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ABSTRAKT

Hlavni néplni této bakalaiské prace bylo navrhnout zatizeni pro vytah a pieklapéni palet,
které bude slouzit a ptispivat K plynulosti vyroby a moznosti zdvihu téZkych bifemen u linky

na galvanické pokovovani.

V teoretické Casti jsou shrnuty poznatky o jednotlivych typech vytahu, jejich pohonech,

pohyblivych elementech a ostatnich prvkach automatizace.

V praktické casti je proveden samotny ndvrh zdvihaciho zafizeni. Prace je doloZena
provedeno ekonomické zhodnoceni realizovaného navrhu a jeho porovnani s komercné

dostupnymi stroji na trhu podobné koncepce.

Kli¢ova slova: zdvihaci zafizeni, fetézovy pievod, motor, fetézova kola, snimace polohy

ABSTRACT

The main focus of this bachelor thesis was to design a pallet lift and tipping device that will
serve and contribute to the smoothness of production and the possibility of lifting heavy
loads in the electroplating line.

The theoretical part summarizes the knowledge about the different types of lifts, their drives,

moving elements and other elements of automation.

In the practical part, the actual design of the lifting equipment is carried out. The work is
supported by the most important calculations that were necessary for the selection of
individual elements. At the end of the work, an economic evaluation of the implemented
design and its comparison with commercially available machines on the market of similar

concept is made.

Keywords: lifting device, chain transmission, motor, sprockets, position sensors
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UvVOD

Vyznamem dnes$ni doby je si praci co nejvice usnadnit a dostat do vSech druhti strojii co
nejvice automatizace. Je to zajimavy pokrok dnesni doby, kdy se snazime c¢lovéka, co
nejvice oprostit od nutnosti tézké a namahavé prace. Lidé si bohuzel neuvédomuji, ze za tim
podobny princip fungovani, ale bez pfitomnosti motoru a jinych prostredku, které ¢lovéka
zbavuji prace. To stejné plati i v praimyslu, kde uz davno neplati, Ze ¢loveék bude vyvijet
velké mnozstvi energie pro zvedani bfemen. Existuji stroje, které tohle zvladaji za nas.
Pokrok je dokonce tak daleko, Ze u stroje pfimo nemusime byt a on se sdm zapne, vykona

¢innost a 1 vypne. V nékterych piipadech se 1 sdm naplni.

Toto byl kratky tvod k tomuto tématu bakalaiské prace: Konstrukéni navrh pro vytah a
preklapéni palet, ktery praveé usnadiuje tu tézkou lidskou préace. Tato zatfizeni jsou uzitecné

véci, které ptispivaji pro plynulejsi chod vyroby.

Divod konstruovani tohoto stroje tkvi v tom, ze pro firmu, s kterou jsem spolupracoval
nebylo dostate¢né vyhodné kupovat stroj od dodavatele. M¢li cenu velmi pfemr$ténou a

zamér byl si navrhnout vlastni koncept, ktery bude ve vSech vyrobnich zvyklostech firmy.

Dulezité je také v kratkosti pfedstavit jiz zminénou firmu. ESA Plating s.r.o., sidlici na
Vyso€iné€ v krasném mésté Svétla nad Sdzavou. Zabyvajici se vyrobou automatickych linek
na galvanické pokovovani. Jejich priorita je v leteckém primyslu, ale dodavaji galvanické

linky pro rizné odvétvi strojirenské vyroby.

Ukolem bylo navrhnout zafizeni, které umozni manipulaci se zbozim na vstupu do
galvanické bubnové linky. Pfi provozu zafizeni dojde k vystoupéani palety se zbozim do
potiebné vysky a nasledné k jeho pieklopeni do dalsi ¢asti useku linky. Nejcastéji se tam
nachazi podavac s riznym zptsobem fungovani. Pro tento stroj je dulezité, aby byl urcitym
zpusobem automatizovan. Z duvodu nebezpecného prostiedi okolo galvanické linky, kde se
mohou objevovat vypary z chemickych roztoki, tak je dilezité, aby stroj byl dostate¢né

automatizovany a jeho obsluha byla minimalni.
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. TEORETICKA CAST
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1 ZARIZENI PRO VYTAH A PREKLAPENI PALET

vvvvvvvvvvvvvvvv

soucasnosti. Musela se vyvinout velka fyzickd namaha, aby se zbozi dostalo z bodu A do

bodu B. Postupem casu se zptsob dopravy mechanizoval a modernizoval.

1.1 Zakladni popis

Vytah pracuje nejCastéji ve vertikdlnim sméru. Slouzi pfedev§im pro dopravu
maloobjemového, nebo velkoobjemového zbozi (Obr.1). Obsluha nalozi do nakladového
prostoru zbozi a vytah vyveze néklad do vyssich pater budovy, nebo pouze do urcité vysky,

ktera je pozadovana.

Obrazek 1. Jednoduchy stavebni vytah. [30]
Vytah se také pouZiva pro prepravu osob v patrovych domech, ¢i v nakupnich centrech.
Princip osobniho vytahu tkvi v tom, Ze osoba vstoupi do prostoru vytahu a vybere si

poschodi, které chce navstivit. Vytah ji doveze na pozadované misto. [1]

Zakladnim parametrem pro volbu ndkladniho vytahu je to, jak velké a tézké zbozi bude
pfepravovano. Na trhu existuji vytahy, které maji nosnost 100 kg az 500 kg, které
oznacujeme jako malé nakladni vytahy. Pouzivaji se pfedevsim v jidelnich podnicich, nebo
Vv jinych firméch, kde se nemanipuluje s tézkymi bfemeny. Vyhoda tohoto typu vytahu je
jeho jednoduchost. Mezi dalsi vyhodu patii nizka cena. Pti poruse zatizeni je jeho nasledna
oprava snadnd a rychla. [1,2]

Pro tézké naklady se pouZzivaji vytahy, které maji nosnost az 15 000 kg, tyto vytahy se
nazyvaji velké nadkladni vytahy. Pro tato zatizeni plati daleko ptisnéjs$i bezpecnostni opatieni

nez u malych nékladnich vytaht. Pfisnéjsi bezpecnostni pozadavky jsou z toho diivodu, Ze
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se ¢asto nachazeji v prasnych podminkach a také proto, ze spolecné s nakladem mohou

cestovat i osoby. [3]

1.2 Rozdéleni vytahi

Pro idealni volbu vytahu je dilezité si uvédomit, k ¢emu bude zafizeni slouzit a jaka nosnost
po ném bude pozadovéna. Vytahy je mozné délit podle n¢kolika faktord. Prvni je podle jeho
pouziti, kde se fesi, za jakym ucelem bude vytah pouzit. Dalsi rozd€leni je podle typu
pohont, kde je opét dalezitym faktorem nosnost, kterou ma vytah dosahnout. Toto rozdéleni

se pouziva pro spravnou aplikaci dané¢ho zatizeni.

1.2.1 Podle pouziti

Podle pouZiti je mozné vytahy rozdélit do nasledujicich skupin:

e Osobni vytah — nejcastéjsi typ vytahu, pouzivan pro ptepravu osob v ndkupnich
centrech nebo vySkovych budovéch.

e Nékladni vytah — pouzivan pro ptepravu tézkého a velkého zbozi. Obvykle ma
vEtsi nosnost, a to az do 5000 kg

e Lodni vytah — vyuziva se v pfistavech pro manipulaci s lodémi nebo lodnimi
kontejnery.

e Stavebni vytah — nejjednodussi typ vytahu. Pouzivan pro piepravu materidlu do
vysSich pater stavebnich objektt.

o Duilni vytah — vyuZzivan v dilnich prostiedi pro piepravu 0sob, ale mtize byt pouzit

| pro ptepravu zbozi ¢i materiald. [4]

Na vytahové zafizeni se vztahuje i norma CSN 1SO 4190-1:2005, ktera vytahy rozdéluje do
nasledujici tiid:
e Trida I - Vytahy urcené pro dopravu osob.

e Tfida Il - Vytahy ur¢ené predev§im pro dopravu osob, ale miiZe se v nich dopravovat

i naklad.

e Ttida III — Vytahy uréené pro zdravotnicke ticely, véetn€ nemocnic a pecovatelskych

domova.

e Tiida IV — Vytahy urCené pfedevSim pro dopravu ndkladd, které jsou obvykle

doprovazeny osobami.
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e Ttida V — Malé nakladni vytahy.

e Tiida VI — Vytahy zvlast urené pro budovy s intenzivnim provozem (napf. s

rychlosti 2,5 m/s a vice).

