Vyhodou naklapécich loZisek je jejich schopnost kompenzovat prithyb hiidele,
pripadné odchylky v souososti loziskovych téles. Lozisko je mazano stalou tukovou naplni.
[17]

Urceni zatizeni loziska

Na lozisko ptisobi pouze radialni sily zpisobené hmotnosti hiidele, fetézu a fetézového
kola a zejména sily reakce na taznou silu v fetézu (obrazek 29). Vzhledem k fadové rozdilnym
hodnotdm mizeme pro vypocet sily zptisobené hmotnostmi zanedbat, pouze v piipadé omezené
zivotnosti bychom provedli kontrolni vypocet s jejich uvazovanim.

Obr. 29) Pusobeni sil v misté ulozeni hiidele
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Taznou silu v fetézu urc¢ime z celkového krouticiho momentu a roztecného praméru
fetézoveého kola. Pak plati:

M
Nyet " Trk

;35883 @7)
10-0,15

Fr=2392,2N

Urceni zivotnosti loziska:

Pro ur€eni Zivotnosti loziska bylo vyuzito aplikace ,,Bearing Calculator* spole¢nosti
SKF. Vysledky jsou zobrazeny na obrazku 30. Dle vypoctu piekraCuje Zivotnost loZiska pfi
daném zatizeni 1000000 hodin. Zivotnost loZisek tedy pokryje celkovou Zivotnost zafizeni. [18]

==

Input parameters

(7= 2.3922 kN
Radial load

F, 0 kN

Axial load

n; 31.8 r/min
Rotational speed of the inner

ring

Operating temperature 25 °C

Bearing outer ring

n¢ specification method Cleanliness
classification{recommended)

Lubricant type and Mormal cleanliness (e.g. shielded
cleanliness bearing)
Viscosity calculation input Viscosity input at 40 °C and 100 °C
type
Viscosity at 40 °C 185 mm2/s
Viscosity at 100 °C 15 mm2/s

Result
L1igmh >1000000 hour
SKF rating life
AsKF 50

SKF life modification factor age

K 2.23
Viscosity ratio

P 2.39 kN
Equivalent dynamic bearing load

Ne 0.72

Factor for contamination level

Vi 231.2 mm?/s

Required kinematic viscosity for k=1

Lioh =>1000000 hour
Basic rating life

c/P 27.2

Load ratio

Obr. 30) Vypocet zivotnosti loZisek [18]
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7 NAVRH POHONU RETEZOVEHO DOPRAVNIKU

Pfi ndvrhu pohonu dopravniku bylo vychazeno z névrhu rozlozeni pracovisté (viz pfedchozi

kapitola a obrazky 31 a 32). Pro vypocet bylo uvazovano plné zatizeni dopravniku — material
maximalni délky a praiméru.

M1 PP1 RK1 __RK2 _RG RK: RK9 RK10 o pez o M2

==

Obr. 31) Kinematické schéma dopravniku

Obr. 32) PIng zatizeny dopravnik
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7.1 Vypocet poZzadovaného zrychleni

Dle pozadavki od zadavatele byla stanovena doba na provedeni jednoho kroku 1 s.
Z této hodnoty bylo urcené potrebné zrychleni dopravniku. Pro ucel vypoctu byla uvazovana
konstantni hodnota zrychleni. Pro vypocet drahy rovnomérné zrychleného pohybu plati:

s= 1 a-t? (28)
2
Kde s je draha [m], a je hodnota zrychleni [m-s?] a t je as pohybu [s]. Pohyb dopravniku se
sklada ze dvou ¢asti — rovnomérné zrychleného pohybu a rovnomérné zpomalené¢ho pohybu
(viz obrazek 33). Uvazujeme stejnou velikost zrychleni pfi urychlovani a zpomalovani.

Vysledna dréha je rovna obsahu plochy pod grafem rychlosti (obrazek 33) a plati pro ni vztah:

Z tohoto vztahu ur¢ime pozadovanou hodnotu zrychleni:

s (9
a=0,2032 - (%)2 (30)

a=0,8128 m - s~2

2

M
[}

v [m/s]
0bt-————m—mmm s

0 05 1 1[s]

Obr. 33) Graf prubéhu rychlosti
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7.2 Vypocet zatéZnych momentii

Proti pohybu dopravniku pisobi vlivem pasivnich odport a setrvaénych sil nasledujici zatézné
momenty vztazené na spolecnou hiidel:

Mt — moment od odporovych sil ve vedeni
M; — moment od setrvaénych sil pfi urychlovani bfemene a fetézu
Mk — moment od setrvaénych sil pfi roztd¢eni hiidele s fetézovymi koly

M. — celkovy zat€zny moment na hiideli

7.2.1 Vypocet momentu od odporovych sil ve vedeni

Pro velikost odporovych sil ve vedeni je urcujici zatizeni v kolmém sméru a velikost
koeficientu tfeni vodicich ploch. Jako vedeni fetézu slouzi profilova ty¢ z polyethylenu (viz
obrazek 34). S ohledem na provozni podminky je stanoven koeficient tieni ve vedeni f;:

fe=0,2 (31)

Velikost maximalniho zatizeni vedeni dopravniku odpovidd celkové tihové sile od
dopravovaného materialu. ZatiZzeni od tihy fetézu je uvazovano pouze od horni vétve.

