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1. Uvod

Primyslova vyroba jiz od jejiho zrozeni pii tzv. prvni primyslové revoluci prochéazi procesem
kontinualniho zlepSovani. Rozsah zmén, které v tomto odvétvi nastali za vice nez 200 let exis-
tence jsou mnohdy skute¢né ohromujici. VSechny tyto zmény a dlouholeté smétovani se ubiraji
od jednoho spolecného jmenovatele — rostouci svétové populace, jejiho bohatstvi, potiecbam
a tuzbam. Zijeme ve dobé, kdy spole¢nost je propojena vice nez kdy diive, a to zejména skrze
informacni kanal zvany internet, ktery ndm umoznuje sledovat déni tfeba na druh¢ strané Zemé,
témef v realném Case. Svét se zrychluje, dny se méni na minuty a roky na mésice. V takovém
prostiedi se logicky méni také pozadavky zékaznikii a s nimi cely pramysl.

Dnesni primysl je zamé&fen zejména na vysokou produktivitu pfi nizkych nakladech na techno-
logie a jejich udrzbu. Neustale se zvétsujici podil hromadné a sériové vyroby jakozto i rostouci
segment logistiky (zejména diky rozvoji e-businessu) jsou odvétvi, kde vale¢kové traté a do-
pravniky zaujimaji dilezitou pozici. Jsou efektivnim nastrojem jak pro jiz zminéné zvySeni
vyrobniho vykonu, tak i pro zlepSeni pracovniho komfortu pracujicich ¢i zvySeni stupné auto-
matizace podniku a tim omezeni lidského faktoru v tomto procesu. Pokud tedy pohlédneme do
blizké budoucnosti, technologie valeCkovych trati a dopravnikli neni pfedurcena k zéniku, ale
naopak vyrobni spole¢nosti dopravnikové technologie maji budoucnost svého businessu zajis-
ténou.

V této praci si davame za cil shrnout mozné technické feSeni valeckovych dopravnikd, jejich
naleZitosti a vytvofit ndvrh rovinného modulu piepravujici zbozi na Euro paletach. Reseni bude
modulového typu, to coz znamend, ze jednotlivé navrhnuté useky lze libovolné zatazovat
a spojovat za sebe do série, ¢imz vytvofime funkéni dopravnikovou trat’. Pfi navrhovéni tohoto
modulu bude vhodné definovat zadani a funkénost dopravniku, tak aby vyhovovala redlnému
potencionalnimu vyuziti v praxi. Pfi navrhu budeme klast duraz na jednoduchost montaze
a udrzby pfi provozu dopravniku.
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2. Strucna charakteristika vale¢kovych trati a jejich ucel

Valeckové traté jsou ,,dopravni zafizeni, jejichz typickym znakem je fada valecki nebo kladi-
¢ek oto¢nych kolem svych ¢ept nebo htideld, uloZzenych ve stabilnich nebo pfestavitelnych
ramech.* [1] Dopravované pfedméty se po tratich pfemist'uji bud’ pomoci sily, kterou piisobime
na prepravovany predmeét, nebo vlivem nucené rotace valecka, kterd skrze tteci silu uvadi pied-
mét do pohybu. V prvnim pfipadé hovoiime o tzv. nepohanénych tratich, kdezto v druhém pfi-
pad¢ hovotime o tratich pohdnénych.

Valeckové traté slouzi k piepravé kusového zbozi typicky z bodu A do bodu B. U sofistikova-
néjsich systémut slozenych z nékolika technickych feSeni mizeme zbozi nejen dopravovat
Z mista na misto, ale napiiklad také tfidit a rozvadét na riizna stanovisté. Vyuziti valeCkovych
trati 1ze najit jak ve vyrobnich podnicich, tak i v logistickych centrech. Zejména podniky hro-
madné vyroby rozeznavaji valeCkové traté ve tiech zakladnich provedenich:

2.1.1. Sbérné traté

Zajistuji dopravu zakladniho materialu ke stanovisti prvni technologické operace ¢i mezi jed-
notlivymi navazujicimi stanovisti a také pfesun od posledniho pracovniho mista do meziskladu
¢i skladu dokoncéenych vyrobk.

2.1.2. Vyrobni traté

Jsou v podstaté sestavou sbérnych trati, které jsou integrované do posloupného systému nava-
zujicich vyrobnich stroji, pfipadné vyrobnich stanovist. Na konci vyrobni traté je zpravidla
vyrobek dohotoven a pfipraven pro uskladnéni, ¢i baleni.

2.1.3. MontazZni traté

Slouzi k dopravé montovaného predmétu mezi jednotlivymi montdznimi stanovisti. Vyrobek
neopousti trat’ a veSkeré montdzni prace zajiStuji pracovnici rozmisténi v urcitych vzdalenos-
tech mezi sebou. Na konci montazni traté je vyrobek smontovan a ptipraven pro uskladnéni.
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2.2. Rozdéleni valeckovych trati [2]

Valeckové traté 1ze délit dle nekolika kritérii, pomoci kterych mizeme nasledné stanovit za-
kladni vlastnosti dopravniku, jeho konstrukéni piedpoklady, nalezitosti zakladnich prvka a je-
jich konstrukci.

Délit mizeme nasledovné:

2.2.1. Podle acelu dopravy

a) Sbérné
b) Vyrobni
€) Montazni

2.2.2. Podle druhu a zpisobu pohonu

a) Nepohanéné
a. Vodorovné
b. Spadové
b) Pohanéné
a. S volnymi valecky
b. S pevné naklinovanymi valecky
C. S prokluznymi valecky

Tato bakalai'ska prace se bude primarné zabyvat vale¢kovymi tratémi pohanénymi, proto v na-
vazujicim textu nebudeme podrobné rozebirat nepohanéné traté, které se vyznacuji nékterymi
specifickymi problémy, které pro pohdnéné traté¢ odpadavaji.

2.2.3. Podle zatiZeni trati
Rozdéleni dle zatizeni upravuje norma CSN 26 4501, kter rozeznava tfi zékladni druhy trati:

a) Lehké, zatizeni 1 m traté nepiesahuje 100 kg
b) Stiedni, pro zatizeni 200 kg na 1 m traté
c) Te&zké, zatizeni 1 m traté 500 kg

2.2.4. Podle tvaru osové ¢ary traté

a) Traté ptimé, umoznuji pouze piimocary pohyb
b) Traté obloukové, umoziuji pohyb po obloukové kiivce

2.2.5. Podle tvaru valecki
a) Cylindrické valecky
b) Kuzelikové valecky
c) Diskové (kotoucové valecky)
d) Kladickové valecky
e) Specialn¢ tvarované valecky

2.2.6. Podle uspoiadani a provoznich podminek

a) Stabilni traté

b) Pienosné traté

c) Pojizdné trate

d) Jinak piemistitelné traté (otoéné zvedaci)
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3. ReSerse vyuzivanych konstrukénich prvki a casti

Kazdy valeckovy dopravnik ¢i trat’ se sklada ze zékladnich konstruk¢nich prvka, které se na-
sledn¢ upravuji a navrhuji pro konkrétni umisténi a Gcel dané traté. V nasledujici ¢asti si jed-
notlivé prvky popiSeme.

3.1. Valetky

Jsou typickou a hlavni souc¢asti valeckovych dopravniki, nesou vahu prepravovaného predmétu
a Vv piipad¢ pohanéné traté jej také uvadi do pohybu. Jedna se z pravidla o valcové soucasti
oto¢né€ ulozené vV ramu dopravniku. Vyrobni program valeckl je rozmanity a vybirat tedy mu-
zeme z rozli¢ny materiala, systémi pohonu valecku ¢i geometrickych variant.

Obr. 1 Dopravnikové valecky s retézovou hnaci hlavou [3]

3.1.1. Konstrukce valecku
Mezi zakladni konstrukéni prvky valeckt patii:
a) Plast
b) Hiidel
c) Loziska
d) Té&snéni
e) Hnaci hlava

PIast’ valeckt je nejCastéji zhotovovan z uhlikové oceli, nerezové oceli, hliniku ¢i PVC. Pro
vyrobu kovovych plasti jsou vyuzivany bezeSvé trubky, popiipadé std¢ené svarované plechové
profily s naslednym brousenim svaru. V ptipadé PVC se jedna o vstiikovany plast. Jako povr-
chové upravy plasta jsou uzivany klasické metody jako: galvanické zinkovani, galvanické
chromovani, karbonitridovani ¢i ptipadn¢ PVC navleky. [4]

Htidel mtize byt ukoncena bud’ vnitinim zavitem, vné&j§im zavitem, Sestihranem, ploSkami nebo
valcovou ty¢i.

Loziska uZivana ve valeccich jsou v drtivé vétSing klasickéd kulickova jednotada radidlni lo-
ziska. Na obou stranach valecku je vyusténi hiidele utésnéno tésnénim z pravidla z polyamidu.
Pohanéné valecky jsou osazeny ptisluSnou hnaci hlavou, dle typu pohonu a zvoleného systému
rozvodu krouticiho momentu (viz kap. Rozvod energie). Tyto hlavy jsou vyrabény bud’ z oceli
nebo polymeru.

10
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Z technického hlediska volime jeden ze dvou zakladnich typt:

3.1.2. Pevné valecky

Hridel valeCku je pevné spojen s plastém a oto¢né uloZen v ramu traté. Kroutici moment pre-
nasime na hiidel a valecek se tak neustale otaci bez ohledu na zatizeni. [2]

3.1.3. Treci valecky

Ptipadné také valecky prokluzné. P1ast’ valecku je oto¢né ulozen vici hiideli, kterd je rovnéz
oto¢né uloZena v ramu dopravniku. Pfepravovany pifedmét plisobi na valecek tihovou silou,
ktera zplsobi tfeni mezi hiideli a plastém, a tim dojde k rotaci celého valecku a uvedeni pted-
métu do pohybu. Pokud piedmét na prokluznych valeccich zastavime, zastavi se 1 plast’ valecku
a mezi hidelem a plastém (jeho pouzdrem) dochazi k prokluzovani. Tohoto chovani lze s vy-
hodou vyuzit pro akumula¢ni ¢i koncové sekce dopravnikovych trati, kde je Zddouci hromadéni
piepravovanych predmétu. [2]

Pii navrhu véleckové traté se fidime doporuéenim normy CSN 26 4501.

3.1.4. Pramér valeéku

Pfi navrhu priméru valeckli zohleditujeme zékladnimi pozadavky a specifikaci dopravniku,
zejména:

1. Hmotnost pfepravovanych predméti (nosnost valecki)

2. Geometrii ptepravovanych pfedméta (zajisténi bezpecné a stabilni dopravy)

3. Pozadavek na klidny chod (zamezeni raziim a zvukovym projeviim)
4. Ekonomiénost dopravniku (pocCet valecku v trati)

Vysledny stanoveny priaméru valeck, jakozto i jejich tloustka st€ny, musi byt vysledkem kom-
binace vSech vyse uvedenych kritérii a to tak, abychom splnily poZzadavky zékaznika pti dodr-
zeni norem a bezpecnostnich pravidel.

Priméry valeckut se pohybuji v rozsahu 50-80 mm pro lehké traté a 108-152 mm pro traté tézké.
[2]
3.1.5. Délka valecki
Délka valecki se odviji od siiky traté. Sitku traté volime dle vztahu:
b=0,8-B (mm)

Kde b je sitka dopravovaného predmétu (mm) a B — jmenovita Sitka trati (mm) [1]

3.1.6. Pocet vale¢ka
Voli se dle CSN 26 4501.

Podet valetkt ¢ na 1m délky tratd

i Primér vletku D (mm) | Podet valetkii ¢ na 1 metr délky trati

i 60 12 10 8 6 — —
; 76 12 10 8 6 5 —
‘ 89 —_ 10 8 6 5 —

108 — — 8 6 5 4

|
Obr. 2 Pocet valeckii i na 1m délky trate [1]
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3.1.7. Rozte¢ valecki

»Rozte¢ valecku t (mm) a pocet valecki i na 1m délky trati jsou vazany vztahem:

»Rozte¢ valeckl se voli jednak se zietelem k délce dopravovanych pfedmétt
t=04-1 (mm)
a jednak vzhledem K tize ptedmétu® [1]

l
t =——— (mm)
2 G_ 1
Q

Kde: | (mm) délka dopravovanych predméti

G (N) tiha dopravovaného pfedmétu

Q(N) nosnost valecku
3.2. Ram

Je zakladni nosna konstrukce dopravniku neboli v pfeneseném slova smyslu ,,zakladnim kame-
nem“. Ram musi umoziovat instalaci jednotlivych funkénich prvki v logicky celek a svou kon-
strukci umoznovat snadnou obsluhu, servis a instalaci. P¥i navrhu ramu valeckového doprav-
niku bychom méli klast zejména diraz na snadnou montaz (jak samotného ramu, tak jednotli-
vych prvki — pohon, valecky, kabelové svazky, ¢idla), pfijatelny design a dostupnost zéklad-
niho materialu. Svédomitym a promyslenym konstrukénim feSenim rdmu ovlivnime celou fadu
faktord, které budou ur€ovat pozici naseho vyrobku na trhu (trzni cena, design, dodaci termin,
udrzba).