1.2.2 Podle typu pohonii

Rozd¢€Ini podle typti pohont je dano pracovni latkou, na které motor pracuje. Nejrozsirené;si
jsou spalovaci motory a hydromotory, kde je pracovni latkou tekutina (olej, voda). Dalsim
typem je elektromotor, ktery si bere energii ze sit€¢ a dokdze energii pieménit na otacivy

smysl.
Trakéni vytahy

Trakéni vytah (Obr. 2) je tzv. lanovy vytah, kde je hlavnim pohonem motor. Vytah je
zavéSeny na lané€ nebo soustavé lan ptes kladku nebo soustavu kladek. Tyto vytahy se daji
najit ve starych panelovych domech, kde byl problém s umisténim strojovny. Pii vybéru
strojovny mame vice moznosti umisténi. Strojovna miize byt umisténa nad Sachtou, pod
Sachtou nebo vedle Sachty. Kromé téchto moznosti, mohou byt trakéni vytahy konstrukéné

feseny i bez strojovny (bezpievodovy stroj). [5]

Obrazek 2. Trak¢ni vytah. [5]
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Tento typ vytahu mé nejvétsi vyhodu ve své jednoduchosti a nizké cené provedeni. Neni

naro¢ny na prostor a zda se byt zcela bezadrzbovy. [1,5]
Hydraulické vytahy

Hydraulicky vytah (Obr. 3) vyuziva pro zvedani hydraulicky pist, do které¢ho je pfivadéna
hydraulicka kapalina pomoci ¢erpadla (agregatu). Vyska zdvihu dosahuje az 26 metrti. Tyto
vytahy se pouzivaji jak v obytnych domech, tak i ve vetejnych zatizeni, jako je obchodni
centrum nebo vzdélavaci zafizeni. Umist'uji se do zdénych Sachet, coz je nejpouzivané;si
moznost umisténi. Dal$i moznosti je umisténi do ocelovych konstrukci. Mezi hlavni vyhody
tohoto feseni patfi nendroCnost na umisténi strojovny, ktera mize byt umisténa do Sachty i

mimo ni. [6]

Obrazek 3. Hydraulicky vytah. [31]
Retézové vytahy

Retézovy vytah je konstrukéné podobné fedeny jako trakéni vytah. Lisi se druhem nosného
organu, ktery je v tomto ptipadé¢ fetéz. Vyhodou tohoto zafizeni je nizka potizovaci cena.

Nevyhodou je vysoky hluk, ktery se snazi tlumit nizka rychlost. [1]
Bubnové vytahy

Navijeci bubnovy vytah ma hnaci stroj s redukéni ptevodovkou, ktery je obvykle umistén v
horni ¢asti vytahové Sachty. Na velky buben se navijeji dvé ocelova lana. Kladky, motor a
fidici systém jsou obvykle umistény ve strojovné v horni ¢asti Sachty. Viiz a protizavazi jezdi
po vodicich kolejnicich po stranach Sachty, které zabranuji jejich kyvani a v ptipadé nouze

vz zastavi.[27]
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Pro instalaci navijeciho bubnového vytahu maze byt nutné provést vykopové prace. Zatimco
navijeci bubnovy vytah je obecné levnéjsi nez hydraulicky model, lana je tfeba vyménit
plynulé, ale jsou univerzalnéjsi a ucinnéjsi nez hydraulické vytahy a obecné maji vice

bezpecnostnich prvk.
1.3 Hlavni ¢asti vytahu
Mezi hlavni ¢asti vytahu patii pfedevsim kabina, unéseci zatizeni, vodici draha a strojovna

Kabina

Kabina (Obr. 4) je hlavni ¢ast vytahu, ktera je urCena pro uzavienou piepravu osob nebo
zbozi. Objevuji se v rizném provedeni. Zakladni rozdil v provedeni je v rozméru, ktery je
v kazdém provedeni jiny. Kabina je vybavena i modernim vybavenim uvnitt prostoru, coz
plati predevSim u osobnich vytahti. Vybaveni u primyslovych vytahi je naprosto

jednoduché a prosté.

Obrazek 4. Kabina osobniho vytahu. [32]
Unaseci zaFizeni
UnaéSeci zatazeni se mohou lisit u jednotlivych typii vytaht. Nej€astéji se pouzivaji lana nebo
fetézy. Jedna se o nejvice namahané ¢asti stroje, které se musi pravidelné kontrolovat a popf.

meénit.
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Vodici draha

Pohybu nahoru a dolti ve vytazich je mozné diky kolejnicim, které zatizeni dodava i stabilitu.
Draha nemusi byt nutné pouze jednokolejnicova, ale podle pozadavki existuje 1 konstrukce,
kdy se kolejnice rozpojuje do dvou drah. Druh kolejnic je v rizném druhu provedeni:

svafované ocelové profily nebo presné dily kolejnice vyfezané na laseru.
Strojovna

Hlavni funkéni soudasti vytahu jsou umistény ve strojovné (Obr. 5). Mezi tyto soucasti patii
bubnovy motor, kabely a ovladaci skiiii. Obsah strojovny se bude liit v zavislosti na typu

vytahu. Hydraulicky vytah bude mit ve strojovné i hydraulickou nadrz.

Obrazek 5. Strojovna vytahu. [33]
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2 ELEKTROMOTORY

Elektromotor je mozné definovat jako elektricky stroj, ktery méni elektrickou energii na

mechanickou energii, obvykle pomoci elektromagnetickych jevi. [7,29]

2.1 Popis zarizeni

VétSina elektrickych motorti (Obr. 6) vyvine svilj mechanicky to€ivy moment vzajemnym
ovliviiovanim vodi¢ti vedoucich proud. Ruzné typy elektromotorti se lisi zptisobem
usporadani vodiclti a magnetického pole. [7]

Elektromotor se déli pfedev§$im na dva typy. Jedna se o stfidavy a stejnosmérny motor.
Stfidavy motor pfijima jako vstup stfidavy proud, zatimco stejnosmémny motor piijima

stejnosmérny proud. [8]

Obrazek 6. Rez motorem. [34]

Nejdilezitéjsi ¢asti elektromotoru je rotor (pohybliva Cast) a stator (pevna Cast). Rotor je
soucastka, kterd se otac¢i v elektrickém stroji. V elektromotoru rotor pracuje spole¢né se
statorem a pfenasi vykon elektrického stroje. Stator je pevna soucast elektromagnetickych
obvodil motora. Ve stfidavém motoru se sklada z jadra a z tenkych ocelovych vrstev a do

néj vlozenych civek z izolovaného dratu, které se nazyvaji vinuti. [9,10]
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2.2 Druhy motori

Elektromotory se vyrab¢ji v riznych velikostech a vykonech pro rtizné aplikace. Existuji
dva hlavni typy elektromotorti: stfidavé motory (stfidavy proud) a stejnosmérné motory
(stejnosmerny proud). Ty se pouzivaji ve vétsSing aplikaci elektromotort a jsou prizptisobeny
podle odvétvi a pozadavkd na vyrobek. To miize znamenat, Ze elektromotor mize byt

kartacovy, bezkartacovy, synchronni nebo dokonce vyuziva permanentni magnety. [11,29]

2.2.1 Stridavy motor

Stiidavé motory (Obr. 7) jsou elektricka zafizeni, ktera pomoci stiidavého proudu z
elektrické sité nebo elektrického generatoru preménuji elektricky proud na mechanickou
rotacni energii neboli to¢ivy moment. Stfidavé motory maji vSeobecné pouziti, zndmé také
jako indukéni motory. To jsou elektromotory, které vyuZzivaji tocivé magnetické pole k

vytvareni to¢ivého momentu pro pohon dopravnikt a obrabécich stroja. [11,12]

Obrazek 7. Sttidavy motor. [14]

Synchronni motor

Jedna se 0 druh sttidavého motoru, ktery ma konstantni otacky, tzv. synchronni otacky.
Otacky zavisi pouze na frekvenci napéjeciho proudu. U takovych elektromotorti se otacky
méni pouze se zménou napajeci frekvence a zlstavaji konstantni pii ménicim se zatizZeni.