He
_U
]

H

Obr. 34) Plastové vedeni fetézu [13]

Maximéalni hmotnost dopravovaného materidlu mmax [KQ]:

_ drznax
Mpax=N " Pocel lmax T 4
12 (32)
Mpyax=11-7850-12 -1 - 1

mp,.x=8138,3 kg

Kde n je pocet ty¢i na dopravniku, pocer hustota oceli [Kg-m3], Imax maximalni délka
materialu [M] @ dmax maximalni primér materialu [m].
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Hmotnost fetézil S unased¢i mret [kal:

Myet=Nret * Qret * lret + Myet * My~ My,
mp;=10-9,7-549+10-27-0,6

(33)
m..;=694,5 kg

Kde nret je podet fetézll, Qret mérna délkova hmotnost fetézu [kg-m™], lret délka fetézu
[m], ny pocet unaseci na fetéz a my hmotnost jednoho unasece [Kg].

Moment od odporovych sil ve vedeni Mt [N-m]

M=(Myer 0,5 + Mypay) - ff "9 Trk
M.=(694,5-0,5 +8138,3)-0,2-9,81- 0,15

(34)
M{=2497 N-m
Kde ik je rozteény polomér fetézového kola [m] a g je tihové zrychleni [m-s™].
7.2.2 Vypocet momentu od setrvaénych sil pfi urychlovani bfemene a Fetézu
M;=(Myer + Mipax) " Q" Tk
M,=(694,5 + 8138,3)-0,82- 0,15
(35)

M,=1086 N-m

7.2.3 Vypocet momentu od setrvaénych sil pri roztaceni hiidele a retézovych kol

a
M =nNpet " L - —
Trk
0,82
Mx=10-0,4 - 0,_15 (36)

Mrk=5,3 N-m

Kde I je odhadni moment setrvaénosti spole¢né hiidele a fetézovych kol [kg-m?].

7.2.4 Vypocet celkového zatéZného momentu na hiideli
M.=M, + M, + My,
M.=2497 + 1086 + 5,3
M.=3588,3 N-m

(37)
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7.3

7.3.1 Vypocet parametri elektromotoru

dle obrazku 33, ktera byla navysena pro zajisténi vykonové rezervy.

[ LUIRY:Y Gstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

Volba elektromotoru

Vvkon elektromotoru

Vykon elektromotoru je po€itan pro plné zatizeny dopravnik pohybujici se konstantni
rychlosti v=0,5 m-s™. Tato rychlost byla volena s ohledem na maximalni rychlost pii prib&hu

My
_rrk "M
p,= 2497 -0,5
0,15-0,9
Py=9248 W

P

Kde nr [-] je celkova Gc¢innost fetézového dopravniku.

Moment motoru pii konstantni rychlosti

Py - 60
022-7r-nm
9248 - 60
0727314 - 1465
M,=60,3 N-m

Otacky retézového kola

60"
frk™= Te 2T
. 60-05
"= 015-2-3,14

n+=31,8 min~?!

Pievodovy pomér

. nm
1=—
nrk
_ 1465
"~ 31,8

i=46,07

i

(38)

(39)

(40)

(41)
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7.3.2 PredbéZna volba elektromotoru

Z divodu rovnomérnéjSiho rozloZeni zatizeni a zamezeni vzniku nepfesnosti
polohovani na pfedni a zadni strané dopravniku (tj. rozdil polohy u prvniho a druhého
odhrotovaciho stroje) vlivem zkrouceni hnaci htidele, bylo rozhodnuto o pouziti dvou motort.
Kazdy motor se nachazi na jednom konci hnaci htidele, kterd mezi nimi vytvaii mechanickou
vazbu.

Na zéklad¢ vypoctenych parametrti byl z katalogu asynchronnich motortt SIEMENS
zvolen motor 1LE1601-1CB02-1JB4-Z F70. Jedna se o asynchronni motor s kotvou na kratko
Vv litinovém provedeni Performance line, S pfirubou a patkami pro ukotveni. Parametry motoru
jsou uvedeny v tabulce (viz obrazek 35). Motor umoziuje fizeni pomoci frekven¢niho ménice.

Z dtivodu vysokého poctu sepnuti a kratké doby chodu motoru je pouzit motor
S nezavislym ventilatorem.