Ramy se vyrabéji z ocelovych ¢i hlinikovych normalizovanych profilt, lisovanych nebo ohy-
banych plechovych profili. Také lze vyuzit stavebnicové systémy (item, ALUTEC KK). Pro-
fily se mohou také svarovat, nytovat ¢i Sroubovat.

Obr. 3 Vileckovy dopravnik s ramem z hlinikového konstrukcniho systému Alutec KK [5]

12
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3.3. Pohon

Pohon pohanénych valeCkovych trati plni ulohu generatoru tocivého momentu potiebného
k rozpohybovani jednotlivych valeckt. Pohony mtuizeme rozdélit na pfimé, nepfimé a integro-
vané. K pohonu se nejcastéji vyuzivaji ttifazové asynchronni motory s pievodovkou (kuzelova,
¢elni, Snekovd). V ojedinélych ptipadech (ostrovni provoz) Ize vyuzit motoru spalovaciho. Re-
gulace otacek elektromotoru probihd pomoci frekven¢niho ménice.

Neptimym pohonem (nebo také pohonem s vlozenym pfevodem) rozumime motor s ptevodov-
kou umistény v ramu traté, mimo valec¢ek ¢i jeho osu. Pfenos krouticiho momentu z pohonu na
samotny valecek je néasledn¢ realizovan pomoci femenu ¢i fetézu.

Piimym pohonem rozumime motor s ptevodovkou umistény piimo v ose pohanéného valecku.
Pro tuto variantu se vyuzivaji zejména prevodovky s dutym hiidelem, které se nasledné ptipoji
na prodlouzenou hiidel valecku.

Pohon integrovany ve valecku piedstavuje moderni a kompaktni feSeni. V zéavislosti na vyko-
novych poZadavcich Ize volit mezi 24 V a 48 V bezkartaCovymi stejnosmérnymi BLDC motory
¢i motory asynchronnimi, které jsou nasledné piipojeny k integrované vicestupnové planetové
pfevodovce. Z podstaty konstrukce jsme vykonnostné omezeni rozméry valeckil a rozméry sa-
motnych motort. V soucasné dobé lze poftidit valecky schopné uvést do pohybu predméty
o tize az 1250 kg/ 1 m. [6]

Reseni s integrovanym pohonem ptinasi nékolik zadsadnich vyhod:

- Zjednoduseni konstrukce (odpadd pomocné konstrukce umisténi pohonnych jednotek)
- Nizka svétlost dopravniku, ptipadné dopravnik integrovany v podlaze

- ZjednoduSeni montaze

- ZjednodusSeni servisu

- Snadna aplikace akumulace s nulovym tlakem (vypinani jednotlivych pohont na trati)

: 50C TR

SN pohon v bubnu
=3
= = & N
== " o\ o

50CD
primé pripojeni pohonu

pripojeni pohonu
s vloZenym prevodem

Obr. 4 Moznosti umisténi pohonu vileckového dopravniku [7]
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3.4. Rozvod energie (krouticiho momentu)

Rozvod krouticiho momentu od prvniho pohanéného valecku ¢i motoru miiZzeme na ostatni va-
lecky ptevést pomoci nékolika zdkladnich technickych prostfedkd, pticemz tyto prostiedky lze
aplikovat te¢n¢€ ¢i opasanim.

3.4.1. Retéz

Rozvod fetézem je ovéfenou a spolehlivou metodou prenosu krouticiho momentu. Je charakte-
rizovan robustnosti a spolehlivosti bez ohledu na vlivy pracovniho prostfedi (prasnost, teplotni
nestalost). Retéz je vhodny pro pienaseni vysokych vykont. Pienos vykonu mezi fetézem
a fetézovym kolem je realizovan pomoci tvarového styku bez predepjeti (nezvySujeme zatizeni
lozisek). Diky této konstrukci nedochazi pii provozu k prokluzu, pficemz mtzeme dosahovat
ucinnosti az 98 %. [4]

Jeho nevyhody jsou relativni hlu¢nost a nutnost pravidelné udrzby. Hlu¢nost se stupiiuje se
zvysujici se rychlosti dopravniku, z tohoto diivodu nejsou doporucovany rychlosti vétsi nez 0,5
m/s. Retézy je nutné pravidelné mazat pro dosahnuti optimalni Zivotnosti. [4]

Tecny prenos sily pomoci retézu:

e O @® 6 6

fof [ for doi foi {6F for fo: | o igr? 233%5)

O
e —

N
: o))l
I

Obr. 5 Rozvod krouticiho momentu pomoci tecného retézu [4]

i
-4

Tecné feSeni fetézoveho prenosu se vyznacuje dobrou Gi€innosti a soucasné jednoduchosti pro-
vedeni. Jednou z nejvétsich vyhod je velice snadna demontaz valeckd, bez nutnosti demontaze
fetézu. VSechny valecky dopravniku jsou pohanény jedinym fetézem (1). Diky tomu se hnaci
hlava jednotlivych valeckl sklad4 pouze z jednoho fetézového kola (2), oproti varianté s opa-
sanim je montazni délka valeCku kratsi. Pro bezproblémovy provoz musi byt fetéz na fetézova
kola navadén pomoci ptesného vedeni (5). To miize byt principialné provedeno bud’ podél horni
hrany valeckt nebo hrany spodni. Zcela zasadni je presné umisténi vedeni fetézu vuci valec-
ktim, kde maximalni vysSkova ville ¢inny 0,5 mm. Zaroven samotny pohon dopravniku (4) musi
byt umistén tak, aby hnaci vétev byla fetézu byla co nejkratsi. Napinaci kola (3,6) navadéji fetéz
z/na pohon a kompenzuji prodlouzeni fetézu, které nastava pii provozu. U téchto kol je zapo-
ttebi diikladné kontrolovat ptipustné zatizeni lozisek, jelikoz nesou nejen véahu prepravovaného
materialu, ale také tazné sily v fetézu. [4]
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Prenos sily opasanim:

Obr. 6 Rozvod kroutictho momentu pomoci opasaného retézu [4]

Pti pfenosu opasanim je kazdy valecek spojen s vedlejSim valeckem pomoci samostatné feté-
zové smycky (1). Z toho vyplyva, Ze hnaci hlava vale¢ku (2) musi byt opatiena parem fetézo-
vych kol a instala¢ni délka je tedy logicky delsi. Vodici lista fetézu neni v tomto piipade po-
tiebna. Rozte¢ jednotlivych valeckt podléha uzké toleranci (viz obrazek 4) a je zavisla na roz-
teci fetézu. Maximalni délka dopravniku z&visi na vykonu pohonu a mezi pevnosti fetézu, pii-
cemz zatizeni fetézu je nejveétsi v misté spojeni s hnacim tstrojim (3). Jelikoz délka fetézovych
smycek je relativné mald, nedochézi k velkému prodlouzeni fetézl, a proto mizeme vynechat
sytém napinani.

Rozte¢ valecki stanovime vztahem:

ng — np

t=p-T (mm)

Kde t je rozte¢ valeckd (mm), p rozte¢ fet€zu (mm), ne pocet Clankd fetézu, n, pocet zubl
pohanéného 0z. kola. [4]

Roztet retézu P Tolerance pro t Zatizeni na mezi pevnosti
% mm mm N

3/8 9,52 0az-04 9100

1/2 12,70 0az-05 18 200

5/8 15,88 0az-0,7 22 700

3/4 19,05 0az-08 29 500

1 25,40 0az-1,0 58 000

Obr. 7 Hodnoty toleranci rozteci dér pii pohonu opdsdanim [8]
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3.4.2. Ozubeny Femen

Hibet femene

Tazné kordy

Zuby

Nylonova tkanina

Obr. 8 Skiadba ozubeného remene [40]

Rozvod ozubenym femenem je principialné podobny fetézovému. Kroutici moment je pfenasen
tvarovym stykem, tudiz rovnéz nedochazi k prokluzu a je zachovano vysoké procento t¢in-
nosti. Vyhodou je tichy a bezidrzbovy chod. Z hlediska konstrukce je vyzadovana vysoka pies-
nost roztece valecku, ktera se fidi vyrobcem femenu. Pti nedodrzeni dochézi k rapidnimu sni-
zeni Zivotnosti. Ozubené femeny nelze vyuzit pro obloukové traté. [4]

Tecny prenos sily pomoci ozubeného remenu:

Obecné neni teény prenos uzivan. Pokud bychom ale na takové konstrukei trvali, 1ze ji vyuzit

jen pro malé vykony a musime dbat na dostate¢ny navadéci a ptitlacny systém femene k hnaci
hlavé. [4]

Prenos sily opdasanim:

Principidlné feSime stejné jako fetézovy rozvod. Kazdy valecek je spojen s valeCkem vedlejsSim
skrze kratky ozubeny femen. Z hlediska hnaci hlavy se vyuZiva femenice o Sifce rovné dvéma
Sirkdm femenu.

3.4.3. Drazkovy klinovy Femen (Poly V)

Pro vale¢kové dopravniky vyuzivame také femeny typu ,,Poly V. Maji dv¢ az Ctyfi drazky
a diky jejich uzkosti a kratké hnaci hlavé 1ze valeCky umistit velice blizko k bo¢nimu profilu
ramu dopravniku. Principialné se jedna o rozvod pomoci tieni. Dochazi tedy k prokluzu, avsak
i presto se Poly V femeny vyznacuji kratkou rozbehovou i brzdnou drahou a dobrym prenosem
krouticiho momentu pro stiedni vykony. [4]

Pro bezproblémovy provoz a dlouhou Zivotnost femenu je kli¢ové spravné predepnuti. Pro tyto
ucely se vyuzivaji specialni pfepinaci ptipravky. Diky tomu jsou pozadavky na piesnost roztece
valeck podstatné niz8i nez u predchozich piipadii a je naopak vhodné mit moZnost pozici va-
lecku upravit dle potieb pii montazi. Poly V femeny lze vyuzivat i pro obloukové sekce trati.
[4]

Tecny prenos sily pomoci Poly V femenu:

Nelze realizovat.
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Prenos sily opasanim:

Jediné feSeni. Vyuziva se hnaci hlavy vélecku s 9 drazkami. Principialné se jedna o stejny sys-
tém jako u fetézt. Kazdé dva valecky jsou spojeny vlastnim femenem.

3.4.4. Plochy femen

Ploché femeny se vyuzivaji vyhradné pro te¢ny prenos sily. Remen je navadén pod véleéek, na
ktery je nasledné piitlacovan a tfeni vzniklé mezi povrchem vélecku a femenem jej uvadi do
pohybu. Pro spravnou funkénost musi byt systém navadéni a pfitlaku vyhotoven precizné
a navic je vyzadovano piedpéti kolem 1 %. Ploché femeny jsou beztdrzbové s velice dlouhou
zivotnosti. Diky mozné absenci hnaci hlavy valecku je jejich potfizovaci cena velice piivétiva.
[4]

3.4.5. Kruhovy femen

Kruhové femeny, nebo také O-kiouzky jsou nejéastéji vyuzivany pro pienos krouticiho mo-
mentu z jednoho véleCku na druhy opasdnim. Ptenos te¢ny je také mozny, ale v praxi se piili$
nevyskytuje. Kruhové femeny se vyznacuji nizkou pofizovaci cenou, snadnou montazi, avsak
nizkou zivotnosti a schopnosti pfenaset nizké vykony.