Pouziva se pro aplikace s konstantnimi otackami a presné fizeni. [13]
Asynchronni motor

Indukéni motor nebo asynchronni motor je nejzakladnéjsi a nejbéznéjsi typ elektromotoru,
ktery ma pomocné vinuti pouze na kotvé. V indukénim motoru (nebo asynchronnim motoru)

poskytuje statorova ¢ast motoru elektromagnetické pole se svym vinutim rotorové Casti
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motoru. Tim se v- rotoru vytvari elektricky proud. Elektricky proud vytvaii tocivy moment,

jehoz vysledkem je pohyb. [14]

2.2.2 Stejnosmérny motor

Stejnosmérny motor (Obr. 8) je hlavnim typem elektromotoru, ktery pracuje pouze na
stejnosmérny proud. U stejnosmeérného proudu neexistuji faze, proto stejnosmérné
elektromotory pouzivaji k provozu pouze dva vodice. Jsou to prvni motory, které byly
vynalezeny. Je snazsi fidit jejich otacky pouze zménou napajeciho napéti. Nabizi jednoduché
mechanismy spousténi, zastavovani, zrychlovani a reverzace. Naklady na instalaci
stejnosmérn¢ho motoru jsou velmi nizké, ale vyzaduji udrzbu, jejiz néklady se vyrazné

zvysuji s rostouci velikosti a vykonem motoru. [13]

Obrazek 8. Stejnosmérny motor. [35]

Stejnosmérny motor s kartacem

Tyto stejnosmérné elektromotory maji kartd€e a komutatory. PouZzivaji se k propojeni
staciondrniho obvodu s rotujicim obvodem. V takovém piipad¢ je rotorové vinuti motoru
napéajeno ptes vodivé kartace. Nevyhodou vSech kartaicovych motori je, Ze vyzaduji ¢astou
udrzbu kvili neustdlému posouvani kartacl a jiskram, které mezi nimi vznikaji. Jejich

konstrukce je vSak pomérné jednoduché a motory maji vysokou potizovaci cenu. [13]
Stejnosmérny motor bez kartaci

BezkartaCovy motor je dalSim hlavnim typem stejnosmérného motoru, ktery nema zadné

uhlikové kartace a komutatory. To znamend, Ze vstupni energie neni pfivadéna do rotujici
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¢asti motoru, ale do statoru motoru, ktery je v tomto piipad¢ tvofen vicenasobnym vinutim

a rotor je tvofen permanentnim magnetem.

Ma vice statorovych vinuti, z nichz kazdé je umisténo pod jinym uhlem tak, aby generovalo
tok v riznych smérech. Protoze nema kartaCe, nevznikaji elektrické ani elektromagnetické
zvuky a jiskry, coz pomaha zvySovat zivotnost motoru i jeho G¢innost. Energie rozptylena v

kartacich je pfeménéna na mechanicky vykon. A jsou také bezadrzbové. [13,14]

2.2.3 Servomotory

Servomotor je maly indukéni motor se dvéma statorovymi vinutimi pootocenymi vici sobé
0 90° po obvodu. Rotor je obvykle klecového typu, ale je vyroben z vodicu s relativné
vysokym odporem. Ugelem motoru je poskytovat fizeny todivy moment v obou smérech
chodu. Za timto ucelem je jedno vinuti pfipojeno k jednofazovému zdroji s konstantni
frekvenci. Druhé vinuti je napajeno regulovatelnym napétim stejné frekvence, fazové
posunutym o 90°. Toto napéti je obvykle dodavano elektronickym zesilovacem se vstupem
pro nizkovykonny signdl. Kroutici moment motoru je pfiblizné¢ timérny napéti na tomto
druhém vinuti, a tedy 1 vstupnimu signalu. Smér to¢ivého momentu 1ze zménit zménou

vstupniho signalu. [7,13]

2.3 Pouziti elektromotora

Elektromobily — Tyto automobily funguji na elektfinu, ktera se vétSinou ziskava z baterii v

automobilech. Mechanickou silu ziskavaji z elektromotori namisto spalovacich motord.

Primysl — Ve vSech druzich primyslu probihaji riizné procesy, pii kterych potiebujeme

mechanickou energii z elektromotort, jako je michani, zvedani, tahani apod.
Elektrické hra¢ky — Hracky, které vykonavaji néjaky druh pohybu, vyZaduji elektromotory.

Domacnost — K provozu elektrickych spotfebict, které vyzaduji elektromotory, jako je

klimatizace, elektrické ventilatory, vysavac, vodni ¢erpadlo, mlynek a michacka atd. [23]
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3 RETEZOVE PREVODY

Retézové prevody patii mezi pievody s tvarovym stykem. Pohyb a to¢ivy moment je
umoznén diky tvarovému styku zubt fetézového kola a fetézu, ¢imz je zapfi¢inéna odolnost

proti skluzu. Jedna se o pfevod, ktery je presny. [28]

Retézovy pievod je tvofen hnacim a hnanym fetézovym kolem. Tento pfevod mize byt
pouzity v ptipad¢, ze z né¢jakych diivodii neni mozné pouzit prevod ozubenymi koly (napf.:

velka osova vzdalenost). [15,28]

Na rozdil od femenového pievodu fetézovy prevod neprokluzuje. Retézovy pievod je
kompaktnéjsi nez femenovy pohon a vejde se do relativné té€snych prostor. Jednim
fetézovym pohonem lze pohanét vice hiideli. Jde o univerzalni pfevod, ktery mize pracovat
pti vysokych teplotich a ve vSech typech provoznich prostfedi (suché, mokré, abrazivni,
korozivni atd.). Jedna se o systém s nizkym tfenim, ktery zarucuje vysokou mechanickou

ucinnost. [15,28]

Retézové pievody jsou znamé svou hluénosti a mohou také zptisobovat vibrace. Nesouosost
muze zpusobit sklouznuti fetézu. Nekteré konstrukce vyZaduji neustalé mazani. Obvykle je
zapotiebi kryt, aby se zamezilo vniknuti necistot do prostort fetézového prevodu. Vyzaduji

¢as od ¢asu napinani fetézu formou napinaciho kola. [15]

3.1 Popis retézii

Retéz je tvoren fadou ¢lanki, obvykle kovovych, které jsou spojeny dohromady a vytvaii
pruzny spojovaci prvek. Vyznam ma pro riizné tcely, a to drzeni, tazeni, zvedani, tahani,

dopravu a ptenos energie.
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Obréazek 9. Retéz. [36]
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Retézy jsou bud’ bezkoncové, nebo Castéji se objevujici rozebiratelné. Spojeni fetézl se
provadi pomoci spojek. Pro ptenos vétsich vykont je mozné pouzit fetéz dvourady (duplex),

ttitady (triplex) nebo i vicetady. [16]

3.2 Rozdéleni retézu

Pro vybér spravného typu fetézu je dulezité si uvédomit, jaky ucel ma fetéz plnit. Jakou
pevnosti fetéz disponuje a jakych rychlosti dokaze dosahnout. Vesker¢ informace o fetézech

se hledaji v produktovych listech, které jsou povinnou slozkou vyrobku.
Druhy fetézt dle pouziti

e transportni,

e pievodové (zubovy fetéz, lamelovy fetéz, valeCkovy fetéz, pouzdrovy fetéz),
e zdvihaci fetézy (Clankovy fetéz, Gallav fetéz, Flayerav fetéz),

e Vazaci fetézy,

e pracovni fetézy. [17]
3.2.1 Clankovy

Clankovy fetéz se primarné pouziva k tazeni nebo upevnéni nakladu. Tento typ fetézu se
obvykle sklada ze Sirokych kovovych ¢lankti s podlouhlym torznim tvarem, které zajistuji
vysokou pevnost. VSechny ¢lanky fetézu jsou obvykle stejné a na koncich jsou dva hacky
vhodné velikosti a pevnosti, aby se snadno nasunuly na jeden ¢lanek fetézu, ale dostate¢né
malé, aby zabranily sklouznuti ¢lanka. Pokud je vyZzadovana schopnost uchopeni bifemene,

pouziva se skluzny hacek. [16]

3.2.2 Ewartuv fetéz

Ewartovy fetézy (Obr. 10) jsou v aktudlni dobé uz minimalné pouzivany. Vyskytuji se spis

Vv historickych zemédé&lskych strojich.
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Obrazek 10. Ewartiv fetéz. [28]
Tento typ fetézu je tvoren z Clankt, které se vyrabi z temperovanych litin. Disledkem toho
je jeho nizka pruznost. Tyto fetézy jsou pouzivané i pro historické dopravniky o nizkych

rychlostech. [16]

3.2.3 Galluv retéz

Gallovy fetézy jsou tvofeny Cepy a fadou desticek (z pravidla dvé az tfi fady), ale podle
naroki stroje se vyuziva i vice fad. Pocet fad pasnic se pohybuje od 2 do 10. Desticky maji
tvar osmicky, nebo jednoduchy rovny tvar. Pasnice jsou oto¢né¢ nasunuty na hladkém cepu
a mezi pasnicemi jsou rozpérné valecky a konce jsou roznytované. Vhodné jsou pro prenos

velkych sil, ale malych rychlosti. Rychlosti tohoto typu fetézu je do 0,5 m/s. [16,17]
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Obrazek 11. Gallav fetéz. [37]
Gallovy fetézy se pouzivaji pro vytahy nebo eskalatory. Jsou vhodné pro zdvihaci zatizeni,
kde jsou vys$i naroky na volbu materialu, kde jsou pouzité nerezové oceli, aby se mohli

pouzit i ve vodé.