Motor je vybaven brzdou, ktera zajistuje neménnou polohu dopravniku po dojeti na
pozici. [15]

Standardni motory SIMOTICS SD 1LE1

Motory se zvysenou ucinnosti (High efficiency) IE2

:‘ Motory s vlastnim chlazenim
L Litinova rada 1LE1501/1LE1601 Basic/Performance line

. Volba a objednavani (pokratovani)

Provozni hodnoty pfi jmenovitém vykonu Litinova fada
Po Py Vel n. M IE n, n, 0, cosgly  MSOL MP L, L 1LE1501 —Bascline Mues
50Hz 60Hz" kost S0Hz 50 Hz ffida S0Hz S50Hz S0Hz S0Hz S0H:z M, 1, M, S50Hz 30Hz 1LE1601 —Performance fne
44 34 24 44 400V FProvedeni IE2 podle

CSNEN 60034 -30
Objednaci islo

kW KW i Nm % % % A dB({A) dB(A) & Mowy zdznam kg kgm?
= Chlazeni: viastni chi i
= (J@innost: zvjSend (iginnost IE2 (High efficiency), servisni faktor 1,15 (SF uveden na vykonnostnim Stitku)

= [zolaén &m: tepelna tfida 155 (F). vyuZiti na tepelnou tfidu 130 (B). ochrana krytem IP55
4-pélové: 1500 min™ pii 50 Hz, 1800 min™ pii 60 Hz
2 2,55 100L 1455 14 |E2 84,3 85,1 84,3 0,81 465 2,1 69 3,3 60 72 4 11F1 m01-1AB4 m-mams 32 0,0086 16
3 345 100L 1455 20 IE2 85,5 86,7 86,0 0,82 62 2,0 69 3.1 &0 72 4 1LE1 m 01-1AB5 m-mamm 37 0,011 16
4 455 112 M 1460 26 IE2 866 87,3 865 081 52 25 71 3,2 58 70 A 1LE1 m01-16B2 m-mmmm_46 0,014 16
5 6,3 1325 1465 36 IE2 87,7 890 87,7 080 11,3 2,3 69 29 &4 756 A 1IE1 m01-1CBO m-ummm 61 0,027 16
8,6 132 M 1465 49 IE2 83,7 90,3 8388 083 147 2,3 69 29 &4 76 4 1LE1 m01-1CB2 m-ammm 75 0,034 16
11 12,6 160M 1470 71 IE2 89.8 90,9 90,8 0,85 21 21 6,7 2,8 &5 77 4 11E1 m01-10B2 m-un 96 0,065 16
15 17,3 160L 1475 97 IE2 90,6 91,3 91,0 0,85 28 2,3 7,3 3.0 685 77 4 1LE1 m01-1DB4 m-m 104 0,083 16
18,5 21,3 180 M 1465 121 IE2 91.2 92,0 91,9 0,84 35 25 7,2 3.4 58 71 4 1LE1 m01-1EE2 m 160 0,12 16
22 253 1801 1465 143 |E2 916 92,2 91,9 084 415 2,6 7,3 3,5 58 71 A 1LE1 m01-1EB4 = 170 0,13 16
30 34,5 200L 1470 195 |E2 92,3 92,8 92,6 0.84 56 25 67 3.3 62 75 4 1LE1 m01-2ABS = 230 0,20 16
37 42,5 2255 1470 240 |E2 92,7 935 93,5 0,88 &5 2,3 66 2,9 A2 75 4 1LE1 m 01-2BE0 m-m 280 0,42 16
45 52 225 M 1475 291 |E2 93,1 93,8 93,7 0,87 80 25 69 3,1 &3 76 4 1LE1 m01-2B62 m-mmmm 305 0,46 16
55 63 250 M 1480 355 |E2 935 939 93,5 0,85 100 2.7 6.8 3.0 62 75 4 1LE1 m01-2CB2 m-ammm 385 0,75 16
75 86 2805 1485 482 |E2 940 942 93,8 087 132 25 68 3.0 69 83 4 11E1 m01-20B0 m-mmmm 550 1,3 16
90 104 280M 1486 578 |E2 94,2 94,3 93,6 0,87 159 2.6 7,3 3.1 68 82 A 1LE1 m01-2DB2 m-munmm 570 1.4 16
110 127 3155 1490705 |E2 945 94,6 94,0 0,86 195 2.7 7.4 3.0 &9 83 4 1LE1 w 01-3AB0 m-mmmm 740 2,0 16
132 152 315M 1490 847 |E2 94,7 949 94,6 0,87 230 2.7 7.1 2,9 &8 83 A 1LE1 m 01-3AB2 w-mnmm 870 2,3 16
160 184 315L 1490 1025 |[E2 94,9 950 94,5 0,87 280 2.8 7.2 3,1 72 86 4 1LE1 m 01-3AB4 m-mamm 940 2.8 16
200 230 315L 1490 1282 |[E2 95,1 953 94,7 0,57 350 31 7.5 3,2 72 87 A 1LE1 m 01-3AB5 m-mnmm 1140 3,5 16

Obr. 35) Parametry elektromotoru [15]

= Momentova

™ fiida
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7.3.3 Volba prevodovky
Pro upravu vystupnich ota¢ek motoru a dosazeni potfebného krouticiho momentu je

vyuzito planetové prevodovky firmy APEX DYNAMICS AH 285 — 046. Zakladni parametry
ptevodovky jsou uvedeny v tabulce 3. [16]

Tab 3) Parametry pievodovky AH 285-046

Pfrevodovy pomér [-] 1:46
Nominalni vystupni moment [N.m] 1700
Maximalni akceleracni moment [N.m] 2550
Uginnost >94%

Obr. 36) Pievodovka APEX AH [16]
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7.3.4 Kontrola zvoleného elektromotoru

Hodnoty parametrit motoru pouzité v nasledujicich vypoétech jsou ¢erpany z katalogu
vyrobce (viz obrazek 35).