Tecny pienos

Principidlné totozny s provedenim pro ploché femeny. Lze pouzit klasické valecky bez hnaci
hlavy.

Ptenos opasanim

a) Jednotlivé valecky jsou spojeny se sousednimi pomoci dvojice kruhovych fementd umis-
ténych v drazkach vyhotovenych na plasti valecku.

b) Pohon dopravniku je zajistén pomoci hnaci hiidele prochazejici vespod dopravniku
podél celé jeho délky, kterd je pfipojena k pohonnému motoru. Na podélné hiideli jsou
v mistech valeckti osazeny vodici kola, plasté valeckt maji pouze jednu drazku. Hiidel
s valecky jsou vici sobé pootoceny o 90° a jsou spojeny pomoci kruhovych fementi.

[4]

Obr. 9 Pohon vdlecku pomoci podélné hnaci hidele a kruhového Femene [4]
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3.4.6. Kuzelové soukoli

Kroutici moment z motoru na valecek mize byt piendSen také pomoci prubézného hiidele
a paru kuzelovych kol umisténych na hiideli a valecku. Tento systém je prakticky bez udrzbovy
s vysokou ucinnosti, vhodny i pro narocné prostiedi a mlize prenaset velké vykony soucasné
pii tichém a velice ptesném chodu (polohova piesnost +/- 0,3mm). Tento systém je vybaven
také tieci spojkou, diky které mizeme zastavit pfepravovany predmét v akumula¢nim prostoru
traté. Samotny pohon mutize byt umistén z boku ¢i z ¢ela dopravniku. [9]

Obr. 10 Hnaci hridel "king shaft" s kuzelovym soukolim. Bosh Rexroth [10]
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3.5. Useky vale¢kovych trati

Komplexni valeCkové trat¢ se skladaji z jednotlivych funk¢nich tseku, ze kterych nasledné
skladame vyslednou podobu traté na zakladé pozadavkd zakaznika. Obecné se jedna o tyto
konstrukéni celky:

3.5.1. Rovinny usek

Zékladni typ konstrukce, vyuziva standardni prvky.

Obr. 11 Rovinny usek. Interroll [11]

3.5.2. Oblouk [11]

Oblouky lze stavét ze standardnich ovalnych valecka ¢i valeckl kuzelovych. Pii pouziti oval-
nych valecku trajektorie pfepravovaného materialu nekopiruje stfedni ¢aru oblouku, ale je vy-
nesen na okraj, kde je usmérnovan bo¢nim vedenim. Pfi vyuziti této konstrukce hrozi poskozeni
predméta a také dochazi ke ztratam energie vlozené do pohybu materialu, proto je vyuZzivan
pouze ojedinéle, ve zdiivodnitelnych situacich. U kuZelovych valeckli dochézi se zvySujicim se
priméru valec¢ku k rustu obvodové rychlosti na povrchu valecku. Tato vlastnost dovoluje pie-
pravovanému materidlu pokracovat v cesté ve sttedové pozici.

Obr. 12 Oblouk. Interroll [11]

Jak vypliva z vyse uvedenych popist jednotlivych systémil prenosu krouticiho momentu, pro
obloukové prvky nelze vyuzit ozubeného femene. Pii konstruovani obloukového prvku bychom
m¢eli dodrzet nékolik zakladnich kroku:

1. Vyjasnéni zadani (max. zatéz, typ pohonu)

2. Vybér véalecku na zékladé zadani

3. Vybér vnitiniho poloméru oblouku (udavan vyrobcem valeCku, zavisi na zvoleném
typu)

4. Vypocet minimalniho vnéjsiho poloméru oblouku
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2

L

Kde R,y Je minimalni vnéjsi polomér, R; polomér vnitini, W maximalni Sitka pfepravova-
ného pfedmétu, L maximalni délka materialu.

5. Vypocet minimalni zastavbové délky valecku
ELyin = Romin — R;

6. Volba referencni délky valecku> E Ly
7. Vypocet skute¢né zastavbové délky valecku (dle pokynti vyrobce)
8. Vypocet skutecného vnéjsiho poloméru oblouku

R, = EL + R;
Kde R, je minimalni vné&jsi polomér, EL zastavbova délka, Rypolomér vnitini.

9. Stanoveni roztece valecka, piipadné uhlového natoceni na vnitini strané oblouku
10. Vypocet roztece valeckl na vn&jsi stran€ obloukl

Kde P, je vn&jsi rozte¢, P;vnitini roztec.

Obr. 13 Zdkladni rozméry obloukového iiseku [4]

Vyrobci modulovych dopravnikd nabizeji obloukové moduly ve variantach: 30°,45°,60° a
90°.

3.5.3. Spojka

Slouzi k napojeni dal$i vétve rovinného useku, naptiklad pro kontinudlni tfidéni piepravova-
nych objektt.
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Obr. 14 Spojka. Interroll [11]

3.5.4. Zarovnavadé

Jedna se o specidlni rovinny usek, kde jednotlivé valecky jsou natoCeny o 7 az 15° coZ zplsobi,
ze piepravované predméty se presunou k bo¢nimu vedeni dopravniku, kde se setadi a zarovnaji.
[11] Tento prvek lze vyuZit naptiklad pro vizualni kontrolu pfepravovaného materialu obsluhou
nebo provedeni urcité operace s materialem.

Obr. 15 Zarovndvac. Interroll [11]

3.5.5. Vysokorychlostni tfidici zarizeni (HPD)

Slouzi pro odklanéni a tfidéni prepravovanych predméta do stranovych vétvi traté. HPD modul
se vyrabi v §ifce 120 mm a dle potieby lze zapojit nékolik moduli vedle sebe do série. Modul
se sklada z n¢kolika pohanénych kolecek, které se dle potieb otaceji o 30°,45° a 90° do levé i
pravé strany. Zména sméru probihd rychlosti 0,3s / 90°. Jeden HPD modul mtize byt zatiZzen
nejvyse 50 kg. [11]

Obr. 16 Zaclenéni vysokorychlostniho tridiciho zarizeni do vdleckové traté. Interroll [11]

21



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakaldai'ska prace, akad.rok 2019/20

Katedra konstruovani stroju Lukas Krizek
3.5.6. Dopravnikova to¢na

Tocny jsou zatizeni vyuzivana v kategorii stiedné t€zkych a tézkych dopravnikd. Toc¢na je vy-
uzivana ke zméné sméru piepravy piedmétu v rozsahu od 0° do 270° na navazujici odklonénou
vétev traté. Otaceni probiha rychlosti 90°/4 s. [12]

Obr. 17 Pohdnénd vileckova tocna. Interroll [12]

3.5.7. Odsouvace

Slouzi pro zmé&nu sméru piepravovaného predmétu o 90°. Miize byt realizovano bud’ s integro-
vanym fetézovym pohonem nebo ¢isté valeCkové provedeni. [13]

Obr. 18 Odsouvac s retézovym pohonem. Iterroll
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4. ReSerse vyuZitelnosti v praxi
Vileckové dopravniky palet maji hlavni vyuziti ve dvou zdkladnich typech zatizeni:

e Vyrobni spole¢nosti
e Logistické sklady

4.1. Vyrobni spole¢nosti

Ve vyrobnich spole¢nostech se paletové dopravniky uplatiiuji nejvice jako sbérné traté (viz
kapitola ,,Strucné charakteristika valeckovych trati a jejich ucel). Kde paleta slouzi jako po-
mocny prostfedek pro prepravu predmétu ¢i skupiny predméth, které neni vhodné prepravovat
napiimo po valeckové ¢i jiné trati. Typicky se jedna bud’ o tvarové objemné a slozité soucasti
(napt. odlitky) nebo soucasti které neni vhodné dopravovat jednotlivé (napi. zasoba polotovaru
pro obrabéci CNC centrum). Velice Casté je také vyuziti na konci vyrobniho procesu, kdy jsou
vyrobené produkty seskupeny na palety napt. pomoci paletovacich automati ¢i paletovacich
robotl a premistovany do meziskladu hotovych vyrobkii. Takové feseni je typické pro potra-
vinafsky priamysl.

4.2. Logisticka centra (sklady)

V logistickych skladech se s paletovymi dopravniky setkavame nejcastéji v kombinaci s klasic-
kymi paletovymi regaly ¢i spadovymi regaly typu FIFO, LIFO. Valeckovy paletovy dopravnik
muze byt vyuzit pro:

e Dopravu mezi vyrobnim zdvodem a skladem

e Dopravu zbozi vykladaného z nakladnich automobila do skladu

e Dopravu palet mezi jednotlivymi kontrolnimi stanovisti (vaZeni, kontrola rozmérd,

analyza vyrobkull) a stanovisti uréenymi pro zakladani palet do regalii
e Soucast automatického zakladaciho jetabu
e Soucast spadovych regalti (nepohanény, brzdény dopravnik)

Implementace valeckovych dopravniki palet soucasné s automatickymi zakladacimi jefaby pfi-
nasi do procesu skladovani hotovych vyrobka a vychystavani zakazek pro expedici vyrobku
k zakaznikiim vysokou Giroven automatizace. To nejen vyznamné snizi riziko poskozeni zbozi,

ale také urychli a zefektivni cely proces, coz piindsi snizeni nakladd na provoz téchto skladu.
[14]

Obr. 19 Vzorové skladové a distribucni centrum. Mecalux [15]
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5. Navrh modularniho paletového dopravniku

V této Casti prace se zabyvame praktickym navrhem rovinného modulu modulérniho valecko-
vého dopravniku palet na zakladé zadani, které je vytvorené tak, aby vyhovovalo pozadavkim
potencionalnich zékaznik.

5.1. Definice zakladnich podminek a piedpokladii
Piepravovany material: neznamy

Piepravni element: EURO paleta (dale EPAL ¢i EUR)

Délka rovinného modulu: cca. 2,5m s respektem na pocet a roztec¢ valecka.
Rychlost piepravy: cca. 0,18 m.s?

Rozte¢ mezi uiseky (zastavenymi paletami). t, = 100 mm

5.1.1. Rozméry:
8

i
[ 0

N
Nl

144

'1OOJ 100 |_145 J 2275 | 100 145 | 382,5 1145 | 382,5 145 |
145 | .40

800 1200

PALETTE EUR-EPAL © ' | I

1 1200

800

Obr. 20 Technicka specifikace Europalet. Timberwolf White [16]

5.1.2. Maximalni zatiZeni:

,»Kazda paleta EUR miiZe byt maximalné zatizena pfti uloZeni do regalu nebo na vidlici vyso-
kozdvizného voziku néasledovné:

- bfemenem nerovnomérné rozloZenym na lozné podlaze o hmotnosti 1000 kg

- bfemenem rovnomérné€ rozlozenym na lozné podlaze o hmotnosti 1500 kg

- bfemenem rovnomérné rozlozenym a celistvé doléhajicim na celou plochu lozné pod-
lahy o hmotnosti 2000 kg.“ [17]

Vzhledem k charakteru piepravy a vyuzitelnosti v praxi vyfazujeme variantu prepravy biemen
rovnomeérné rozlozenych a celistvé doléhajicich na celou plochu lozné podlahy. Tato varianta
bude v praxi nastavat pouze vyjimecn¢, a proto je vhodné takové pozadavky fesit individualné
a standardni produkt na tuto variantu nedimenzovat. V pfipad¢ pfepravy ve vyrobnich spolec-
nostech mizeme mluvit o pfepravé s nerovnomérnym zatizeni palet. V potravinaiském pru-
myslu miZzeme uvazovat o rovnomérném zatizeni palety, ale hmotnosti piepravovanych
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vyrobkil nedosahuji hmotnosti limitu nosnosti EPAL. Napftiklad paleta balikti 2 L balené vody
vazi 815 kg. [18]

Po zvazeni vySe uvedenych skute¢nosti volim max. zatizeni pienaSené EPAL: 1200 kg/ EPAL

Trat’ se tak fadi do kategorie tézkych trati.