3.2.4 Viale€kovy retéz

Vileckové fetézy jsou konstruovany jako typické fetézové clanky, tj. fada valcovych valecki
spojenych ¢lanky. Retdz se pohybuje pomoci rotujiciho ozubeného kola, které je pfipojeno

k motoru. Druhy konec fetézu pak mize byt piipojen k nékteré ¢asti nakladu. Hlavnimi
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faktory, které omezuji Zivotnost fetézu, jsou koroze, opotiebeni a tnava. Aby se
maximalizovala Zivotnost, mély by byt fetézy fadné mazany, aby se minimalizovalo jejich
opotiebeni. Vyhodou véleckovych fetézil je, ze se jedna o pomérné jednoduchy a ptimocary
zpusob ptenosu mechanické energie. Nevyhodou je, Ze fetézy se Casem opotiebovavaji.

Kdyz se tak stane, zvétsi se jejich rozte€, takze jsou volnéjsi a poddajnéjsi, coz mize do

systému vnést nestabilitu v podobé¢ ,,viile®.

Nekteti vyrobcei nabizeji fetézy odolné proti korozi. Ty mohou byt vyrobeny z n€kolika typt
materidlti, vCetn¢ nerezové oceli, poniklovanych fetézli, titanu nebo z nerezové oceli

v kombinaci se specialnimi polymery. [16,18]

3.2.5 Pouzdrovy Fetéz

Pouzdrové fetézy jsou podobné valeckovym fetéziim. Od véaleCkového fetézu se 1iSi pouze
tim, ze byl valecek nahrazen osazenym pouzdrem. RozliSuji se dva typy pouzdrovych fetézii:
rychlobézné pouzdrové tetézy, které mohou byt pouzity jak pro stfedni rychlosti (6 az 12
m/s), tak i pro vyssi rychlosti (nad 12 m/s). Pouzivaji se prevazné u motorovych vozidel pro
pfenos pohybu a vyrabi se Vv provedeni: jednotfadé, dvouiadé a trojfadé. Pomalubézné
pouzdrové fetézy, které slouzi k penosu velkych sil o malych obvodovych rychlostech (do
3 m/s). Pouzivaji se u manipulaénich zatizeni, nebo u tézkych zemédélskych strojii. Vyrabi

se pouze V jednotadém provedeni. [16]

3.2.6 Zubovy Fetéz

Ozubeny fetéz se sklada z fady ozubenych ¢lanka stfidaveé sestavenych bud’ pomoci cept,
nebo pomoci kombinace kloubovych soucasti tak, aby se klouby kloubily mezi sousednimi

rozte¢emi (Obr. 12).
Pouzivaji se pro vysoké rychlosti a vysoké zatizeni. Vyhoda zubovych fetézi je, ze chod je
bezhlu¢ny. Rychlost téchto fetézi je az 30 m/s (pouze za uréitych podminek, jako je pouZiti

olejové lazng€). Zubové fetézy se pouzivaji u motorovych vozidel. [16]
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Obrazek 12. Zubovy fetéz. [38]
3.2.7 Lamelovy Fetéz

Konstrukce fetézu obsahuje vrstvy tenkych desticek, které se mohou pohybovat nezavisle
na sob&. Hlavni vlastnosti lamelového fetézu je jeho proménna rozted. Retéz je b&Zné znamy
jako fetéz s pozitivné plynulou regulaci. Pouzivaji se v riznych primyslovych aplikacich,

jako jsou textilni vyrobni linky, tiskafské stroje, balici linky a dalsi stroje. [19]

3.3 Retézova kola

Retézové kolo (Obr. 13) je ¢ast pievodu, ktery spoleéné s fetézem tvoii fetézovy prevod.
Ret&zové kolo slouzi pro pienos otagivého momentu na htidel. Konstrukce fetézového kola
je podobna konstrukci ozubeného kola, rozdil je v tom, Ze fetézova kola jsou navrzena tak,

aby bylo dosazeno dobrého styku fetézu a kola. [20,21]

Ozubena kola se pouzivaji po celém svété a maji rizné aplikace. Nejcastéji se nachdzeji na
Jizdnim kole, kde je dokonce umisténo vice kol za sebou, coZz tvoti pfevodovku. Dalsi vyuziti

je naptiklad u motocykl, rizného pracovniho naradi nebo dalSich pracovnich strojt. [20,21]

Pro fetézova kola se nejcastéji voli ocel, kterd je odolna a zvySuje jejich Zivotnost. Méné
pouzivand jsou fetézova kola, kterd jsou vyrobena z hliniku, ale jejich vyznamnou vyhodou
je véaha. Jsou daleko leh¢i nez kola z oceli. Nejcastéji pouzivana ocel pro kola je ocel C60E4,
ktera se vyznaCuje dobrou prokalitelnosti coz se projevuje zvySenim mechanickych
vlastnosti. Vyroba je mozna taky z litiny, napt. GG22. Ve vyjimecnych piipadech se vyrabi
fetézova kola i z nerezové oceli, ale pomérné nakladné vyrobé se v provozech objevuje

velice ziidka. [20,21]
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Obréazek 13. Retézové kolo. [20]

Retézové kolo se rozezna podle urcitych parametrii, které se udavaji na vyrobnim listu. Prvni

udaj je pocet zubt, ktery uvadi, kolik zubt se nachazi po celém obvodu ozubeného kola.
Dalsi udaj je pramér roztece, coz je obvod fetézového kola ve vnitinim bod€ mezi zuby, kde
se fetéz setkava s fetézovym kolem. Dfive zminénd rozte¢ znamend Uplny rozmér na jeden
zub. Musi odpovidat rozteci mezi Cepy fetézu. Posledni parametr je vnéjsi prumér, ktery

odpovida obvodu kolem fetézového kola v misté koncovych $picek zubi. [20,21]

3.3.1 Rozdil mezi ozubenym kolem a fetézovym kolem

Obé¢ se pouzivaji k prenosu vykonu ve strojich nebo k pohybu jinych predméti jejich
vzajemnym propojenim, ale hlavni rozdil mezi ozubenym kolem a fetézovym kolem spociva
v tom, jak funguji v praxi. Obvykle jsou ozubena kola navrzena tak, aby se spojila a prenesl
se na né pohyb, ktery pak zpiisobi pohyb jinde. Retézova kola tedy obvykle pracuji piimo s
néjakou ¢asti strojniho zafizeni, ozubend kola se ¢asto vzajemné tlaci a svym spole€nym
pohybem zptisobuji vétsi mechanicky pohyb. Rozdily jsou patrné také pti prohlidce drazek
obou zafizeni, protoze ozubena kola se vzajemné ptimo propojuji a zarezy tak mohou byt
jak na vngj§i strané kola, tak i na vnitfnim obvodu. Retézovéa kola maji zuby, které jsou
vyrobeny tak, aby pfesné zapadaly do drdzek zafizeni, k jehoZ pohybu jsou urceny. To

znamena, ze jsou omezeny v typech aplikaci, pro které je lze pouzit. [20,21]
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4 SNIMACE POLOHY

Snimac polohy je zatizeni, které shromazd’uje informace o piesné poloze a pohybu objektu.
Informace lze ziskat pfimym kontaktem s objektem, nebo na dalku pomoci magnetickych
snimact. Muze také zjist'ovat tloustku soucasti, hladinu kapaliny nebo thel natoceni hiidele.
Snimac polohy je nezbytny pro spravnou funkci riiznych stroji, naptiklad obrabécich stroji.
[22,23]

4.1 Popis zarizeni

Snimace polohy (Obr. 14) jsou zafizeni, ktera dokazou detekovat pohyb objektu, nebo uréit
jeho relativni polohu métenou od stanoveného referenéniho bodu. Tyto typy snimaci lze
také pouzit k detekci pfitomnosti objektu, nebo jeho nepfitomnosti. Snimace polohy se
n¢kdy zaméiuji se snimaci pfiblizeni. Ackoli jsou si oba tyto snimace velmi podobné, ve
skute¢nosti lze vSechny snimace ptibliZzeni povazovat za snimace polohy, ale hlavni rozdil
spociva v tom, Ze snima¢ polohy udéava ptesnou polohu objektu, zatimco snimac¢ ptiblizeni

pouze informuje o pfitomnosti nebo nepiitomnosti objektu v oblasti. [22,23]

Obrazek 14. Snimac¢ polohy. [39]

Existuje n€kolik typh snimaci, které slouzi k podobnym tceliim jako snimace polohy a které
stoji za zminku. Snimace pohybu detekuji pohyb objektu a mohou byt pouzity ke spusténi
akce, jako je automatické zapnuti svétla a ventilatoru, nebo aktivace bezpecnostni kamery.
Také senzory ptiblizeni mohou detekovat, Ze se objekt pfiblizil do dosahu senzoru. Oba

snimace lze proto povazovat za specializovanou formu snimaci polohy. [22,23]
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Snimace lze pouzit na bezkontaktni méfeni, nebo ureni polohy, coz je jejich nejvétsi
vyhodou. Pouzivaji se v takovych ptipadech, kde z rtiznych diivodi nemizeme pouzit

kontaktni méfeni. [22,23]

4.2 Druhy snimaci polohy

Snimace polohy funguji na rtiznych principech, jako je napiiklad induk¢nost, ultrazvuk,

magnetismus, aj.