Kontrola akcelera¢niho momentu

M,<M, - i
M.<2-23-My-i
3588,3N-m<2-2,3-36-46 N -m (42)

3588,3 N -m<7617,6 N-m

Zvoleny motor v kombinaci s planetovou pitevodovkou disponuje dostate¢nym
krouticim momentem. Maximalni vyuzitelny akcelera¢ni moment je limitovan dimenzovanim
pfevodovky a jeho nepiekroceni musi byt omezeno fizenim motoru.

Kontrola akcelera¢niho vvkonu

P.<2-Py-21
2T Nyy

—<2:Py-2,3
60 ~— N

35883 2 14318 _, oo o (43)
®T60-1000 < 0T~

11,9 kW<25,3 kW

M,

Zvoleny motor vykonove vyhovuje.

7.3.5 Kontrolni vypocet ietézového prevodu

Pti kontrole zvolené¢ho fetézu budeme vychazet z jmenovitého vykonu motoru a
ptedpokladanych provoznich podminek. Vypocet uvazuje maximalni povolené prodlouzeni
fetézu o 2 % v pribehu jeho Zivotnosti 15000 hodin. Jmenovity vykon pfenaSeny fetézovym
pfevodem se stanovi z nasledujiciho vzorce [2, str. 1025]:

Pr=f1f2 kn"P1, (44)

kde P; je nominalni vykon pienaseny fetézem, f1 soucinitel provozniho zatiZeni, f2
soucinitel poctu zubil a kn ndvrhovy soucinitel.

Stanoveni vykonu prenaSeného jednim fet€zem

Retézovy dopravnik je sestaven z 10 fetézovych vétvi. Pro vypolet uvazujeme
rovnomerné rozlozeni vykonu pohonu mezi jednotlivé vétve.

Py
P, =
! Nyet
11 (45)
p=—
1710
P,=1,1 kW
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Stanoveni soucinitele provozniho zatizeni

Dle druhu provozu, hnaného a hnaciho stroje ur¢ime z tabulky na obrazku 37 hodnotu
soucinitele:

f,=1,5, (46)

ktery odpovidd nerovnomérné zatizenym dopravnikiim pohanénym elektrickymi
motory s ¢astym spindnim.

Stanoveni soudinitele pocétu zubt

()
2= A
1,08

-

f2:1

1,08

Navrhovy soudinitel volime kn=1.

druh provozu a hnaci stroj

bezrazovy lehké razy stfedni razy

elektricke Sesti spalovaci
motory, parni a vicevalcove motory s méné
a plynové spalovaci nez Sesti valci

turbiny, motory a s mechanickou
spalovaci s mechanickou spojkou
motory spojkou,
s hydraulickou elektrické
spojkou motory s ¢astym
spinanim

odstrediva éerpadla

a kompresory, tiskarske
stroje, kalandry,

lehké rovhomérné zatizené
razy dopravniky, eskalatory,

zafizeni na michéni
kapalin, rotaéni susicky,

ventilatory

1,0 11 1,3

cerpadla a kompresory,
micha¢ky betonu,
nerovnomerné zatizené 1,4 1,5 1,7
dopravniky, zafizeni na
michani sypkych latek

stredni
razy

hoblovky, rypadla, mlyny,
gumérenské zafizeni,
tézke lisy a nozky, jedno
razy a dvouvélcova ¢erpadla
a kompresory, vrina
zarizeni

Obr. 37) Urceni soucinitele provozniho zatizeni
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Jmenovity vyvkon pfendSenv fetézovym prevodem

Dosazenim do vzorce (44):
Pr=15-1-1-1,1
Pr=1,65 kW
Z grafu na obrazku 38 odecteme maximalni jmenovity vykon pfenaseny fetézovym
pfevodem pro fetéz 32B-1 a otacky 30 ot/min:
Prmax=10 kW, (48)
Zvoleny fetéz dle stanoveného vypoctu vyhovuje. Soucinitel bezpeénosti kn=6.

Vzhledem Kk nizkym otaékam provedeme jesté vypocet jmenovitého vykonu pro
poruchu unavovym lomem desek ¢lanku.

Jmenovity vykon pfenaSeny fet€zovym prevodem pro tnavovy lom

99 . 51,08, nrk0,9 .S, ,p(1—0,008-p)
6107
99 - 191,08 31,809 - 3444 - 50,8(170.008:50.5)
RO 6-107
PRU:31165 kW

Pry=

(49)

Porovnanim hodnoty s hodnotou Prmax dostavame bezpeénost knu=3,16. Retéz vyhovuje
unavovému kritériu.