5.1.3. ZatiZzeni 1 m traté:
_G-g_ 1200-9,81
C loar 1,2

G, = 9,810 (kN) = 1000 (kg)

Kde: G =1200kg max. piepravované zatizeni
g=981m- st tihové zrychleni
lpax = 1,2m maximalni délka EPAL

5.1.4. Konstrukce dopravniku:

Modularni — celkova valeckova trat’ se bude skladat z jednotlivych funkénich blokl (rovina,
oblouk, to¢na), které 1ze za sebe zapojit v jeden funkéni celek.

5.1.5. Funkce dopravniku:

Trat’ musi mit akumula¢ni schopnost, tj. na daném tseku musi byt moznost zastavit a shromaz-
d’ovat jednotlivé EPAL. Uptednostiiovany systém je systém nulového tlaku.

5.2. Konstruk¢ni navrh rovinného modulu vale¢kového dopravniku

5.2.1. Vyska traté

Jak z hlediska bezpec¢nosti provozu traté, tak i z hlediska ergonomie a snizeni manipula¢nich
¢asti neni vhodna pfili§ vysoka konstrukce ramu. Paletové traté se proto stavi relativné nizké,
avSak s ur¢itym ohledem na ergonomii pfi servisovani traté, ¢i provadéni tkonli nebo kontroly
operatora trat¢.

Vzhledem Kk tomu, Ze zakaznici budou mit vétSinou vlastni piedstavu o idealni vySce doprav-
niku volim referen¢ni vysku trat¢ 300 mm, kterou lze sefidit u zdkaznika dle jeho pozadavku
v intervalu +/- 100 mm. Vyska bude nastavitelna pomoci sefiditelnych patek podpér ramu. Pti
vzniku pozadavku na vyssi trat’ by se individualné upravila délka podpér.
5.2.2. Sitka traté
b=08B - B b _98_4

— . - ===

‘ 08 08

Kde: b=0,8m Sitka EPAL

5.2.3. Navrh pohonného elementu vale¢ku

Vzhledem k zadani a ur¢eni dopravniku se miizeme rozhodovat mezi 3. druhy pohonnych ele-
mentd, kterymi budeme ptenaSet kroutici moment mezi valecky. Pro vybér nejvhodné;si
varanty volim bodovaci metodu parového srovnani s bodovym hodnocenim kritérii.

Porovnavaci kritéria volim tak, aby reflektovala pozadavky zékaznika. Zejména je dilezité najit
vhodnou rovnovahu mezi CAPEX (investi¢ni naklady) a OPEX (provozni naklady). Idealni
fesSeni je tedy levné co do pofizovaci i provozovaci ceny.
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Kritéria
. K1 K2 K3 K4 K5 K6
Varianta . - -
Naklady | Nahradni | Pracovni | Zivotnost | Udrzba | U¢innost
dily podminky
Ozubeny femen 4 5 3 3 4 5
Retéz 5 5 5 4 5
Kuzelové soukoli | 2 2 5 5 5 5

Tab. 1 Porovnani variant prenosu kroutictho momentu a bodové hodnocent kritérii

Kritéria hodnoceni:

e Naklady — vyrobni naklady na realizaci konstrukéniho feseni

e Nahradni dily — dostupnost, cena a rychlost vymény ndhradniho dilu v pfipad¢ poruchy

e Pracovni podminky — odolnost vii¢i neptiznivym pracovnim podminkdm (Cistota, tep-
lotni stalost)

e Zivotnost — servisni interval pro vyménu

e Udrzba — potieba udrzby mezi servisnim intervalem (mazani, dotahovani atd.)

e Uginnost — pomér vloZené energie viiéi energii odevzdané

Bodovaci stupnice:

Volim 5. stupniovou bodovaci stupnici. Jelikoz nedisponuji konkrétnimi daty, je bodovani Cisté
subjektivni a zaloZeno na teoretickych znalostech jednotlivych systémi. Bodovani je fazeno

sestupné tj. 5=

nejlepsi, 1= nejhorsi.

Viaha dualeZitosti jednotlivych kritérii:

Kritéria nejvice ovliviujici potfizovaci a provozni naklady je potiteba uptfednostnit. Véhu jed-
notlivych kritérii tedy volim nasledovné:

K1> K5> K4> K2> K3> K6

Vypocet vahy kritéria:
_ o1 Uer
Pr= r=1Dg=q Uer

Proe=12..q,r=12..5
Kde: p, vaha dulezitosti r-tého kritéria

q pocet expertl

S pocet kritérii

U,  koeficient dulezitosti kritéria
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K1 |K2 | K3| K4 | K5 | K6 z Dr
Uer
K1 0 1 1 |11 |1 1 |5 0,33
K2 |0 0 1 |0 |O 1 |2 0,13
K3 |0 0 0 [0 [0 1 |1 0,07
K4 |0 1 1 |0 |0 1 |3 0,2
K5 |0 1 1 |1 |0 1 |4 0,27
K6 |0 0 0O [0 [0 |O |O 0
y |15 1
Tab. 2 Piimé porovnani diilezitosti kritérii a stanoveni vahy
2 Uerk1 5
= =— =033
Prx1 Y, 15
2 Uerk2 2
= =—=0,13
Prk2 Y, 15
2 Uerks 1
= =—=10,07
Prk3 Y, 15
Z Uerka 3
= = —_—= 2
Prk4 S u,, 15 0,
Z Uerks
= =—=02
pTKS Zuer 15 O' 7
— Z Uerke — 1 =0
Prke —Z Uy 15
Kritéria
Varianta
K1 K2 K3 K4 K5 K6 ¥
T 033 | 013 | 007 | 02 | 027 | ©

Ozubeny femen 4-1,32 | 5-0,65 | 3-0,21 | 3-0,6 |4-1,08 |5-0 24-3,86

Retéz 5-1,65 | 5-0,65 | 5-0,35 | 4-0,6 |3-0,81 |5-0 27-4,06

Kuzelové soukoli | 2-0,66 | 2-0,26 | 5-0,35 | 5-1 5-1,35 | 5-0 24-3,62

Tab. 3 Hodnoceni jednotlivych variant prenosu krouticiho momentu se zapocitanim jednotlivych vah kritérii
Vitézna varianta: Retéz
Pro snizeni potieby udrzby fetézu (napindni) volim prenos krouticiho momentu pomoci opa-

sani.
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5.2.4. Navrh parametri valecku

Pro spravny navrh valecku nejdiive musime specifikovat pracovni podminky pro jednotlivy
valeéek. Nasledné lze vybrat valecek z katalogu dodavatele.

Pocet valeckli volime piedbézné dle obr. 2, dle vyse uvedeného maximalniho zatizeni a zatazeni
traté, vybirame mezi nejvyssimi praméry valecku, jelikoz se da oCekavat, ze nizsi praméry va-
leckti nebudou mit dostatecnou tuhost.
Volim prumér valecku d; = 89 (mm)
Volim pocet valeckti i = 6 (ks/m)
Rozte¢ valecku je ovlivnéna hned nékolika parametry: délka modulu, pocet valecki, rozte¢
fetézu. Pro stanoveni piedbézné roztece postupuji nasledovne:

1. celkova délkamodulul = 2,5 m

2. celkovy pocet valecktii = 6ks/m - i, =i-l=6-25=15 ks

3. jelikoz se jedna o modul, pro dvé EPAL je vhodné volit sudy pocet valeckti, abychom

mohli pro kazdou paletu definovat pocet potiebnych, celych valeckl. Upravuji proto

i. =14 ks
T . . l+t, _ 2500+100
4. piedb&znarozte¢ l+t, =it >t=—L= u

= 185,71 mm —» 185 mm

ic 14
Rozte¢ bude nasledné¢ upravena, aby odpovidala rozteci pouzitého fetézu.

Z geometrie EPAL a stanovené roztece valecktl vypliva, ze pti pohybu palety po trati bude
paleta podpirana 6 az 7 valecky, viz obr. 21 a 22.

1200

Obr. 21 EPAL podeprena T vilecky

1200

Obr. 22 EPAL podeprena 6 valecky

Pro vypocet zatizeni jednotlivého valecku volim méné piiznivou variantu podepieni EPAL
k, = 6 valeckl. Zatizeni jednotlivého valecku je tedy:

G 1200—200k
m= k, 6 4
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Zatézujici sila od bfemene:

Q=G-g=1200-9,81 =11772 N

Sila pfenasena na valecek:

q=m-g=200-981=1962N

Vybér vhodného valecku:

Valeckové traté mohou dosahovat délky stovek az tisicth metr vzhledem k tomu, Ze kazdy metr
traté je osazen cca 6 valecky. Tim padem se jedna o tisice valeckl potfebnych pro kompletaci.
Pro vyrobu takového mnozstvi valeckll v rozumném Casovém tseku je zapotiebi specializovana
vyroba s vysokym stupném automatizace. Pokud firma takovymi vyrobnimi kapacitami a tech-
nologiemi nedisponuje, je vhodné valecky odebirat od specializovanych firem, které jsou
schopné zbozi dodat vcas a potiebné kvalité.

Pro vybér vhodného dodavatele je zapotiebi provést poptavku potencionalnich dodavateli
a pii vyhodnocovani zohlednit nejen nabizenou cenu, ale také dodaci lhttu, platebni podminky
a jiné parametry, diky kterym bychom moli ziskat trzni vyhodu.

Pro ucely navrhu volim svétového vyrobce Interroll.
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Z katalogu valecka Interroll volim valecek série 3950 s nasledujicimi parametry:

@83
@ 76.36

U

RL

57

EL=AGL=RL+62

Obr. 23 Rozmery pouzitého vilecku. Interroll [19]

O plaste:

Tloustka plaste:

O hiidele:

RL (referencni/objednavaci délka):
AGL (celkova délka htidele):

EL (instalacni délka):

U (vyuzitelna délka):

Hnaci element:

Pocet zubti:

Maximalni nosnost:

Maximalni rychlost dopravniku:
Rozsah provoznich teplot:
Material plaste:

Material loziskového pouzdra:
Material hnaci hlavy:

Material tésnéni na hnané strané:
Material tésnéni na nehnané stran¢:

Loziska:
[19]

89 mm

3 mm

20 mm

1000 mm

1062 mm

1062 mm

RL-23=977 mm

dvojité fetézové kolo 5/8"
2x15

5000 N

0,5m.s*

-5az +40 °C

Galvanicky zinkovana ocel
Polyamid

Galvanicky zinkovana ocel
Polyamid

Polyamid

Piesné kulickové lozisko 6205 2RZ, loziskova vile C3

V ptipadé, Ze by zédkaznik vyZadoval provedeni pro nizsi teploty, mizeme vyuzit stejny vale-
¢ek v provedeni pro teploty -28 az 40 °C, se sniZzenou nosnosti: 2500 N, bez zasadnich kon-

strukénich zmén. [19]
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5.2.5. Kontrola nosnosti valecku

Podminka pouzitelnosti: Max. nosnost valecku> Vypocitané zatizeni valecku
Maximalni nosnost valecku: 5000 N

Vypocitané zatizeni valecku: 1962 N

5000>1962 — vyhovuje
Vyuziti max. zatizeni: ———2 = 39,24 %
Koeficient bezpecnosti: k = 5000 _ 2,55
1962

Z vysledku vypoctu se zda, Ze tento valecek je predimenzovany, ale piesto je vhodny pro pou-
ziti. Bude-li zdkaznik vyzadovat provedeni pro nizké teploty, 1ze vyuZit stejny typ valecku bez
konstrukénich zmén ramu, ¢i pohonného ustroji.