Mezi hlavni faktory, které je tfeba vzit v tvahu pii vybéru priimyslového senzoru, patii

citlivost, rozsah, stabilita, opakovatelnost nebo doba odezvy.

4.2.1 Indukéni snima¢ polohy

Indukéni snima¢ polohy (Obr. 15) je historicky prvni snimac polohy, ktery funguje na
principu zmény indukénosti snimaci civky, kde dojde na potlaceni magnetického pole.
Zartizeni je tvoreno télem celého snimace, kde na jednom konci je civka s jadrem, ktera je
zapojena na elektrického obvodu. Pokud je pfitomnost kovového télesa detekovana, na

zafizeni se zméni induk¢nost, nebo amplituda kmita frekvence.

Obrazek 15. Indukéni snima¢ polohy. [39]

Induk¢ni snimace maji nejveétsi zastoupeni ve strojirenském prumyslu, kde se nachazeji
napiiklad v obrabé&cich strojich, v oblasti fizeni robotli a ovladani dopravnikovych zatizeni.
Obsahuji 1 bezpecnostni pojistku, aby nedoslo k piekroceni bezpecné vzdalenosti a nebyla

ohrozena funkénost celého stroje. [23,24]

4.2.2 Ultrazvukovy snima¢ polohy

Zatizeni funguje na principu vysilani ultrazvukovych vin. Snimace dokazou snimat jak

spojité, tak i nespojité vysilani. Vyhoda ultrazvukového snimace je jejich ptesnost pfi
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snimani polohy, nebo pfiblizeni predmétu. Dalsi vyhoda tkvi v tom, Ze nezélezi na druhu
snimaného materidlu, tudiz se mize pouzit i naptiklad pro prithledné materidly. SlozZeni
tohoto senzoru je podobné jako u senzoru induk¢éniho. Na poc¢atku je samotny snimac, ktery
detekuje predmét, nasleduji vyhodnocovaci obvody a konc¢i vykonovym stupném. Nevyhoda
pfi pouziti tohoto snimace je to, ze kdyz je povrch predmétu pfilis leskly, tak neni zarucen

spliovany rozsah snimace.

Pouziti je podobné jako u induk¢nich snimact a lze je pouzit i ve zneisténém prostiedi.

[23,25]

4.2.3 Magnetické snimace polohy

Specifické zafizeni, které neni tak hojné pouzivéno, jako piedchozi dva piipady. Tento
snimac reaguje pouze na zmagnetizované predméty, nereaguje na kovy nebo predméty, kde
neprochdzi magneticka indukce. Mlizeme pouzit na pfedméty, kde prochézi elektricky
proud. Jejich hlavni pfednosti je schopnost odolavat neidealnimu prostfedi (voda, prach,
olej). [23,26]

4.2.4 Kapacitni snimace polohy

Bezkontaktni snima¢ polohy, ktery dokaze detekovat ptitomnost predmétu, ktery funguje na
principu zmény dielektrika mezi pfedmétem, coz je v tomto ptipadé vzduch. Zakladnim
prvkem je elektroda. Elektroda vytvoti kondenzator o urcité kapacité, kterd je nasledovné
meénitelna se zménou dielektrika. Spole¢né s rezistorem je zapojen do obvodu
vysokofrekven¢niho oscilatoru. Zménou frekvence se dale vyhodnocuje na poZzadovany
signal. Snimace, konkrétné jejich pouzdra, se vyrabi ve dvou riznych provedeni. Valcovy
tvar, ktery se distribuuje podle pozadavkii na upevnéni (se zavitem, nebo bez zavitu).

Kvadrové snimace, jejichz vyhodou je jejich rozsah, ktery dosahuje az 50 mm. [23,27]

4.2.5 Optoelektrické snimace polohy

Zakladnim prvkem optickych snimact je paprsek, ktery vyuziva Siroké mnozstvi d&jti jako
je naptiklad pferusovani, odraz, zaostfeni aj. Primarni vyznam optoelektrického snimace je
detekce, zda je zboZzi pfitomno, nebo naopak neptitomno. Zakladni funkci senzoru je, ze
zatizeni vysila paprsek a tento paprsek putuje do zafizeni, které se nazyva ptijimac. Prvnim
typem je jednocestny senzor, ktery musi plnit funkci spravné tak, Ze jsou namifeny pfimo
proti sob€ a zarovnany na stejnou uroveil. Nevyhoda téchto senzort tkvi v tom, Ze nedokaze

detekovat, kdyz je ptedmét prihledny. Druhym typem je retroflexni senzor. Ten musi
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poskytovat vysilani paprsku, ale také ho musi umét piijimat. Aby byla zarucena funkénost,
tak musi mit proti kus, na kterém se paprsek odrazi a vrati se zpét, ale tentokrat uz do
piijimace. Nevyhoda oproti jednocestnému senzoru je v tom, Ze retroflexni ma kratsi dosah

nez senzory jednocestné. [23,28]

4.3 Pouziti snimaca

Bez senzorti polohy by byl veskery primysl daleko méné efektivni a daleko vice rizikovy,
proto se pouziva v Sirokém rozsahu. NejCastéj$i pouziti se vyskytuje ve strojirenském
primyslu, kde plni funkci na rdznych zafizeni jako je napftiklad: obrabéci stroje,
dopravnikové stroje, aj. Dokézi hlidat ptesnost tloustky rtiznych vyrobki, aby nedoslo
K vyrobé neptfesnych kust. Pfi montazi se pouzivaji pro nastaveni pozic, aby nasledné
montovany dil mél pfesné misto, kde ma byt umistény. Pti nasypkach u plnicich stroju se
pouziva z diivodu premiry materialu, nebo naopak k jeho rizikovému nedostatku, ktery by

mohl zapficinit jeho nefunkcnost.

Dalsi obor, kde se snimace vyskytuji je automobilovy primysl, kde se pouzivaji pro snimani

rychlosti otacek, nebo pti hlidani nizké miry hladiny paliva v nadrzi. [23]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILE BAKALARSKE PRACE

Cilem této bakalafské prace je vytvoreni koncepcniho navrhu pteklapéciho zatfizeni pro
palety, ktery konstrukéné vychazi z pozadavka firmy ESA Plating s.r.0. Svétla nad Sazavou.
Z divodu porovnani a ovéfeni konkurenceschopnosti provedeného navrhu vzhledem ke
komer¢né nabizenym produktim tohoto typu bude provedeno i ekonomické zhodnoceni.
Potencialni vyuZiti tohoto stroje bude jako podavac polotovari na vstupu u bubnovych linek

na galvanické pokovovani.

Zadané parametry pro zafizeni jSou:
e maximalni hmotnost: 1000 kg,
e vyska zdvihu: 1,8 m,

e rychlost vytahu: 4 m/s.

5.1 Koncepéni navrh
Zatizeni bylo konstruovano dle pozadavki firmy, ktera si kladla nasledujici pozadavky:

e ram stroje vyrobit z ocelovych profilt,

e pouzit vypalované dily na laseru,

e pokud mozno, tak vyuzit v nejvys$i mozné mife normalizované soucasti tak, aby byla

sniZzena spotieba atypickych obrabénych dilt.

Zatizeni manipuluje s materidlem z bodu A do bodu B, kde dojde k jeho pieklopeni. Hlavni
ota¢ivy pohyb vykonava motor, ktery piisobi na hiidele. Htidele jsou pfes pera napojend na
fetézova kola. Hlavnim prvkem, ktery manipuluje s nakladnim prostorem je fetéz. Trasa
udavé cestu, kterou se snazi nakladni prostor urazit. Drahu kopiruji htidele, které jsou

napojeny na nakladni prostor. Po dosdhnuti urcité vysky zacne pieklopny efekt, kde se

nakladni prostor zacne otacet a zapficini vylozeni materialu.
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6 NAVRH RAMU STROJE

Zakladni cast, kterd byla potieba navrhnout byla konstrukce celého ramu. Je to nejstézejné;si

¢ast celého stroje, kde je plno konstrukénich profild.

6.1 Volba ocelovych profilua

Pro volbu ocelovych profili bylo vychazeno ze =zékladnich profild, které jsou

normalizovaného prifezu.

Pfi konstruovani podstavy a horni vyztuhy byl zvolen profil obdélnikového prifezu. Podle
normy 1SO 10799-2 byl vybran profil 0 rozmérech 120 mm x 80 mm x 4 mm, ktery je
zhotoven z materialu S235JRH (1.0039).

Obrazek 16. Pouzity obdélnikovy profil.