Vjkony a otacky pro fetézy provedeni B €SN 02 3311 a € €SN 02 3321

Jmenovity

wykon P (kW) — atatky malého fetézového kola n (min-')
pro fetéz fady 8 10 80 80 500 1000 4000
BioylGadyiiaoy! , 2,34 5678 20 3040507090 200 400 50080, 2000 30006000
mrm NPV %
0TIt 9 ] LRSS

el 2 \Weel
218 2] RIS AN

1201 80T 40 ,4<¢~ E\K‘\ N R

907 &0+ 30 R
L 0} 404 20 ] b \\-‘ - \Q\

)

I a0 204 10 'é 2 e I b, \ %\ |
F 27T 181 97 P~ ARNIANEPO S WO, A

241 167 8 a2 T b
& . s A N N T R
Fisl it 2 4 AONSRRRERN N N
B I S A SN

T R RN R R TR \
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Fo6] 4 2 N N N Q: ; '\\\\ Q\
1 RIS
F 27t 1t osdN Y ANLSRNEN AN AN \\\‘%g%;;
251 131 07 RN, = \\\\ N \Mﬁl‘ RN A N
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Obr. 38) Graf otacek a vykond pro fetézy typu B [5]
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8 ZAROVNAVACI VALECKOVE DOPRAVNIKY

Nedilnou soucasti krokovaciho dopravniku jsou zarovnéavaci valeCkové trati. Jejich acelem je
zarovnani cCel ty¢i na pfedem stanovenou uroven pred tim, nez je ty¢ fetézovym dopravnikem
pfesunuta do pozice odhrotovani.

Poloha jednotlivych valeckii je vyobrazena na celkovém dispozi¢nim vykresu
pracovisté. Kazdy valecek je pohdnén vlastnim elektromotorem. ValeCky jsou vertikalné
pohyblivé — pii pohybu fetézového dopravniku jsou v dolni poloze, po jeho zastaveni jsou
zvednuty do horni polohy a jsou spustény jejich pohony, po dojeti ty¢e na piislusny koncovy
snimac je pohon odpojen a vale¢ky piemistény do dolni polohy.

Vertikalni pfestavovani valecki je fizeno centralné pro kazdou valeckovou trat’. Pohyb
piestaveni je vyvozen linearnim hydromotorem a pies pakovy mechanismus je pfevadén na

konzoly jednotlivych valeckt. Princip mechanismu pouzitelny pro zdvih valecki je na obrazku
39.

/N

53—'—@.\__/

Obr. 39) Princip zdvihaciho mechanismu valeckovych trati

Hiidel valecku je upevnéna na konzole tvaru zalomené dvouramenné paky. Kazda paka
je uloZena na samostatném ramu. Paky jsou ptes kloub napojeny na spole¢né ovladaci tahlo,
které je ovladano hydraulickym véalcem. Nevyhodou tohoto feSeni jsou zastavbové rozmery,
které se odvijeji od pozadované¢ho zdvihu, délky ramen paky a thlu rozsahu pohybu. Jako
moznou variantu lze pouZit princip zobrazeny na obrazku 40, ktery pfes pakovy mechanismus
Vvyvozuje pouze vertikalni pohyb valecku.

vvvvvv

toto feSeni vhodné tam, kde omezeny prostor neumoznuje pouzit zdvih pomoci dvouramenné
paky.
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Obr. 40) Princip vertikalniho zdvihu valecki

S ptihlédnutim k omezenému prostoru mezi krajnimi fetézovymi dopravniky a
odhrotovacimi stroji, resp. odpruzenymi dorazy, je mozné zvolit druhou variantu zdvihu
valeckl, pfipadné ob¢ varianty zkombinovat tak, ze pouze koncové valecky dopravniku
(véalecky nejblize dorazu) budou zdvihany pouze vertikdlné a ostatni valeCky pomoci
dvouramenné péky.

Pouziti zdvihu valeckt pouze dvouramennymi pakami by vyzadovalo zménu polohy
krajnich fetézovych dopravnikt. Jejich vzdalenost od odhrotovacich strojii by se musela zvétsit.
To by mohlo mit za nasledek sniZzeni piesnosti zapolohovani konce tyce.
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9 SENZORY

Pro fizeni spravného sledu ¢innosti dopravniku, stejné tak jako pro vlastni fizeni konkrétnich
ukont, je nutné zatizeni osadit pfislusSnym senzorickym vybavenim. V ramci dopravniku se
bude jednat zejména o senzory zjistujici pfitomnost pfedmétu Vv ur€itém prostoru a senzory
urcujici polohu.

9.1 Senzory pritomnosti objektu

Jako senzory zjistujici pfitomnost predmétu v urcitém prostoru je mozné vyuzit nékolik typt
senzord. Pro pouziti v ramci dopravniku se jedna zejména o induk¢ni a optické senzory.