Kontrola pro valecek pro nizké teploty: 2500>1962 — vyhovuje

5.2.6. Koncepce pohonu dopravniku a aplikace akumulaé¢ni funkce
Pro pohon vélec¢kové traté mizeme vybirat z dvou zékladnich koncepti:

e pievodovy motor (elektromotor + pfevodovka) umistény na ramu
e integrovany motor do téla valecku

Z hlediska implementace akumulacni funkce mizeme vybirat z konceptu:

e akumulace pomoci nulového tlaku
o pokud se ptepravovana EPAL dostane do stanovené pozice, kde mé vyckavat,
je pod ni vypnut pohon, ¢imz je uvedena do Klidu.
tlakova akumulace
o EPAL je donucena zastavit, pomoci ovladané zarazky, kterou umistime ve
sméru jejiho pohybu. V momenté, kdy EPAL narazi na zarazku, zastavi se jeji
pohyb vpied a mezi pevnymi pohanénymi valecky a EPAL za¢ne dochazet

k prokluzu.
Nulovy tlak
Vyhody Nevyhody
- Nedochazi k opotfebovani EPAL - Nutné pouzit nékolik nezavislych

pohon, které 1ze dle potieby vypi-
nat
- Vice kabelaze

- Akumulace nespotiebovava elek-
trickou energii

- Neni nutné konstruovat a fidit za-
razku
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Tlakova akumulace
Vyhody Nevyhody
- Lze pouzit jeden centralni pohon - Vykon pohonu musi byt navysen
- Snaz$i montaz (ne oproti integrova- o hodnotu piekonani odporu zasta-
nému pohonu) veného predmétu
- Pfi prokluzu dochazi k opotiebova-
vani palety.
- Nutné zkonstruovat a fidit zarazku

Libovolné zplsoby akumulace a pohont neni vhodné, nebo nelze kombinovat.

Beztlakova akumulace | Tlakova akumulace
Centralni pfevodovy motor - .
Soustava prevodovych motorti . -
Integrovany motor © o

Tab. 4 Kombinace pohonii a druhii akumulace

K samotné integraci akumula¢ni sekce 1ze pfistupovat v zasadé dvéma zpisoby. Je-li pozado-
vana akumulacni funkce po celé délce traté, navrhujeme trat’ dle principt vyse. Je-li pozado-
vana akumulacni funkce pouze na urcité Casti traté (napt. konec trat¢), mizeme jednotlivé tech-
nologie kombinovat pro zajisténi optimalniho poméru cena/vykon.

Napt.

PREPRAVNI SEKCE AKUMULACNI
SEKCE

Obr. 24 Ndacrt traté s prepravni a akumulacni sekct

Dopravni trat’ o délce 1 km bude mit na svém konci akumulaéni ¢ast o délce 4,8 m. V takovém
pfipad¢ je pro nas vhodné kombinovat technologie takto:

Ptepravni ¢ast = centralni pfevodovy pohon

Akumulac¢ni ¢ast = 4 ks valecku s integrovanym pohonem nebo 4 ks samostatné ovladatelnych
prevodovych motora (beztlaka akumulace). Pfipadné 1 ks pfevodového motoru pro tlakovou
akumulaci.

Pro navrh velikosti pohonného motoru postupujeme nasledovné:

5.2.7. Odpor tihy predmétu

0, = tq-sinf

0; = 11962 -sin0=0N

Kde: q=1962 N sila pisobici na jeden valecek
p=0° thel sklonu traté

[2]
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5.2.8. Odpor valivého tireni
2f
0, =q-cosf o
1962 cos 0 ool _ 91N
0, = cos 0089 %
Kde: f =10,0012m rameno valivého odporu [20]
D =0,089m prumér valecku

[2]

5.2.9. Odpor tienim v loZisku zatiZzeného valecku

dy
03 = q " COSB -

0,040
03 =1962-cos0-———-0,002 =176 N

0,089
Kde: ¢x=0,002 koeficient loziskového tieni [21]
d, = 0,040 m prumér rozteéné kruznice kuli¢ek loziska [22]
D =0,089m pramér valecku
[2]

5.2.10. Odpor vyrobnich a montiZnich nepiesnosti

»lento odpor nelze vyjadfit matematicky a je nutno se spokojit opravnym Cinitelem, podobné
jako u gravitacnich trati, tj. 5 %o zatiZzeni* [2]

0, =q-cosf-0,005
04 = 1962 -cos0-0,005=981N

5.2.11. Stanoveni hmotnosti vale¢ku

Pro vypocet odporu tienim pro nezatizeny valecCek budeme potiebovat znat hmotnost valecku.
JelikoZ neni tato hmotnost uvedena v datovém listu vyrobce, pfibliznou hmotnost vypocteme.

Hmotnost trubky:

my =V, p

V,=m-RL-(r? —1}) =m-1-(0,0445% — 0,0415%) = 0,001 m3
my; = 0,001 -7850 = 7,85 kg

Kde: V¥, =0,001m3 objem trubky valecku
p=7850kg-m3 hustota oceli [20]
RL=1m délka trubky
r, = 0,0445m vnéjsi polomér trubky
r, = 0,0415m vnitini polomér trubky

Hmotnost lozisek:
m,=2-m;,=2-0,13=0,26 kg
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Kde: m; =0,13 kg hmotnost loziska [22]
Hmotnost hiidele:
my=mn- 17 EL-p=m-0,0102-1,062-7850 = 2,62 kg

Kde: 7, =0,01m pramér hiidele
EL =1,062m dé¢lka hridele
p=7850kg-m3 hustota oceli [20]

Hmotnost hnaci hlavy:
my = 1,2 kg na zakladé vypoctu 3D modelu v programu Autodesk Inventor
Celkova hmotnost valecku:

m,=my+my,+my+my=785+0,26+262+12=1193kg

5.2.12. Odpor tienim v lozisku nezatiZeného valec¢ku

dy
05 = Qs 3 T Pe
0,04
05 =11,93-9,81 0,089 0,002 =0,105N
Kde: Qs=m,-g zatizeni od hmotnosti valecku
g=981lm-s7?! tihové zrychleni

[2]

5.2.13. Celkovy odpor

0, =01+ 0, +03+ 04 + 05

o, =0+5291+1,76+9,81+ 0,105 = 64,59 N

5.2.14. Vypocet vykonu motoru (pfeprava palet na modulu)
(f + Qe T v
R

1000 - 77

Vztah vychazi z literatury [23], znaceni je upraveno tak, aby odpovidalo znaceni pouzitému
V této praci.

. Qe Tk .
Pp={n-k1-q[smﬁ+cosﬁ +O,005>]+QS- R 'lc}

PP::{2-6-1962[sino-+cos0(0’0012+0'002'0’024-0,005)]+—117,03-(—)'—(¥E2—5)—’gg
0,0445 0,0445
. 14}& = 0,147 kW
1000 - 0,95

Kde: k; =6ks pocet valeckt pod paletou

n=2ks pocet piedmétil na trati

q = 1962 N zatizeni valecku od biemene

g =0° uhel sklonu traté

f=0,0012m rameno valivého odporu [20]

@ = 0,002 koeficient loZiskového tieni [21]
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1, = 0,020 m polomér roztecné kruznice kulicek loziska
R =0,0445m polomér valecku
Qs =1173N zatizeni vyvolané hmotnosti valecku
z=14ks pocet valeckt na trati/modulu
v=0,18m-s7?! rychlost piepravy
n=95% ucinnost prevodi od valeckd k motoru

Vypocitany vykon se vztahuje pouze pro prepravu 2 ks EPAL na rovinném modulu bez aku-
mulacni funkce. Pro ndvrh centralniho ptepravniho pohonu konkrétni traté¢ bychom postupovali
stejné, pouze je potieba uptesnit pocet predmétii n na trati a pocet valeck z.

5.2.15. Pocet pohanénych valecki

V této praci uvazujeme vSechny valecky pod pfedmétem jako pohanéné.

kl =6 kS

5.2.16. Pridavny vykon p¥i zastaveni jednoho predmétu
v
1000 -7

Vztah vychazi z literatury [23], znaceni je upraveno tak, aby odpovidalo zna¢eni pouZzitému
V této praci.

Pi=q-ky-cosf-u-

)

1000 - 0,95

V ptipad¢ potieby zastaveni vice pfedmétil na trati postupujeme analogicky a pfidavny vykon
nasobime poctem zastavenych predméti.

P, =1962-6-cos0-0,35- = 0,781 kW

Kde: u=0,35 soucinitel smykového tieni mezi valeCkem a paletou [20]

5.2.17. Poti‘ebny vykon pro tlakovou akumulaci
Vykon pohonu pro dopravnik s tlakovou akumulaci vypocteme:
P,=P+ P =0,147 4+ 0,781 = 0,928 kW

Jak miZeme vidét, tlakova akumulace vyrazné zvysuje potfebny vykon pohonné jednotky. Z to-
hoto divodu, pfihlédnuti k nevyhodam tlakové akumulace a také k preferenci v zadani nebu-
deme dale tlakovou akumulaci uvazovat.

5.2.18. Vypocet vykonu motoru (beztlaka akumulace — motor/paleta)

Pro aplikaci beztlaké akumulace je potfeba kazdé paleté v akumulacni sekci pfifadit vlastni
pohon, ktery budeme moci vypnout dle potteby. Pro vypocet vykonu pohonu vychdzime z vyse
uvedeného vztahu:

v
1000 - 7

Vlastni motor bude pohanét vzdy pouze 7 ks valeckd, které budou pod danou paletou a bude
prepravovat vzdy pouze 1 ks palety. Z toho divodu musime ptivodni vzorec pfizptisobit novym
podminkam.

f+ ey
R

. Pe Tk .
Pp=4n-k,-q|sinB + cosp + 0,005 || + Qs - Rl

35



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiské prace, akad.rok 2019/20

Katedra konstruovani stroji Lukas Kiizek

Upravujeme tedy: n=1ks a &len Q; - £57%

zenych pouze vlastni vahou) opomijime.

- i reprezentujici odpor nezatizenych valeckl (zati-

_ . f+ o n )]} v
PB—{n ky q[smﬁ+cosﬁ( R + 0,005 1000 -7
p. = {1 6 1962[ 0+ 0(0,0012 +0,002-0,02 5)}} 0,18
B = SIY T €08 0,0445 ’ 1000 - 0,95

= 0,073 kW =73 W

Pro integrovany pohon miizeme pocitat n = 100% jelikoz vykon je pfenaSen na paletu pfimo
bez vlozeného ptevodu. U¢innost miizeme opomenout a pocitame tedy:

+ QT v
Pg; = {n “kyiq [sin,B + cos f (% + 0,005)]}—

1000
Py = {1 61962 [ in0 + cos 0 (O’0012 +0.002-002 005)]} 018 _ 0,070 kw
B ST €08 0,0445 ’ 1000
=70 W
5.2.19. Poti‘ebny kroutici moment
Potiebny kroutici moment jednoho valecku:
2f QD
Mv = [E + (1 + es)kz Qe+ 0,005] ' Z_kl
M - 2-0,0012 (1 N 117,3 > 0,04 0.002 40 005] 11772 - 0,089 287 N
1 0,089 1681,73/0,089 ’ 2:6 - m
[2]
Kde: f =0,0012m rameno valivého odporu [20]
D =0,089m prumér valecku
es = % reduk. vaha valecCkové soupravy na jednotku zatizeni
Q, =117,3N zatizeni vyvolané hmotnosti valecku
q = 1681, 73 N sila piisobici na jeden valecek
k, = % pomér praméri
dr = 0,040 m pramér rozte¢né kruznice kulicek loziska [22]
@ = 0,002 koeficient loziskového tieni [21]
ki =6ks pocet valeckt pod paletou
Q =11772 N zatizeni od biemene
Celkovy potiebny kroutici moment (k; = 1)
B [2 -0,0012 ( N 117,3 ) 0,04 0.002 + 0.005 11772 - 0,089 1725 N
“~1 0,089 1681,73/0,089 ’ 2-1 - m
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5.2.20. Otacky valecku

Otacky valecku ur¢ime ze znalosti prepravni rychlosti a priméru valecku.

v-60
ST
01860 -
n, —m— 38,63 ot - min

5.2.21. Volba konceptu pohonu a pohonné jednotky dopravniku

S ohledem na zadani a zvazeni vyhod/nevyhod jednotlivych feSeni volim piepravu s beztlako-
vou akumulaci.