Pro néslednou volbu svislych profilt, které urcuji vysku celého ramu byl z davodu vyssi
stability zvolen profil ¢tvercového pritfezu. Podle normy ISO 10799-2 byl vybran profil o
rozmé&rech 120 mm x 120 mm x 4 mm, ktery je zhotoven z materialu S235JRH (1.0039).

Pro zvySeni stability a odolnosti celé konstrukce bylo navrhnuto zafadit mezi hlavni nosné

prvky profily obdélnikového prifezu, které byly zvoleny na piedchozi podstavy.
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6.2 Rozméry ramu

Pti zapocteni rozméri profilt (viz. Obr.17.) je pracovni prostor 1020 mm x 2150 mm x 710

mm je dostacujici pro manipulaci s materialem.

970

833

107

1020

Obrazek 17. Rozméry ramu konstrukce.

Obrazek 18. Konstrukce ramu.
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6.3 Konstrukce trasy

Nedilnou soucésti konstrukce stroje je trasa, ktera je klicova pro spravné vedeni nakladniho
prostoru. Trasa byla navrzena z ploché ocele, ktera bude ohybana a svafovana. Material

ploché ocele je S235JR.

Obrazek 19. Trasa.
Vlivem slozitosti trasy nebylo mozné jednoduse odzkouset jeji funkénost. Byla tudiz diky
3D programu vytvorena kopie trasy. Opakovanym zkousenim a naslednymi upravami byl
nalezen spravny tvar a doSlo k dosazeni poZzadovaného efektu, ktery zaruci, ze se prostor

otoci.
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7 NAVRH ELEKTROMOTORU

Pro volbu elektromotoru bylo pouzito nékolik vypoctl, které budou nasledné uvedeny:

Celkova hmotnost:

My = My + My, = 1000 + 300 = 1300kg 1)

Minimalni pocet otacek motoru:

Um 4 .
= = =510t )
" Dpe-m 0,250 -7 ot/min

Vypodet kroutictho momentu:

M, = F-r=12753-125 = 1594000 N - mm 3)

Na zaklad¢ provedenych vypocti a pozadavka firmy byl zvolen motor od spoleénosti SEW
Eurodrive, konkrétné se jedna o motor s kuzelovym pievodem. Vyznaéuje se vysokou

ucinnosti a dostatecné velkym krouticim momentem.

Obrazek 20. Kuzelovy ptevodovy motor.
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Do vybavy motoru byl zahrnuty frekvencni ménic, aby bylo motoru umoznéno plynule ménit

smér otacek. Pro spravné zastaveni bylo do vybavy motoru zvolena i brzda.

Informace o vyrobku

EURODRIVE

Oznaceni

K87R57DRNIOLABE2
KuZelové pfevodové motory K..DRN.. (IE3)

Produktova data

Jmenovité otacky motoru [1/min) : 1461
Vystupni otacky [1/min): 5
Prevodovy pomér celkové :294,00
Vystupni kroutici moment [Nm] : 2650
Provozni faktor SEW-FB :1,00
Typ konstrukce : MAAB

Vrchni natér dle RAL

: 3003 Ruby red (51330030)

Poloha konektoru/svorkové F1:0

skfiné

Kabelovy privod/poloha :X
konektoru

Vystupni hiidel [mm] : 60x120
Provedeni : Patkové provedeni
Povolens vystupni radialni sila pfi [N] : 27400
n=1400

Mnozstvi maziva 1. pfevodovka [Litr] : 106
MnoZstvi maziva 2. pfevodovka [Litr]: 2

Vykon motoru kW]: 1,5
Doba zapnuti : $1-100%

Trida G&innosti

1 1IE3

Uginnost (50/75/100% Pn) [%]: 84,6/86,1/856
Znacka CE :ano

Napéti motoru V] : 2307400
Schéma zapojeni :R13
Frekvence [Hz): 50
Jmenovity proud [A]:59/34
Cosfi 10,74
Tepelna tfida : 155(F)
Kryti motoru : IPSS
Konstrukéni predpis : Evropa (CE)
Moment setrvaénosti (vztazeny  [10* kgm?] : 71,90

na vstupni stranu)

hmotnost [kg) : 152,60
Brzdny moment [Nm]: 20

Brzdové napéti vV: 230
Owviadani brzdy :BG1S

Dopliikova provedeni
Vystupni hfidel: 60x120 mm
Standardni

Tepelna tfida 155(F)

Brzda BE2- SEW - kotoudova brzda (230 V, 20 Nm)

Patkové provedeni s 2 kond vystupniho hfidele

Kryti IP 55
Owviadani brzdy BG - Jednoduchy usmérfovac
Barva: 3003 Ruby red (51330030)

Uvodend informace © prodikiu nepledstvyl 2 priveiho hiedisks natidku. Technické Gdsje a cany podishajl je246 konetnému sechnickému 3 obchodnimes owdfend. Tolo
ovédeni se provddi pi vyvaleni nadidky / cbjedadvky. Pravnd zavaznd smiowva vy2aduje ciyednivku vydanou objednatalem 3 potvizeni otjednavky vydané spokeincsd

SEW-EURODRIVE GmbH & CoXG

Plesnou heatnost neto nsleznes na potvezeni zakazky. Z technickjch dvodd 56 mie resind hmotnost od 1ohoto Gdaje AL

DC Version 242 SP1
Vytvoleno dne: 24. 3, 2023 10:5526 CEST

Obrazek 21. Technicky list motoru.

7.1 Umisténi motoru

Motor byl umistén na zadni stranu konstrukéniho rdmu, kde byl upevnén za vyrobcem
pripraveny patkovy systém. Pro motor byl pfipravena podstava, ktera byla vyfezana na

laseru.
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7.2 Volba spojky

Byla zvolena pojistna spojka se stfiznymi koliky, kterou si spolupracujici firma vyrabi sama

a jsou pro ni zvolené nasledujici vypocty:

Navrh priméru hiidele a per

Dovoleny pfenasSenv kroutici moment

Myp = 1,1+ My, = 1,1- 2650000 = 2915000 N - mm 4)

Prumér hiidele pod spojkou

Myp 3132+ Myp 3(32-2915000
Tk:WkSTDk_)th: T Tpk - w50 ©)
D

dps = 84,05 mm - volim 90 mm

Vypodet pera a jejich délky

Vs 2° Mgy, _ 2-2915000
~t,"pp-dps 55-100-80

=117,8 mm (6)

l>1U'"+b=117,8+ 25 =142,8 mm - zvolenol = 150 mm

Navrh stfiznych koliki

Rozte¢ny prumér

DS < 2,5 ' th = 2,5 90 = 225 mm (7)

Sila k usttizeni kolik

2-M,, 2-2915000
F. = = = 25911 N (8)
5 Dg 225
Prumér koliku
F < p F-4 9
= - = —_—
Ts l-k_Sk—TDs k TDs'n"6 ()



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

dy = —25 1 = 3,38 mm - zvoleno 5 mm
k 480-m- 6 ’ oreno

Obrazek 22. Zapojeni motoru.

Obrazek 23. Pojistna spojka
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8 RETEZOVY PREVOD

Pro vypocet fetézového pievodu se vychdzi ze zadanych hodnot, které maji ptvod

Z parametrti motoru.

Vypodet jmenovitého vykonu

P, 1500

e s TIL T 3w (10)

P

Dle Strojnicky tabulek byl zvolen fetéz 24B-1 CSN 02 3311.1

Vypocdet rozteéné kruznice fetézového kola

d=—P __ 35,10 = 231,48
= 180° . _180° “4°bremm (11)
Sin Sin
Z1 19
Vypocet obvodové rychlosti
_d'n _231,48-5_006 2
Y =T9100 19100  “06™/s

Obvodova sila zpusobena ucinkem obvodové sily

Foc = q v =6,68-0,06% = 0,024 N (13)

Obvodova sila na fet€ézovém kole od prendSeného vykonu

_ P,;+1000 _ 1500 - 1000

0 v = 0.06 =25000N (14)
Celkova tahova sila
F, = Fy + Foc = 25000 + 0,024 = 25 000,024 N (15)
Vypoctovy tlak v kloubu fetézu
F, 25000
pPp = S_r = 3716 = 67,3 MPa (16)
Dovoleny tlak v kloubu fetézu
Ppr = P, -1 =2132-0,69 = 1471 MPa a7

Soudinitel bezpeénosti proti pretrzeni pii statickém zatiZeni

_ Fg 179000

o= Ft = > 000 = 7,2 =7 - splnéno (18)
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Soudinitel bezpeénosti proti pretrzeni pii dynamickém zatizeni

Fg 179000
F.-Y 25000-1

kp = =72>5 - splnéno (19)

Vypocet poctu ¢lanku fetézu

Diky 3D programu byla zjisténa hodnota délky fetézu, protoze v fet€zovém pievodu nachézi

vice jak dv¢ fetézova kola, tak délka nelze vytesit ze znamych vztaha.
Délka fetézu: Ly = 4400 mm