9.11 Indukéni senzory

Tyto senzory pracuji na principu vysokofrekven¢niho elektromagnetického stfidavého
pole, které je snimanym predmétem tlumeno. Snimany pfedmét musi byt z elektricky vodivého
materidlu, coz ndmi dopravovany materidl — ocelové tyCe — splituje. Pracovni dosah induk¢nich
senzord je V zavislosti na velikosti od jednotek az po nékolik desitek milimetri. Nejbéznéjsim
vyrabénym provedenim je snima¢ ve valcovém pouzdie s vnéjSim zavitem, ktery slouZzi
Kk montazi na misto ureni. Jednou z jejich hlavnich vyhod je schopnost pracovat ve
znecisténém prostiedi, jako jsou naptiklad vyrobni haly hutnich zavodii.

Na obrazku 41 je vyobrazen princip funkce indukéniho senzoru. Elektricky vodivy
predmét (2) narusi elektromagnetické pole (1) generované oscildtorem (4) a civkou (3), to ma
za nasledek snizeni oscilacni amplitudy. Pravé hodnota amplitudy je senzorem sniména a
pfevadéna zesilovacem (5) na vystupni signal, ktery je dale zpracovavan fidicim systémem
zatizeni. [19]
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Obr. 41) Schéma snimani pfedmétu indukénim snimacem [19]
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9.1.2 Optické senzory

Optické senzory patii mezi jedny z nejrozsifenéjSich snimaci piitomnosti objektu. Na
rozdil od induk¢nich senzorl, neni jejich snimani omezeno pouze na elektricky vodivé
materidly. V soucCasnosti existuji i optické senzory schopné snimat opticky transparentni
materialy. Daleko podstatnéjsi pro nase vyuziti je jejich schopnost pracovat na velké
vzdalenosti, az v ramci desitek metrt pti pouziti laserové diody.

Principialné 1ze optické senzory rozdélit na optické zavory a reflexni senzory. V ptipadé
optickych zavor se zdroj paprsku a snimac¢ (svétlocitlivy prvek) nachdzi v riznych mistech a
paprsek je veden pouze jednim smérem. Takovéto uspofadani ma pouze dva stavy — paprsek
dopada na snimac, nebo je preruSen.

Druhym ptipadem jsou reflexni senzory, které lze pouzit i jako snimace vzdalenosti.
Vysilany svételny paprsek putuje do snimace po odrazu od snimaného objektu. Dle nastaveni
se pak snima intenzita paprsku dopadajiciho na snimac¢, pfipadné aroven amplitudy. [20]

9.2 Senzory pro urceni polohy

Senzory pro urceni polohy rozumime takové senzory, které¢ ndm dévaji informaci o aktualni
poloze urcité ¢asti stroje. V piipadé€ naseho dopravniku jde o urceni polohy hnaci htidele, resp.
krajnich hnacich fetézovych kol. Dalsi senzor je umistén pfimo na hiideli elektromotorii a slouzi
ke sniméani aktualnich otacek. Tyto dva pary senzort slouzi k fizeni pohont.

9.2.1 Rotacni enkodéry

Rotacni enkodéry slouzi k pfevodu otad¢ivého pohybu na elektricky signal. Principialné
se jedna nejcastéji o optické senzory. Mezi zdrojem svételného paprsku a snima¢em se nachazi
disk s okénky. Pi otaceni je stfidavé zaclonén a osvétlen svétlocitlivy prvek, ¢imz je generovan
signdl. Rotacni enkodéry mizeme rozdélit na relativni a absolutni.

Relativni enkodér neposkytuje informaci o aktualni poloze, pouze sleduje zménu polohy
vuci predchozimu stavu. Takovyto snimac je mozné vyuzit napiiklad pro snimani rychlosti
otac¢eni. Pro snimani polohy jej Ize pouzit po najeti mechanismu na referencni polohu, tzv.
nulovy bod, ktery je zajiStén bud’'to mechanicky, nebo napt. pomoci koncového spinace.

Absolutni senzor ma na disku vytvorenu kodovanou informaci (viz obrazek 42), ktera
umoziuje okamzité urceni aktualni polohy po spusténi systému, bez nutnosti referencovani.

Konstrukéné jsou rotacni enkodéry vyrabény ve dvou variantach — s htideli nebo
s dutinou. [21]

Obr. 42) Disk absolutniho enkodéru [22]
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9.3 Umisténi senzort v ramci dopravniku

Pro tizeni polohy fetézového dopravniku slouzi kombinace relativniho enkodéru na motoru pro
fizeni jeho otacek, absolutniho enkodéru na hnaci hiideli u krajnich feté¢zovych kol a induk¢énich
snimact kontrolujicich polohu dopravniku u odhrotovacich strojii. Kontrola polohy indukénimi
snimaci je zde z divodu kompenzace prodlouZeni fetézu v pribehu jeho Zivotnosti. Zaroven je
pomoci nich detekovéana pfitomnost tyCe na pozici pro odhrotovani.