Jako pohonnou jednotku miizeme volit mezi:

Ptevodovym motorem:

- Vyrobce: SEW

- Typ: RO7DRN63MS4BEO3/TF

- Vykon motoru: 0,12 kW

- Vystupni kroutici moment: 18 Nm

- Napéti: 230/400 V

- Jmenovity proud: 0,7/0,405 A [24]
Druhou moznosti je volba valecku s integrovanym pohonem:

- Vyrobce: Interroll

- Typ: Pallet Drive

- Vykon motoru: 70W

- Vystupni kroutici moment: 22 Nm

- Napéti: 230/400 V

- Jmenovity proud: 0,57/0,33 A

- Max. rychlost pfepravy: 0,22 ms*

- Max. pteprav. zatiZeni: 1250 Kg
[6; 25]

Volim pouziti valeCku s integrovanym pohonem.

5.2.22. Kontrola vhodnosti zvoleného pohonu
Dle vyrobce je valecek schopen transportovat biemeno (paletu) o maximalni vaze 1250 Kg.
Podminka pouzitelnosti: mg = G , 1250 > 1200 —» Vyhovuje
Kde: mg =1250Kg Max. specifikované piepravitelné zatiZeni
G =1200Kg Uvazované max. zatiZzeni palety
Kontrola krouticiho momentu:
Podminka pouzitelnosti: Mg > M., 22 > 17,25 - Vyhovuje
Kde: Mg =22Nm Specifikovany moment
M, = 17,25 Nm Vypocitany moment
Kontrola rychlosti ptepravy:

Podminka pouZzitelnosti: v; > v, 0,22 > 0,2 - Vyhovuje
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Kde: v, =0,22m-s71! Specifikovana max. rychlost

v=02m-s?!

Zadana rychlost ptepravy

Kontrola vykonu motoru:

Podminka pouzitelnosti: P, > Pg;, 70 = 70 = Vyhovuje

Kde: P, =70W Specifikovany vykon
Pg;=70W Vypocteny vykon

Valedek pro pouziti VYHOVUJE.

5.2.23. Navrh Fetézu

Na zaklad¢ specifikace pouZit¢ho valecku a jeho fetézového kola volim fetéz 10B-1
(5/8"'x3/8') dle DIN 8187 (CSN 02 3311, ISO 606).

Parametry fetézu:

p = 15,875 mm Rozted fetézu
S = 67,3 mm? Plocha kloubu
Fgmin = 23310 N Sila pfi ptetrzeni
my=09Kg/m Hmotnost 1 m fetézu
[26]
5.2.24. Rychlost fFetézu
m-D, n,
V=
m-0,07636 - 38,63 _
vy = 0 =0,15m-s~!
Kde: D, =0,07636m Pramér rozte¢né kruznice fetézového kola [19]
n, = 38,63 ot/min Otacky valeCku
5.2.25. Obvodova sila
2-M
F, = D, >
F, = 222 = 576,22 N
° 0,07636 '
Kde: Mg =22N-m Specifikovany kroutici moment vyrobcem [6]

5.2.26. Obvodova sila zpiisobena u¢inkem odstiredivé sily
Foc = my - sz

Foc =0,9-0,152 = 0,020 N

5.2.27. Celkova tahova sila

F, = Fy + Foc = 576,22 + 0,020 = 576,24 N
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5.2.28. Kontrola statické bezpecnosti

Fg
k.=—>7
S Ft
23310
S 576,24

40 > 7 - Vyhovuje

Kde: k; Soucinitel statické bezpe¢nosti

5.2.29. Kontrola dynamické bezpec¢nosti

kp = 2o
F,-Y
ky = 23310 _ 20
576,24 - 2
20 > 5 - Vyhovuje
Kde: kp Soucinitel dynamické bezpecnosti
Y =2 Soucinitel raza (urceno dle tabulky ve zdroji [27])

5.2.30. Vypoétovy tlak v kloubu Fetézu

F;
pp=§
57624 _
Pp = Tg73 — o0 MAa

5.2.31. Kontrola dovoleného tlaku v kloubu Fetézu
Pa=p1-4

pqa = 30,21-0,50 = 15,11 MPa

Podminka bezpecnosti: pg = pp

15,11 > 8,6 —» Vyhovuje

Lukas Kiizek

Kde: p; =30,21 MPa Smérny tlak v kloubu fetézu (uréeno dle tabulky ve zdroji [27])

1=0,50 Soucinitel tfeni
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5.2.32. Pocet €lanku Fetézu
t z;+ +21\°
y=2.5.4 Zz+(zz 21) P
p 2 2m t
_, 185 15+15 (15 - 15)2 15575 _ oo apar
YT e 15575 T T 2 2 185 ~ofo A
[27]

Dle vypoctu vyse volim sudy pocet 38 ¢lanku fetézu. (,,Lichy pocet ¢lankt volime vyjimecné,
nebot’ je nutno pouzit redukéni ¢lanek, ktery snizuje pevnost fetézu.“ [27])

Kde: t=185mm Piedbézna rozte¢ valecku
p = 15,575 mm Roztec fetézu
z; =15 Pocet zubii kola 1
z, =15 Pocet zubt kola 2

5.2.33. Vypocet vysledné roztece valecki, odpovidajici pouZitému retézu

tzg[Zx—zl—zz+\/(2x—21—22)2—F(22—Zl)2]

[27]

Koeficient F zohlediiuje prevodovy pomér mezi koly, pro jeho stanoveni je potieba znat pomér
= jelikoz v naSem ptipad¢ je pfevodovy pomér 1 tzn. pocet zubii kola 1 a kola 2 se rovnaji,

ZZ—Z]_’
je koeficient F roven 0.
15,575 _ _
=3 [2-38—15—15+\/(2-38—15—15) —0- (15— 15) ]=179,11mm

5.2.34. Délka retézové smycCky a Zivotnost Fetézu

Pti provozovani fetézového prevodu dohdzi u fetézu k postupnému prodluzovani, které je po-
tteba kompenzovat zménou roztece ozubenych kol, aby byla zarucena jednak u¢innost ptevodu,
ale také tichy a klidny chod celé soustavy. Hodnota maximalniho prodlouZeni fetézu je dana
normou a je stanovena tak, aby prodlouzeny fetéz zarucoval bezpecny pienos sily. [27]

Stanoveni zakladni délky fetézu:
L,=x-p=38-15575=591,85mm

ProdlouZeni fetézu zjistime zméfenim délky L demontovaného fetézu a dosazenim do vzorce
nize, pfipadné 1ze mén¢ piesné méfit fetéz osazeny na pievodu. [27]

AL=L-1,
Maximalni prodlouzeni AL fetézu pro vSeobecné pouziti je:

- ALy = 2%L, (dle CSN)
- ALpax = 3%L, (dle DIN)

[27]
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Pro nas konkrétni ptipad je maximalni prodlouzeni tedy:

ALj0x = 0,02-591,85 = 11,84 mm

Maximalni délka fetézu, pii které je potfeba fetéz vymenit tedy Cinni:

Lservis = L, + ALy = 591,85 + 11,84 = 603,69 mm

Jelikoz jsme zvolili fetézovy pohon opdsanim, nebude tedy dopravnik vybaven systémem na-
pinani fetézd, ktery by kompenzoval prodlouzeni fetézu. Retéz bude kontrolovan v uréenych
intervalech a v piipadé, Ze dojde k vySe specifikovanému hrani¢nimu prodlouzeni ¢i dojde
k zvysené hlu¢nosti soustroji v souvislosti s prodlouzenim, musi byt pfislusna fetézova smycka
vymeénéna.

5.2.35. Grafické shrnuti

Po zvazeni zmény rozteCe valecki piistupuji k tprave rozteCe mezi paletami z privodni t, =
100 mm na t, = 55 mm. Touto upravou dosahneme lepSiho rozlozeni véalecki pod paletou
pfi zastaveni palety na konci trati ¢i v akumulaéni zong.

2455

1200 55

1=179.11

Obr. 25 Grafické shrnuti rozloZeni valeckii pod paletami
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6. Rizeni paletového dopravniku

Pro spolehlivy a bezobsluzny provoz dopravniku je jednim ze zasadnich kroki kvalitni navrh
fizeni a komponent kK tomu potiebnych. Kone¢na logika fizeni celé dopravnikové traté a pouzité
komponenty piimo zavisi na pozadavcich koncového zakaznika. V této ¢asti se budu vénovat
zakladnim principim a funkcim, které musi dopravnik zajistovat v jakékoli konfiguraci.

Zékladni schéma napéjeni a fizeni dopravnikového modulu:

SIGNALNI MAJAK S BZUCAKEl\yﬁiDiC[ JEDNOTKA VALECKOVYCH POHONU

NAPAJEN — \—qn—/J NAPAJENI NAVAZUJICIHO
oD

PALLET DRIVE MODULU
ZAKAZNIKA 400v /

|

|

|

|

ZDROJ }
24V |
|

|

|

|

|

|

/

VALECEK S
INTEGROVANYM MOTOREM

KOMUNIKACE L 19 PLC
K
ZAKAZNIKOVI

OLOHOVY SENZOR

~

TLACITKO NOUZOVEHO ZASTAVENI

Obr. 26 Schéma napdjeni a rizeni dopravniku

6.1. Zdroj

Pro tspésné provozovani valeCkového dopravniku pohédnéného elektromotorem je bezpochyby
naprosto zasadni zajistit vhodny zdroj napdjeni. Jak miizeme vidét na obrazku 26, pro napéjeni
naSeho dopravniku pottebujeme zajistit dva napét'ové zdroje: 400 V a 24 V.

Napdjeni 400 V je poskytnuto zdkaznikem z jeho rozvodné sité. V rozvadéci zdroje je pak
nutné osadit vhodné jisténi a sitové ochrany odpovidajici narodnim standardim. Okruh napéti
400 V slouzi k napdjeni samotnych pohont integrovanych ve valeccich a také napajeni napé-
tového transformatoru, pomoci kterého pievedeme napéti 400 V na 24 V. Hlavni napéjeci roz-
vadé¢ musi také obsahovat centralni vypinac.

Okruh 24 V zajist'uje napajeni vSech podptrnych systémi a komponent jako jsou: ¢idla, tla¢itko
nouzového zastaveni, majak a v neposledni fad¢ také PLC.
6.2. PLC

PLC neboli Programmable Logic Controller (programovatelny logicky automat) je mozkem
celého systémul dopravnikové trati. PLC slouzi k fizeni dopravniku dle naprogramované logiky,
vyhodnocovani udajii z ¢idel, ovladacich prvki a v neposledni fadé také zajistuje obousmérnou
komunikaci do nadfazeného systému zakaznika.

Z obrazku 26 vypliva, ze do PLC jsou zapojeny: fotoelektrické senzory, tlac¢itko nouzového
zastaveni, signalni majak a fidici jednotka valeckovych pohont.
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Jelikoz PLC je univerzalni fidici automat, je zcela nezbytné naprogramovat logické funkce, dle
kterych bude systém fizen. Pro rychlou orientaci a zadani je vhodné zaznamenat si zjednodu-
Senou funkci nejdiive do vyvojového diagramu a poté tuto logiku naprogramovat do PLC po-
moci ptislusnych programi a nastroju dle typu a vyrobce.

Na obrazku 27 jsme uvedli ptiklad logiky ovladani pohont pro dopravnik o téech sekcich, kde
sekce A je misto nakladky a sekce C je misto urCeni. Takto specifikovany dopravnik obsahuje
akumula¢ni funkci v celé své délce. V momenté€, kdy prvni paleta dorazi do posledni sekce, je
tato sekce zastavena a nasledujici paleta bude dopravena pouze do piedchazejici volné sekce.
Zaroven muzeme vidét nadiazenou logiku tlacitka nouzového zastaveni. Pii programovani do
PLC by bylo zapotiebi zahrnout i dalsi pokro¢ilé podminky a parametry, naptiklad chovani pti
aktivaci tepelné ochrany pohonu, chyby pohonu, zpozdéni aktivace ¢i deaktivace pohonu, pie-
davani informaci o stavu pohoni a ¢idel do nadfazeného zakaznického systému atd.