Ly 4400
j= ?R = g1 = 115 danka (20)

Tabulka 1. Rozméry fetézového kola

TABULKA ROZMERU
nazev znacka vzorec hodnota | jednotka
d= p
Pramér roztecné kruznice d ~ 7 180° 231,48 mm
sin
Pramér patni kruZnice de de = d — 2r; 205,826 mm
Polomér dna zubni mezery | rimin Timin = 0,505 - d; 12,827 | mm
Polomér boku zubu Femin | Tomin = 0,12-dy * (z + 2) 64,008 mm
Uhel otevieni QA max Ay = 140° — 20 135 °
Prdmér hlavové kruZnice da min dgmin=d+0,5-d,; 244,18 mm
Polomér dna zubni mezery | fimax |7jmay = 0,505 d; + 0,069 - 3/d, 17,9788 [ mm
Polomér boku zubu Femax |Temax = 0,008 d; - (z% + 180) 109,931 | mm
Uhel oteveni o min Ain = 120° — 20 115 °
Prdmér valecku di 25,4 mm
Pramér hlavové kruZnice da max dgmax = d + 1,25p — d, 253,705| mm
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Obrazek 24. Stroj s fetézovym prevodem.
8.1 UlozZeni retézovych kol

Retézova kola byla uloZena na hiidel. Proti posunuti byla zajiiténa pojistnymi krouzky.

Pohyb kol je zajistén perem, pies ktery se pienasi kroutici moment vychazejici z motoru.

Obrazek 25. Hiidel pod fetézovym kolem.
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Reakce v loziskach A a B:
2-Mgp 2-2915000
Fipe = = = 23300 N - 23,3 kN (21)
Re = "po 250 ”
Fﬁk
R. R-:
a b
Obrazek 26. Schéma htidele.
ZMi =0->Fg.(a+b)—Rg-a=0
Fgp-(a+b) 23,3-(187 +112)
5 " 57 37,3k (22)
Ry =Fz—Rg=233-373=—-14kN (23)
Minimalni primér hridele pod Fetézovym kolem
Mo1(max) = R4 - (a + b) = 14000 - (0,187 + 0,112) = 4186 N.m (24)
M1 (rea) = \/Mgl(max) + 0,75 - M?, = 41862 + 0,75 - 29152 = 4888 N - m (25)
Mo1(rea)
Opo1 = OTZE - dpy
3|132-M 31324888
dyy = ollred) _ = 87,2mm - volimdy, = 100mm  (26)
T Opo - 75
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8.2 Volba lozisek

Z vybranych typt a na zakladé pozadavku firmy byla zvolena domeckova loziska od firmy
SKF, jedna se o model SKF FYJ 100 TF. Skladaji se z vlozené¢ho loziska s prodlouzenym
vnitinim krouzkem a aretaci stavécim Sroubem a jsou vhodné pro aplikace, kde je smér
otaceni konstantni nebo stfidavy. Lozisko je ulozeno v litinovém pouzdre, které lze
piiSroubovat ke stén¢ nebo ramu stroje. Kulickova loziska jsou schopna pojmout mirnou

pocatecni nesouosost, ale obvykle neumoznuji axialni posun.

Obrazek 27. Lozisko SKF.

8.3 Upevinovaci zarizeni k Fetézu

Pro unaSeni po fetézu bylo vybrana soucast, kterd se prodava jako pfisluSenstvi k

zakoupenému fetézu.

Obrazek 28. Unasecd
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Vyrobek bude zakoupen u spole¢nosti Mateza s.r.0. Montaz probiha zptisobem, ze dojde
K rozebrani ptivodniho ¢lanku fetézu. Clanek je nahrazen novym (Obr. 27.), ktery je
prakticky stejny jako ptivodni, pouze novy ¢lanek ma tchytné Casti, které se nasledné bude

vyuzivat.
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9 NAVRH NAKLADNIHO PROSTORU

Celkovy tvar a rozméry nakladniho prostoru vychazi z normované Europalety. Jako u
pfedchozich rdmovych konstrukci byl zvolen ctvercovy, nebo obdélnikovy profil, ktery

vychazi ze zvyklosti spolupracujici firmy.

Pro vrchni zakladnu byl zvolen obdélnikovy profil 80x40 podle normy ISO 10799-2, ktery
je zhotoven z materialu S235JRH (1.0039). Bo¢ni strany nakladniho prostoru jsou
vyztuzeny profily z obdélnikového prifezu 60x40, na ktery je napojen stejny profil, ktery
slouzi jako podstava celé kostry. Po svafeni ocelovych profilti bude do vnitiniho prostoru

polozen plech o tloustce 5 mm.

Obrazek 29. Konstrukce nakladniho prostoru.

Rozméry byly zvolené tak, aby ndkladni prostor byl dostate¢ny pro normalizovanou paletu.

800

1300 900

Obrazek 30. Rozméry nékladniho prostoru
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9.1 Vnitini vybaveni nakladniho prostoru

Pro ulozeni palety bylo nutno navrhnout dosedaci plochy, na které¢ manipulacni zatizeni
umisti paletu. Soucast je vyrobena z ohybaného plechu. Pro vyssi pevnost byly zatazeny

vyztuze (Obr. 31.) pod plochy.

Obrazek 31. Vyztuha
Proti nezadanému vypadnuti palety z nakladniho prostoru byl pouzit ohybany plech (Obr.
32), ktery zaroven ma tvar nasypky. Spole¢né se zachytnym Gcelem ma i za Gcel usmérnovat,
aby vyrobky, které padaji z palety mély spravny smér pti padu. Rozmér byl zvolen podle
dal§iho zafizeni (vibra¢ni podava¢, dopravnik), které potencialné¢ bude nasledovat po

vysypani.

Obrazek 32. Zachytny plech.
Kvili lepsi drzbé a zvysené odolnosti proti zachycovani necistot bylo na konce obou plechti
ptidana zatka. Zatka kopiruje profil zachytného plechu a bocni stény nakladniho prostoru.
Zéachytné plechy byly umistény na bocni stény ve vySce, aby prostor mezi zachytnym

prostorem a dosedacimi plochami bylo dostacujici pro paletu.
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Obrazek 33. Vnitini vybaveni.

9.2 UnaSeni nakladniho prostoru

Pro ptenéseni pohybu z fetézového pievodu na ndkladni prostor byl pouZit fetézovy unasec,
jak bylo jiZ zminéno v ptedchozi kapitole. Na zacatku byl navrhnuty drzak, ktery je z ohnuté
pasoviny, kde jsou vypalené diry pro vlozeni hiideli. Drzék je umistény na zadni stran¢ na
tzv. ,,zadech® zafizeni. Hfidele jsou nadale svareny k drzaku, aby nedoslo k jejim posunuti,
nebo pootoceni. Pro dokonalejsi kopirovani trasy a vyrazné zlepSeni plynulosti pohybu
nakladniho prostoru byla umisténa loziska. Loziska jsou proti posunuti zajistény pojistnymi

krouzky.
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Obrazek 34. Unaseni nakladaciho prostoru.
Pro systém unéSeni bylo inspiraci v otevirani garaZovych vrat, které pouzivd pomérné
podobny systém. Funguje to na principu sevieni ¢epu do takové pritlaéné sily, aby mohl ¢ep

byt otocny.

@

Obrazek 35. Unasec.
9.3 Pouziti snimacii polohy

Snimac polohy, ktery byl pouZit u tohoto zatizeni spolupracujici firma povaZzuje za velice
spolehlivy, to byl jeden z primarnich diivodd, pro¢ byl pouzit. Po spusténi stroje a dojezdu
nakladniho prostoru na konec trasy dojde ke kontaktu se snima¢em polohy. Po kontaktu
dojde k vypnuti stroje. Pfi zpétném chodu je umistén snima¢ polohy na zacatku trasy a dojde

opét k vypnuti stroje.
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Obrazek 36. Snimace polohy.
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10 ZHODNOCENI PROVEDENEHO NAVRHU

Po poptavce u dodavatele podobnych strojti byl nastavena cena v hodnoté¢ 600 000 — 800 000

CZK. Cena se pohybuje z divodu nosnosti a vy§ky zdvihu. Nasledujici tabulka (Tab. 2)

uvadi finan¢ni zhodnoceni realizovaného navrhu.

Tabulka 2. Kalkulace.