V ramci valeckovych trati budou umistény vzdy dva senzory pfitomnosti objektu. Jeden
koncovy, indikujici dojeti ty¢e na doraz a jeden v uréité vzdalenosti pied dorazem, ktery dava
signal ke snizeni rychlosti dopravy, aby nedochazelo k pfiliSnym ndraztim do dorazd.

Poslednim senzorem fidicim funkci dopravniku je snimac indikujici tyce délky vétsi nez
5 m. Tento snimac voli ¢innost druhé¢ a tfeti valeckové trati (ob€ pro zarovnani ¢el ke druhému
dopravniku), kdy tfeti dopravnik je zapojen do Cinnosti pouze pii zjisténi tyCe nepiesahujici
délku 5 m.

Orientacni rozmisténi senzord je vyznaceno na obrazku 43 na nasledujici stran€.

V ramci bezpecnostnich funkci je mozné v okoli dopravniku umistit optické zavory,
které indikuji naruseni pracovniho prostoru, napiiklad neopravnény vstup do pracovniho
prostoru. Pfi naruSeni pracovniho prostoru dojde k zastaveni ¢innosti zafizeni.
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Obr. 43) Rozmisténi senzorti
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10 ZAVER

Cilem prace bylo navrhnout krokovaci rost pro pticnou dopravu ocelovych ty¢i kruhového
priifezu v Useku odhrotovacich stroji. V reSerSni Casti byly popsany pouzivané zplsoby
manipulace s materialem v ramci linek.

Ve tieti kapitole byla vytvofena koncepce pracovisté a Casovy diagram pracovniho
cyklu stroje. Jako zaklad feSeni byl vybran fetézovy dopravnik. V ndvaznosti na tuto ¢ast byl
ve cCtvrté Casti zpracovan zdkladni navrh pracovisté. Byly provéfovany rizné varianty
rozmisténi fetézovych dopravnikii a valeckl valeCkovych trati. Tyto varianty byly posuzovany
z hlediska naklada (snaha o minimalni pocet fetézi dopravniku, minimalni pocet valeckl) a
Z hlediska zabezpeceni spolehlivé funkce (minimalné dva body podepieni nejkratsiho
dopravovaného kusu v jakékoli ¢asti dopravniku).

Kapitola 5 se vénuje samotnému konstrukénimu feSeni dopravniku. Nejprve je
provedena volba pohonu, kdy na zdklad¢ porovnéni dvou koncepci byl zvolen asynchronni
elektromotor s planetovou pfevodovkou. Nasledné byl proveden navrh ramu dopravniku a jeho
pevnostni kontrola. Byl zvolen jednotady valeckovy fetéz 32B-1 s unaseci a proveden navrh
napinaciho prvku, kterym je v tomto piipadé zména osové vzdalenosti fetézovych kol. Déle
bylo navrhnuto mazani fetézu za pouziti centralniho systému firmy HENNLICH. Rovnéz byla
provedena volba loZisek pro hnaci htidel dopravniku a nasledné vypocet jejich Zivotnosti.

Sesta kapitola se vénuje podrobnému navrhu pohonu pomoci asynchronniho motoru.
Byl zvolen motor od firmy SIEMENS o vykonu 2x5,5 kW, pouziti dvou motorti bylo vybrano
z divodu velké délky hnaci hiidele a potfeby spravného polohovani na obou koncich rostu.
Uprava otadek je realizovana prostiednictvim planetovych prevodovek firmy APEX
DYNAMICS s ptevodovym pomérem 46.

V posledni ¢asti ndvrhu je nastinéno senzorické vybaveni pracovisté, slouzici pro jeho
fizeni a bezpenost a dale navrh feSeni valeCkovych trati, které spolu s krokovacim
dopravnikem zajiStuji dopravu a zarovnavani materidlu v useku odhrotovacich stroji.
Valeckové trat€¢ tvoii konstrukéné samostatné casti, které jsou technologicky svazany
s krokovacim dopravnikem.

Oproti pavodnimu feSeni krokovaciho roStu lze konstatovat vyrazné snizeni
instalovaného vykonu. V ptipad¢ piivodniho dopravniku (s pevnym a pohyblivym rostem) byl
vykon pohonu 55 kW. V navrhovaném feSeni je pouzit celkovy vykon 11 kW, tedy snizeni o
80 %. Toto snizeni je jednak v disledku odlisné koncepce a dale redukci maximalniho poctu
ty¢i na dopravniku.
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12.3 Seznam symboli (sefazeno dle vyskytu)

Fm
l4
dmaX

Pocel

Frl
Fr2
MOmax

OOmax

OO0dov

Fimin
Fimax
fi

ds

ds
damin
damax
da
Femin
F'emax
Fe
Omin

Qlmax

br

Ix
Damin
Damax
ba

Tk
TDk

dhmin

[N]
[mm]
[mm]
[kg-m™]
[m-s?]
[N]
[N]
[N'm]
[MPa]
[-]
[MPa]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[°]

[°]