D

!
Odeslat upozoméni: Nouzové zastaveni F Tlacitko nouzového zastaveni — Deaktivovat véechny pohony ) i y Zny majak
& ¥ ~
Senzor A ] Senzor B — ‘ Sezor €:
[ Voino ] \s:okwém] [ Volno ] } IBIokovénol | Volno ]
I | \ , i
Aktivovat pohon A Aktivovat pohon B Aktivovat pohon C Deaktivovat pohonC )
. l = : -
| o
= Sekce B- voino? - Sekce C- volno?
Deaktivovat pohon A ( Deaktivovat pohon B
= V4

Odeslat upozornéni: Sekce (A/B/C) pina F

Obr. 27 Vyvojovy diagram logiky ovladani dopravniku o trech sekcich s funkci akumulace

6.3. Ridici jednotka pohanénych valedki

Ridici jednotka (déle jen RJ) Interroll Pallet Control slouzi jako komunikaéni brana mezi PLC
a samotnymi pohony, a také jako svorkovnice napéjeni. Jedna jednotka mlize obsluhovat az dva
pohanéné valecky.

PLC je zapojeno do RJ a dava piikazy pro aktivaci ¢i deaktivaci pohontl. RJ je nasledné zpra-

covava, predava na pohony a zajist'uje zpétnou komunikaci téchto parametri:
e Aktivace tepelné ochrany
e Kontrola piepéti
e Chybove kody
e Pocitadlo provoznich hodin

Pomoci RJ Ize nastavit také parametry jako:

e Soft start a soft stop — rozjeti / zastaveni valecku pomoci snizeného krouticiho momentu
e D¢lka drahy zastaveni palety
e Aktivace elektromagnetické brzdy

[28]
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6.4. Senzor polohy

Pro tizeni dopravniku je klicové znat polohu piepravované palety. Pro zjisténi polohy palety
Vv prubehu piepravy mizeme vyuzit nékteré z dostupnych ¢idel na trhu.

6.4.1. RFID

Z anglického Radio Frequency IDentification (Identifikace na radiové frekvenci). RFID systém
se sestava z Ctecky a Stitku tzv. tagu. Stitek z pravidla obsahuje ¢ip nesouci informaci a anténu
pro komunikaci se ¢teckou. [29] Stitky se provadi ve dvou zakladnich provedenich:

a) Aktivni
b) Pasivni

Aktivni Stitek obsahuje baterii, kterd Stitek napaji a ten miize aktivné vysilat signal. Diky tomu
dosahuji aktivni Stitky dlouhé ¢teci vzdalenosti a také lze do Stitku integrovat snimace okoli
jako napf. snimac teploty, otiest atd. [30]

Pasivni §titek je napajen energii elektromagnetického pole vysilaného ¢teckou. Cteci vzdalenost
je podstatn¢ kratsi a Stitek muze vysilat pouze pfi styku s ¢teckou. [29]

Pomoci RFID technologie Ize identifikovat zcela konkrétni palety a ziskat tak piehled o tom,
jaké zbozi je ptepravovano ¢i pii jakych podminkéach. Proto je tato technologie vhodnd pro
piepravu a tfidéni riznych materialt ¢i vyrobki. Je vSak nutné, aby byla kazda jednotliva paleta
oznacena vlastnim Stitkem.

6.4.2. Opticky (Fotoelektricky)

Opticka ¢idla vyuZivaji principt Sifeni a odrazu svétla. Z pohledu principu méteni vzdalenosti
rozliSujeme tfi zakladni typy:

a) Reflexni
b) Jednocestna zavora
c) Difuzni

Reflexni sensor obsahuje vysilac i pfijimac. Paprsek svétla vyslany od vysilace se odrazi po-
moci ur¢ené odrazky a odraZeny paprsek je zachycen pfijimacem. Pokud mezi snimac a odrazku
vlozime ptepravovany piedmét, paprsek nedorazi k ptijimaci a ¢idlo detekuje objekt. [31]
Jednocestna zadvora ma vysila¢ i1 pfijimac oddéleny a instaluji se proti sobé. V tomto piipadé
detekujeme preruseni paprsku projizdéjicim predmétem. [32]

Difuzni ¢idlo obsahuje také piijimac a vysilac, ale na rozdil od reflexniho snimace neni zapo-
ttebi instalovat odrazku, jelikoz ¢idlo detekuje paprsek odrazeny piimo od predmétu. Nevyho-

dou je detekce na kratsi vzdalenosti, ktera je také ovlivnéna vlastni odrazivosti detekovaného
povrchu. [33]

Jako vysilace se v dnesni dobé pouzivaji bud’ LED diody nebo laserové diody. Jako pfijimace
pak slouzi fotodiody, fototranzistory nebo liniovy optoelektronicky prvek — PSD. [34]
6.4.3. Ultrazvukovy

Detekce pomoci ultra zvuku je principidln€ podobna optickym ¢idlim. Na misto vlastnosti své-
telnych paprskii vyuzivame vlastnosti a odrazivost zvukovych vin, konkrétné ultrazvuku.
Samotné ¢idlo tvoii piezokeramicky ménic s budicimi a piijimacimi obvody. Pfivedenim napéti
generujeme ultrazvuk, ktery se po odrazeni od sledovaného pfedmétu vrati k ¢idlu, které ho
detekuje. Detekovany piedmét musi byt k ¢idlu vzdy kolmo. [34]
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6.4.4. Indukéni

Pomoci induk¢niho snimace mizeme identifikovat piitomnost a vzdalenost objektu od snimace.
Civka s oscilatorem vysila do okoli el. magnetické viny. Pti piiblizeni objektu k ¢idlu dojde
Kk utlumeni oscilaci, které nasledn¢ ¢idlo vyhodnoti a pfeda informaci dale do RS. [35]

Zasadni nevyhodou v nasem piipadé je, Ze se musi jednat o elektricky vodivy material, coz
paleta neni. Museli bychom tak kazdou paletu osadit napt. kovovym S§titkem, ktery by byl jiz
pomoci induk¢niho snimace identifikovatelny.

6.4.5. Kapacitni

Kapacitni snimace jsou podobné snimacim indukénim, avsSak detekce se neomezuje pouze na
vodivé materialy, ale i materialy nevodivé.

Principialné se jedna o dvojici elektrod, které vytvareji otevieny kondenzator. Dostane-li se
meétfeny predmét do oblasti elektrostatického pole snimace dojde ke snizeni kapacity, coz vy-
hodnoti obvody ve snimaci, ktery pak nasledné pieda informace dal do tidiciho systému. [36;
37]

Jako senzory polohy palet volim opticky difuzni sensor XUK8TAKSMM12 od vyrobce Te-
lemecanique Sensors.

6.5. Tlacitko nouzového zastaveni

Tlacitko nouzového zastaveni slouzi k rychlému kompletnimu zastaveni dopravniku v piipadé
potenciondlné nebezpecné situace. Tlacitko musi byt umisténo na pfistupném a piehledném
misté. Pokud obsluha dopravniku vyhodnoti n¢jakou situaci jako nebezpecnou a vyzadujici za-
staveni dopravniku, stla¢i tlac¢itko nouzového zastaveni, tim zastavi provoz a pak miZe podnik-
nout potfebné kroky k odstranéni pticiny nebezpeci. Deaktivaci (vraceni tlacitka do pavodni
polohy) dojde k opétovnému rozb&éhnuti dopravniku.

Abychom piedesli nebo minimalizovali Skody na zdravi i majetku, umist'ujeme tlacitka nouzo-
vého zastaveni pokud mozno rovnomérné a husté rozmisténé po celé délce trati tak, aby po-
ttebna vzdalenost, kterou musi obsluha ptekonat pro aktivaci nouzového zastaveni byla co ne-
jmensi a reakéni Cas tedy mohl byt co nejkratsi.

Pro dopravnik volim nouzové tla¢itko XALK188E od firmy Schneider Electric. Toto tlacitko
lze odblokovat pouze klicem pro odblokovani. Pokud tedy dojde k sepnuti tlacitka, nemtze
dojit k tomu, Ze by ho napftiklad jiny pracovnik nevédomky odblokoval i pfes to, Ze hrozba jeste
nebyla zcela odstranéna. Odblokovaci kli¢ by méla mit pouze zodpovédna osoba, ktera bude
mit za povinnost pred odblokovanim fadn¢ provétit bezpecnost situace.
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Obr. 28 Nouzoveé tlacitko XALK188E [38]

6.6. Signalni majak

Dle vySe zminéné logiky fizeni ma signalni majék za i¢el upozornit obsluhu na problém ¢i
zévadu na trati. Majak musi byt umistén na viditelném misté. Pro zvySenou bezpecnost je
vhodné osadit majak s integrovanym bzucdkem, ktery kromé vizualniho upozornéni zajisti
1 upozornéni akustické.

Volim rotacni majak XVR12B04S s integrovanym bzu¢dkem a cervenou barvou od firmy
Schneider Electric.

Obr. 29 Majik XVR12B04S [39]
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/. Konstrukce ramu rovinného modulu valeckového dopravniku
EPAL

vvvvvv

nich celkl valeckového dopravniku je jeho ram. V této kapitole se budu vénovat jednotlivym
prvkiim ramu dopravniku a jejich funkénim vlastnostem.

7.1. Tvar a material hlavniho nosniku

Hlavni nosniky valeckové traté lze realizovat bud’ ze standardizovanych valcovych profild, sta-
vebnicovych systémii ¢i vyrobou individudlniho plechového profilu.

Po zvazeni varianty s valcovanym profilem jsme pfistoupili K feSeni pomoci vyroby plecho-
vého ohybaného nosniku vlastni konstrukce. Nosnik je vyhotoven v tvaru prifezu ,,C* a roz-
méru 120 x 60 mm S tloustkou stény 4 mm. Oproti valcovanému &

profilu m4 toto feSeni nékolik vyhod:

7.1.1. Vaha

Ohybany profil je oproti valcovanému profilu ,,U* leh¢i zhruba
035 %.

7.1.2. Vyroba a montaz

120

Ohybany profil bude vyroben pomoci laserového vypalovani
z plechu a nasledné ohyban pro ziskéani finalniho tvaru. Vykres
nosniku tedy mizeme opatfit prakticky veskerymi otvory potieb-
nymi pro montaz a vyhotovit je pti vypalovani rozvinu z tabule 4
plechu. Celou vyrobu nosniku tak midzeme outsourcovat do koo-

30

perace a zaméfit se pouze na sestaveni samotné trat¢.
Obr. 30 Prurez nosniku

7.1.3. Vedeni kabelaze

Diky zvolenému tvaru ,,C* miizeme uvnitt nosniku vést kabelaz od ¢idel, pohoni atd. bez nut-
nosti osazeni dalSich pfidavnych kabelovych Zlabt atd. Skrze otevienou bo¢nici profilu mame
prostor pro instalaci kabelt, které poté miizeme vést v kabelovych svorkach instalovanych na
dno profilu. Otevieny konec poté mlizeme pro ochranu vodicl ¢i zvySeni estetické hodnoty
zakryt pomoci odnimatelné plechové ¢i plastové krytky.

7.1.4. Instalace valeéka

Pro instalaci jednotlivych valeckd bez integrovaného pohonu jsou do nosniku vyhotoveny diry
s rozteci tf a toleranci vyroby 0/-0,7 mm. VileCky jsou poté s nosnikem spojeny z obou stran
pomoci Sroubtt M12x25 (8.8).

SROUBM12x?5 =ff—-—-—-—-—-—-—-—-——— - — - — - — - —— ] SROUB M12x25

Obr. 31 Instalace pohdnénych valeckai

Valecky s integrovanym pohonem jsou instalovany obdobné. Strana s pohonnou hlavou je pfi-
pevnéna taktéZ pomoci Sroubu M12x25 (8.8), ale opacna strana (kabelova) je pfipevnéna
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pomoci kotvici patky a tvarového styku mezi patkou a ukoncenim valecku dle pokynt vyrobce.
Ulozeni mezi patkou a ovalnou kabelovou koncovkou je zapotiebi vyhotovit s piesnosti na se-
tiny milimetru. [25] Pro vyrobu kotvici patky je tedy zapotiebi zvolit vhodnou technologii,
napft. vyrobu na CNC frézce.