Nazev soucasti Pocet Dodavatel Cena za Cena
kus celkové
Motor 1 SEW- 84 000 K¢ | 84 000 K¢
Eurodrives
Lozisko SKF FYJ 100 TF 10 Mateza 13 640 K¢ 136 400
K¢
Lozisko SKF UCFL 208 2 Mateza 871 K¢ 1742 K¢
Lozisko ZKL 16008 4 Mateza 106 K¢ 424 K¢
Lozisko SKF 6007 4 Mateza 195 K¢ 780 K¢
Retéz 24B-1 (5 m) 2 Haberkorn 12 854 K& | 25 708 K&
Retézové kolo 24B-1(192) 8 Haberkorn 2254KE | 18032 K¢
Ocelovy profil 120x120x4 — 1 11 Kondor 708 K¢ 7 788 K¢
m
Ocelovy profil 120x80x4 — 1 m 13 Kondor 614 K¢ 7 982 K¢
Plech ¢erny 10 mm/3x3m 4 Kondor 43 930 K¢ 175720
K¢
Ocelovy profil 60x40x2 -1 m 12 Kondor 143 K¢ 1716 K¢
Ocelovy profil 80x40x2 -1 m 5 Kondor 190 K¢ 950 K¢
Plech ¢erny 2 mm/1x2m 1 Kondor 1535 K¢ 1535 K¢
Plech ¢erny S mm/1x1,5 m 4 Kondor 2386 K¢ 9 544 K¢
Plech ¢erny 5 mm/0,3x1,3 m 2 Kondor 620 K¢ 1 240 K¢
Plech ¢erny 3 mm/0,6x1,4 m 3 Kondor 827 K¢ 2481 K¢
Plech ¢erny 3 mm/0,16x1,4 m 1 Kondor 227 K& 227 K¢
Ocel kruhova 100-1 m 10 Kondor 1624 K¢ | 16 240 K¢
Plech ¢erny 10 mm/0,2x1m 1 Kondor 668 K¢ 668 K¢
Ocel plocha 40x10 -1 m 16 Kondor 149 K¢ 2 384 K¢
Podlozky M16 — DIN 125 200 Prumex 3,67 K& 734 K¢
Sroub M16x55 — DIN 933 60 Prumex 7,46 K¢ 448 K¢
Matice M16 — DIN 934 60 Prumex 4,05 K¢ 243 K¢
Podlozky M20 — DIN 125 20 Prumex 6,94 K¢ 139 K¢
Sroub M20x90 — DIN 933 10 Prumex 36,49 K¢ 365 K¢
Matice M20 — DIN 934 10 Prumex 5,79 K¢ 58 K¢
Pojistné hiidelové krouzky — 50 Prumex 3,88 K¢ 194 K¢
DIN 471
Pojistné krouzky do diry DIN 10 Prumex 6,89 K¢ 69 K¢
472
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Kolik 5m6/20 -DIN 6325 12 Mateza 4,11 K¢ 49 K¢
Schneider polohovy spinac 2 KV Elektro 597 K¢ 1 194 K¢
Celkova 499 053
cena K¢

V Tab. 2. je celkova cena zatizeni 499 053 K¢. Cena je tedy nizsi nez spodni hranice u

komeréné dostupnych zatizeni podobného typu.
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ZAVER
V prvni Casti bakalafské prace byla vypracovéna literarni reSerse, ktera se zabyva obecné

vytahovym zafizenim a jednotlivymi soucastmi, které se ve stroji objevuji. Byl kladen diraz

na jejich vlastnosti, jednotlivé pouziti praxi a kde se tyto soucasti nachazeji.

Druha ¢ast se tyka samotného pieklapéciho zafizeni. Na zacatku byla potieba uvédomit si,
jaké prvky bude potieba volit pi1 konstruovani. Byly zvolené prvky, které spolupracujici
firma nej¢astéji pouziva. Jsou to nejcastéji ocelové profily obdélnikového, nebo étvercového

tvaru. Pro ram stroje byly pouzity vetsi rozmeéry, aby byla zajiSténa vetsi tuhost a stabilita.

Tento stroj je urceny pro firmy, které potiebuji zajistit zdvih t€zkého nakladu. Neni primarné
uréeny pro soukromé zakoupeni, protoze cena tohoto stroje je piili§ vysoka. Zplisob plnéni
je uzpusoben pro paletovaci vozik, nebo vysokozdvizny vozik. Paleta je polozena do
unasecich podpér, které jsou uzptisobeny pohodlnému vynéti unasecich vidlic zasobovaciho
zafizeni.

Pted samotnym dimenzovani strojnich sou¢asti bylo nutno vybrat motor, ktery je zdkladnim
prvkem, od kterého se odvijely dal$i vypocty. Motor byl vybran podle jednoduchych
vypoctl, které byly zadany do programu vyrobce. Program vybral piesny motor, ktery je pro
nas ucel ureny. Z parametrového listu motoru byl vycéten kroutici moment, ktery byl
nasledné dilezity v dalSim postupu pii vypoctech. Koncové hiidele jsou osazené spojkou
S pojistnymi stfiznymi koliky, kterd zarucuje, Ze pii nebezpeci se pojistné koliky ptetrhnou
anedojde k poskozeni motoru. Na spojku je napojena dalsi hiidel, ktera je upevnéna ve dvou
domegkovych loziskach a na konci je fetézové kolo. Retézové kolo je na konci zajisténé
pojistnym krouzkem. Pohyb nakladniho prostoru ndm zarucuje fetéz, ktery ma unaSeci

¢lanky, které jsou spojené s nakladnim prostorem.

Cely stroj byl zhotoven v programu Autodesk Inventor 2022, ktery slouzil jako vizualni
predstava a podpora pifi vypoctech napt.: velikosti svard. Program ma Sirokou nabidku
normalizovanych dild, které jsem v modelu pouzil jako napft.: Srouby, podlozky, matice

apod.

Pii kalkulaci stroje bylo zapocitana castka 499 053,- K¢, ktera je vyrazné nizsi cena
komer¢né dostupnych zatizeni podobného typu na trhu, ktera ¢ini 600 000 — 800 000 K¢.
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Obrazek 37. Preklapéci zatizeni neoplechované

Obrazek 38. Pieklapéci zatizeni oplechované
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Obrazek 39. Pieklapéci zatizeni ve vychozi pozici.

Obrazek 40. Pieklapéci zatizeni vy vyklopné pozici.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

a Vzdalenost lozisek [mm]
b Vzdalenost loziska od fetézového kola [mm]
by, t1 Rozméry pera [mm]
d Rozte¢na kruznice fetézového kola [mm]
dx Prumér koliku [mm]
hs Prumér hiidele pro spojku [mm]
dht Minimalni pramér hiidele pod fetézovym kolem [mm]
Ds Roztecny pramér kolikt [mm]
Drk Prumér fetézového kola [mm]
Fg Pevnost fetézu pii pietrzeni [N]
Fs Sila k ustfizeni koliku [N]
Fo Obvodova sila na fetézovém kole od pfenasené¢ho vykonu [N]
Ft Celkova tahova sila [N]
Foc Obvodova sila zpuisobena Gc¢inkem obvodové rychlosti [N]
Fri Sila fetézového kola [N]

h vyska pera [mm]
ik Pocet koliki [-]

i Pocet ¢lankd fetézu [-]

Ks Soucinitel bezpecnosti proti pietrzeni pii dynamickém zatizeni  [-]

Kq Soucinitel bezpecnosti proti pretrzeni pii statickém zatizeni [-]

| Délka pera [mm]
I’ Délka pera predbézna [mm]
Lk Délka fetézu [mm]
Me Celkova hmotnost [ko]

Mr Hmotnost konstrukéniho ramu [ka]
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Pp
Pd
Pdx
P1

P2

Ra
Rs
Sk

Sk

Vi
Wo

1

Hmotnost nakladniho prostoru

Kroutici moment

Dovoleny pienaseny kroutici moment

Kroutici moment motoru
Maximalni ohybovy moment
Redukovany ohybovy moment
Pocet otacek motoru

Roztec fetézu

Tlak v kloubu fetézu
Dovoleny tlak

Dovoleny tlak v kloubu fetézu
Vykon motoru

Smérny tlak v kloubu fetézu
Jmenovity vykon

Polomér fetézového kola
Hmotnost 1 metru fetézu
Reakéni sila v podpéie v A
Reakeni sila v podpéie v B
Povrch koliku

Povrch kloubu fetézu
Obvodova rychlost motoru
Obvodova rychlost fetézu
Priifezova modul prifezu
Pocet zubt fetézového kola
Soucinitel tfeni

Cinitel mazani

[ka]
[N'm]
[N'mm]
[N'mm]
[N'm]
[N'm]
[ot/min]
[mm]
[MPa]
[MPa]

[MPa]

[mm]
[mm]
[kN]
[kN]
[mm?]
[mm?]
[m/min]
[m/min]

[mm?]
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Tk

TDk

Ts

TDs

GDO

Napéti v krutu

Dovolené napéti v krutu
Napéti ve sttihu
Dovolené napéti ve sttihu
Cinitel provedeni fetézu
Cinitel vykonu

Dovolené napéti v ohybu

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

[-]

[MPa]
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