[°]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[MPa]
[MPa]
[mm]

Maximalni sila na dopravnik od 1 tyce

Maximalni délka tyce podepiené pouze 1 dopravnikem
Maximalni primér dopravovaného materialu

Hustota oceli

Tihové zrychleni

Reak¢ni sila v podpéte Pl

Reakeni sila v podpéie P2

Maximalni ohybovy moment ptisobici na nosnik drahy
Maximalni napéti v ohybu nosniku drahy

Koeficient bezpecnosti pevnosti drahy

Dovolené napéti v ohybu pro materidl nosniku drahy
Rozte¢ fetézu

Primér roztecné kruznice fetézového kola

Pocet zubii fetézového kola

Minimalni polomér dna zubové mezery fetézového kola
Maximalni polomér dna zubové mezery fetézového kola
Polomér dna zubové mezery fetézového kola

Primér patni kruznice fetézového kola

Pramér vélecku fetézu

Minimalni pramér hlavové kruznice fetézového kola
Maximalni primér hlavové kruznice fetézového kola
Primér hlavové kruznice fetézového kola

Minimalni polomér boku zubu fetézového kola
Maximalni polomér boku zubu fetézového kola
Polomér boku zubu fetézového kola

Minimalni tihel otevieni zubové mezery fetézového kola
Maximalni hel otevieni zubové mezery fetézového kola
Uhel otevieni zubové mezery fetézového kola

Siika zubu fetézového kola

Polomér zaobleni zubu fetézového kola

Minimalni hodnota zaobleni zubu fetézového kola
Maximalni hodnota zaobleni zubu fetézového kola
Hodnota zaobleni zubu fetézového kola

Napéti v krutu hiidele

Dovolené napéti v krutu hiidele

Minimalni priimér hiidele
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Po

Poov

t1

|1min
|1min2
|2min
Nret
Fr

Ik

tk

Mt
M;
Mk
Mc

fr
Mmax

|max

Myet

Qret

Iret
Ny
My

|rk

Nrk

Ma

[MPa]
[MPa]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[-]

[N]
[m]
[m]
[m-s?]
[s]
[N'm]
[N'm]
[N'm]
[N'm]

[ka]
[mm]
[ka]
[kg-m™]
[m]

[-]

[ka]
[kg-m?]
[kw]
[N-m]
[m-s]
[-]
[1/min™]
[-]
[N-m]
[N-m]

Zakladni hodnota dovoleného tlaku v bocich drazky pro pero
Dovoleny tlak v bocich drazky pro pero v naboji

Sitka pera

Vyska pera

Hloubka drazky pro pero v hiideli

Hloubka drazky pro pero v naboji

Primér htidele

Minimalni celkova délka rovnych €asti per pro spojeni hiideli
Minimalni délka jednoho pera pro spojeni hiideli

Minimalni délka pera pro spojeni hiidele a fetézového kola
Pocet tetézl na celém dopravniku

TazZna sila v jednom fetézu

Polomeér fetézového kola

Draha jednoho kroku dopravniku

Zrychleni dopravniku

Cas jednoho kroku dopravniku

Moment od odporovych sil ve vedeni

Moment od setrvacnych sil pii urychlovani biemene a fetézu

Moment od setrvaénych sil pii roztaceni hiidele a fetézovych kol

Celkovy zatézny moment na hiideli

Koeficient tieni ve vedeni fetézu

Maximalni hmotnost dopravovaného materialu
Maximalni délka dopravované¢ho materidlu

Hmotnost fetézl s unaseci

M¢rnd hmotnost fetézu 32B-1

Délka tfetézu

Pocet unasect na jednom fetézu

Hmotnost unaSece

Moment setrvacnosti hiideli a fetézovych kol

Vykon motoru pti konstantni rychlosti dopravniku
Kroutici moment motoru pfi konstantni rychlosti dopravniku
Rychlost dopravniku

Celkova ucinnost ptevodt dopravniku

Otacky fetézového kola

Prevodovy pomér planetové prevodovky — vypocteny
Akceleraéni kroutici moment motoru

Nominalni kroutici moment motoru



Pc

PN

Pr

f1

f2

Ky

P1
Prmax

Pru
Si

Celkovy pottebny akcelera¢ni vykon

Nominalni vykon motoru

Jmenovity vykon pfenaseny fetézem

Soucinitel provozniho zatizeni fetézového prevodu
Soucinitel poctu zubi fet€zového kola

Néavrhovy soucinitel fetézového prevodu

Nominalni vykon pfendseny jednim fetézem
Maximalni jmenovity vykon pro fetéz 32B-1
Jmenovity vykon pfenaseny fetézem pro tinavovy lom

Plocha nejmensiho ptficného prifezu ¢lanku fetézu
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13 SEZNAM PRILOH

Vvkresova dokumentace:

1-A-0
K-1-A-0
2-B-05
K-2-B-05
1-C-05-01
K-1-C-05-01
4-C-05-03
K-4-C-05-03
4-D-05-03-01
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