Utahnout na 80 Nm
A

i 7 b
[ l(D C @ |
R y

>

. g “\_‘
Nosny profil ramu //. N 2xM12x25 (8.8)
) R

Kotvici patka pohonu

Obr. 32 kotvici patka a instalace pohonu Obr. 33 Detail zakonceni pohonného valecku

7.2. Podpéry ram

Hlavni ram podpér je zhotoven z valcovaného profilu UPE 80, dle DIN1026-2. Jedna se o dvo-
jici levé a pravé nohy navzéajem propojené pti€nikem z téhoz profilu, pro zvyseni tuhosti a sta-
bility dopravniku. Podpéry jsou k nosnikiim pfipevnény pomoci Sroubovych spoji M12. Na
jeden modul (2,5 m) ptipadaji 3 ks podpér.

Obr. 34 Podpéra ramu

7.2.1. Stavitelnost vySky

Podpéry jsou zakonceny polohovacimi nohami, GN 45-80-M12-100-D0-SK od vyrobce
ELESA+GANTER. Zakladna nohy je kapkovitého tvaru a umoziuje kotveni do podlahy. Po-
lohovaci nohy slouzi jednak k nastaveni idealni vysky dle preferenci zdkaznika a jednak k vy-
rovnani nerovnosti podlahy, pro zajisténi vodorovné instalace dopravniku.

Vyska ramu je nastavitelna v intervalu: 300 az 377 mm.
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Pti pozadavku na jiny interval 1ze snadno upravit délku UPE ¢i zvolit jinou vysku polohovaci
nohy.

)
Piignik \_Pfiruba pro spojni s nosnikem

Stavici matice (pfivafena)

Pojistna matice =
FTEEIE Mi2  Polohovaci noha
Ovladaci matice
=it }’/

Obr. 35 Detail stavitelné nohy

7.3. ZaKkrytovani Fetézovych prevodu

Pfi provozu je pohonné Ustroji valeckd potenciondlné nebezpecné a pii nechténém styku sou-
stroji by mohlo dojit ke zranéni obsluhy. Taktéz by mohlo dojit k vniknuti ciziho pfedmétu, coz
by mohlo vést jednak k poskozeni dopravniki a také ke zranéni osob nachazejicich se v bliz-
kosti dopravniku. Z té€chto diivodi je vhodné toto pohonné ustroji vybavit ochrannym krytem,
ktery potencionalni riziko eliminuje.

Obr. 36 Kryt retézu

Kryt zakryva jak horni ¢ast fetézového ustroji, tak i boc¢ni ¢ast valeckti. Montaz je zajisténa
pomoci trojice Sroubt. Pro usnadnéni demontaze pii servisnim ukonu mizeme vyuzit specidlni
Srouby, které Ize povolit/utahnout bez nutnosti dal§ich nastroja (napf. Sroub s ryhovanou hlavou
dle DIN 464). Délka krytu odpovida jedné sekci traté, tj. 7 valeckt. Na konci krytu je vyhoto-
veno vyfiznuti pro fotoelektrické ¢idlo, aby bylo mozné provést servisni tikon bez nutnosti de-
montaze ¢idla. VSechny hrany krytu jsou zaobleny, abychom piedesli moznému tirazu pii ma-
nipulaci.
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Obr. 37 Detail osazeného krytu retézu

7.4. Fotoelektricka Cidla

Pro montaz ¢idel vyuZzijeme originalniho pfislusenstvi, a to ochranného montazniho drzaku
XUZASKQO001. Cidla jsou osazena na koncovych polohach zastavenych palet. Pfesny bod de-
tekce projizdé€jici palety 1ze upravit pomoci povoleni drzaku a natoceni polohy ¢idla.

Obr. 38 Fotoelektrické cidlo v ochranném drzdiku

Pro montaz c¢idla jsou v nosniku vyhotoveny jak otvory pro instalaci samotného drzaku ¢idla,
tak otvor pro protazeni kabelaze ¢idlo do vnittku nosniku.
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7.5. Tlac¢itko nouzového zastaveni

Tlac¢itko nouzového zastaveni je nainstalovano uprostied modulu dopravniku. Jeho poloha a
cetnost na jednotlivych modulech mtize byt snadno upravena na ptani zakaznika. Tlacitko je na
modul nainstalovano pomoci specialniho plechového drzéku, na ktery si nejdfive nainstalujeme
samotné tlacitko s kabelem a nasledné vlozime na uréenou pozici na nosniku. Drzak je nasledné
pfinytovan k nosniku.

Obr. 39 Drzdk tlacitka nouzového zastaveni Obr. 40 Tlacitko nouzového zastaveni instalované na dr-
Zadku
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Obr. 41 Tlacitko nouzového zastaveni osazené na dopravniku

7.6. Vystrazny majak

Majak indikujici poruchu nebo nouzovou situaci je umistén na podstavci, ktery jej podpira
a vynasi nad pfepravovany material tak, aby byl zieteln¢ viditelny. Napajeci a ovladaci kabelaz
je vedena vnitikem prodluzovaci trubky a Gsti uvnitf nosniku. Umisténi a pocet na modulu Ize
upravit dle konkrétni situace. Je dulezité, aby byl majak viditelny ze vSech mist, kde se nachazi
pracovnici.

Vedeni kabelu

Obr. 42 Vystrazny majék Obr. 43 Vedeni kabeldze od vystrazného majdku
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Obr. 44 Umisténi majdku na modulu dopravniku

7.7. Spojovani modulii/ nosniku

Spojka modult slouzi pro spojeni dvou a vice moduli navazujicich na sebe. Pro napojeni po-
trebujeme dvé spojky (levy a pravy nosnik). Spojka je realizovana jako sestava zakladového
plechu a plechu pritlaéného. Zakladovy plech je osazen ¢tyfmi piivarenymi Srouby M10, coz
zajiStuje jednoduchost spoje a kratky ¢as potfebny pro instalaci. Hlavni nosnik dopravniku je
vybaven dvojici otvorti na obou koncich, skrz které spojku aplikujeme.

Obr. 45 Spojka modulii

7.8. Pevnostni analyza ramu

Pro ovéfeni statické tuhosti a vhodnosti navrhu jsem provedl pevnostni analyzu metodou MKP
(metoda kone¢nych prvkt) na 3D modelu modulu v programu Autodesk Inventor.

Pro urychleni a zjednoduseni provadénych vypoctu je nejdiive vhodné co nejvice zjednodusit
3D model, na kterém budeme zatizeni simulovat. Jde zejména o odstranéni v§ech piebytecnych
dilt a tvarovych prvki, které nemaji na samotny vysledek vliv, pfipadné maji vliv minimalni.
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Pro zefektivnéni simulace jsem si vytvofil samostatnou odvozenou sestavu, kterou jsem upravil

nasledujicim zptsobem:

7.8.1. Uprava modelu pi‘ed simulaci

Odstranéni krytt, ¢idel, tlacitek, majaku a pridruzeného spojovaciho materialu ze se-
stavy

Odstranéni stavitelnych noh podpér

Vytvoteni zjednoduseného modelu valecCku (bez fetézovych kol s Cepy reprezentujicimi
Sroubové spoje) a nahrazeni ptivodnich valecki

Odstranéni ptebyte¢nych otvort v nosniku. (Ponechany pouze otvory pro aplikaci va-
leck)

V momenté, kdy mame model zjednoduseny, ptechazime k nastaveni pocatecnich podmi-
nek samotné simulace.

7.8.2. Nastaveni simulace

Zkontrolovat a ptipadné¢ dodefinovat materialy pouzitych dilt
Nastaveni vazeb modelu
o Pevna vazba aplikovana na spodni plochy podpér
Definovani zatizeni modelu:
o Zatizeni od palet nahrazuji osamélymi silami ptisobicimi samostatné na kazdy
valec¢ek modulu
o Velikost zatéZovacich sil stanovena na 1682 N (maximalni zadané zatiZeni pa-
lety rovnomérné rozdéleno na jednotlivé valecky)
Vytvoreni a kontrola automatickych dotektl jednotlivych sou¢asti modelu
o Pfipadna ru¢ni oprava
Vygenerovani sité
Spusténi simulace

Obr. 46 MKP analyza — zatizeni a vazby
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7.8.3. Vysledek analyzy

Pti kontrole vysledkd se zamétujeme na tfi hlavni parametry: Posunuti, Napéti von Mises a
soucinitel bezpecnosti.

Posunuti: maximalni hodnota posunuti je 0,142 mm coz znaci, Ze prithyb konstrukce od zatizeni
je minimalni a konstrukci tedy mtizeme povazovat za tuhou.

0 Min.

Obr. 47 Pevnostni analyza — posunuti

Napéti von Mises:

Maximalni hodnota napéti vyskytujici se v konstrukci je na tirovni 56,83 MPa. Nejvétsi napéti
vznikd na dotykové plose nosniku a podpér, zejména u podpéry ve stiedni ¢asti modulu.
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Obr. 48 Detail napéti von Mises na stiredni podpérie

0 Min.

Obr. 49 Napeéti von Mises na modulu

Soucinitel bezpecnosti:

Nejnizsi hodnota soucinitele bezpecnosti vztahujici se k pevnostnim parametriim materialu de-
finovaného pfi nastavovani simulace je 3,64. Coz lze povazovat za bezpecné, a tedy napéti
vzniklé zatizenim modulu je v bezpecnych mezich. Pro pfipadné zlepSeni minimalniho koef.
bezpecnosti bychom mohli zesilit spojovaci patku mezi nosnikem a podpérou, ¢imz bychom
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zvysili tuhost, poptipadé bychom mohli osadit trojuhelnikova Zebra, ktera by také tuhost pod-
potili.

Obr. 50 Pevnostni analyza — Koeficient bezpecnosti

Z pevnostniho hlediska ram modulu vyhovuje.
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8. 3D model rovinného modulu vale¢kového dopravniku

Obr. 51 Vizualizace rovinného modulu valeckového dopravniku palet

Ptilohou této prace je 3D model ve formatu 3D PDF. Viz pfiloha 1.
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9. Zavér

Hlavnim cilem této prace bylo vytvofit navrh rovinného modulu dopravniku Euro palet, véetné
vytvofeni 3D modelu a navrhu logiky fizeni, pfi pfihlédnuti k pozadavkiim trhu a vyuzitelnosti
Vv praxi.

V tivodni ¢asti prace jsme se vénovali charakteristice valeckovych dopravniki a jejich rozdé-
leni, jednotlivymi konstruk¢nimi prvky a moznostmi technickych feseni, které pii samotném
navrhu mame. Poté jsme provedli kratkou resersi vyuzitelnosti v praxi, ktera nam dale nastinila,
jaké vyuziti a zachdzeni mizeme oc¢ekavat u navrhovaného modulu.

Pfi navrhu jsme jsi nejdiive stanovili zadani a podminky pro které jej provadime. Nasledné
jsme se zabyvali navrhem zakladnich rozmérti, zhodnocenim a zvolenim varianty pienosu krou-
tictho momentu z pohonu na jednotlivé valecky, geometrického uspotfadani valecki, kontrolou
zatizeni valeckd, stanovenim odpori pii provozu, vypoctu parametrti pohonu, vybérem pohonu
na trhu a také navrhem a kontrolou pouzitého fetézu. Po vyfeseni konceptu pohonu jsme se dale
zam¢fili na fizeni dopravniku a ndvrhu komponent k tomuto ucelu potiebné.

Zavérem prace jsme se zabyvali navrhem ramu dopravniku, do kterého jsou jednotlivé kompo-
nenty osazovany. Provedli jsme také pevnostni kontrolu pomoci analyzy statického zatizeni
metodou konecnych prvkl v softwaru Autodesk Inventor, dle které nami navrhnuty ram vyho-
vél. V souvislosti s timto navrhem jsme také vytvofili 3D model rovinného modulu dopravniku
pomoci softwaru Autodesk Inventor, viz piiloha 1.

Pro dal$i rozsifeni této prace by bylo vhodné zaméfit se na detail vedeni elektroinstalace,
a systém uspotadani jednotlivych kabelt. Déle bych tuto koncepci rozsifil o modul pohonu
pomoci pfevodového motoru, pro piipad, ze by byli poZzadovany bud’ vyssi dopravni rychlosti,
nebo doprava téZSich pfedmétli. A v neposledni fad€ se také nabizi moznosti vytvoreni modulu
jiného tuseku traté nez rovinného, napiiklad oblouku nebo to¢ny. V takovém piipade by doslo
K rozsiteni portfolia moduld a moznosti skladat Clenité trate.
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