Voorwoord

In het kader van onze opleiding, bachelor in de ontwerp- en productietechnologie, wordt
van ons in het laatste jaar verwacht dat we een eindwerk maken. Dit eindwerk kon gekozen
worden uit een lijst van voorgestelde onderwerpen of we konden zelf een voorstel doen.
Een kennis van de vader van Manuel stelde ons voor om eens te informeren bij Fraxinus, een
bedrijf dat gespecialiseerd is in machinebouw. De eerste contacten verliepen viot en we
hadden er allebei een goed gevoel bij om ons eindwerk bij Fraxinus te doen.

We kregen er een project die we begin tot einde mochten uitwerken. Op het laatste van
onze periode in Fraxinus konden we ons eigen ontwerp in productie laten gaan. We
mochten de assemblage en de bekabeling van de palletdispenser volledig zelf uitvoeren.
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1 Inleiding

In een wereld waar steeds meer geautomatiseerde systemen toegepast worden in bedrijven,
neemt de nood aan mensen in de productie af. Om te voldoen aan de wensen van de klant,
worden deze systemen meestal op maat gemaakt. Als de systemen dan niet modulair
opgebouwd worden, zijn ze meestal niet meer bruikbaar bij een verandering of vernieuwing
van de lijn. Vanuit dit oogpunt hebben we ernaar gestreefd om het systeem zo modulair
mogelijk te maken zonder het geheel onnodig ingewikkeld te maken. Zo kan bij een
aanpassing in de lijn, bijvoorbeeld het gebruik van andere palletten, de machine gemakkelijk
versteld worden mits vervanging van enkele stukken. De aan- en afvoerinrichting moet wel
volgens hetzelfde principe gebeuren.

Onze taak bestond erin een unit voor sleevepalletten te ontwikkelen. We besloten om ons
eerst toe te spitsen op de palletdispenser, deze vormt het basisonderdeel van het
sleevepalletsysteem. Enkele weken verder in onze stageperiode werd er onderhandeld over
een project waarin palletdispensers gebruikt zouden worden. Daarbij kregen we de kans om
het volledige project op de voet te volgen. We hebben ons dan ook volledig op deze
dispensers gericht. Later mochten we onze palletdispenser voorstellen bij de klant. Met de
gekregen aandachtspunten werkten we de dispenser verder uit zoals beschreven in dit
verslag. Fraxinus controleerde ons ontwerp en deed hier en daar wat aanpassingen zodat de
dispenser aansluit bij hun huisstijl. Deze laatste dispensers werden ook geproduceerd en we
konden het geheel assembleren. Onze focus lag dus vooral op dit project, waardoor de
prioriteit niet meer bij de unit voor sleevepalletten lag.
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2 Fraxinus

In 2004 richtte Hans Van Essche Fraxinus NV op in Izegem. De naam ‘Fraxinus’ is het Latijnse
woord voor ‘es’. Het verwijst naar de naam van de man die het bedrijf oprichtte. Hans Van
Essche is ook vandaag nog de stuwende kracht achter Fraxinus.

Het bedrijf kende een sterke groei en al gauw verhuisde het bedrijf naar de huidige locatie in
Roeselare. Fraxinus telt momenteel ongeveer 25 medewerkers, waaronder ongeveer 10
projectingenieurs. Elk project begint in de eigen ontwerpafdeling, eens het ontwerp af is,
kan het project in eigen atelier geproduceerd en geassembleerd worden.

Fraxinus specialiseert zich in het ontwerp en de fabricatie van machines en
handlingsystemen op maat. Hun hoofdactiviteit is het ontwerpen en realiseren van
machines voor industriéle toepassingen voor de automatiseringsindustrie. Hun projecten
bestaan voornamelijk uit robotprojecten, manipulatoren, transportinstallaties,
verpakkingslijnen, stapelsystemen, ...

Voor de bekabeling en automatisering van de systemen werkt Fraxinus nauw samen met
DD Automation. Dit bedrijf zorgt voor de bekabeling, kastenbouw en programmatie van
elektrische installaties. Ook de integratie van industriéle robots in een bedrijf valt onder hun
activiteit.

FRAMEMNUS
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3 Unit voor sleevepalletten

3.1 Omschrijving van het project

Voor onze bachelorproef was het de bedoeling dat we een sleevepalletsysteem zouden
ontwerpen. Dit is een systeem dat een standaardpallet onder een andere pallet of
palletlading schuift. Dit principe wordt vooral toegepast bij een automatisch
hoogbouwmagazijn. Dit magazijn kan meestal maar één soort pallet stockeren, daardoor
wordt er telkens een standaardpallet onder een lading geschoven, zodat de lading zonder
problemen kan gestockeerd worden in het automatisch magazijn.

Automatisch magazijn

L Sleevepalletsysteem

Palletdispenser

Figuur 1: Lay-out van unit voor sleevepalletten
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3.1.1 Automatisch hoogbhouwmagazijn

In een automatisch hoogbouwmagazijn worden palletladingen opgeslagen. Bij een

hoogbouwmagazijn is het de bedoeling om zoveel mogelijk producten te stockeren op een

zo klein mogelijke oppervlakte. Er wordt hiervoor gebruik gemaakt van de hoogte. De
magazijnen kunnen tot wel 45 m hoog zijn. Ook worden hierin de gangen beperkt tot een

minimale breedte. Dit kan gebeuren door een automatisch palletliftsysteem te gebruiken die

de palletten met hun lading nauwkeurig op een welbepaalde plaats zet. Door de
nauwkeurige plaatsing, de smalle gangen en de grote hoogte kan men de plaats optimaal
benutten. In dit magazijn gebeurt alles volautomatisch. Hieronder ziet u een foto van een

automatisch hoogbouwmagazijn.

: s
- i

Figuur 2: Automatisch hoogbouwmagazijn
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3.1.2 Verschillende elementen in het project

Ons project, de unit voor sleevepalletten, kunnen we opdelen in verschillende deelsystemen.
Zo is er een palletdispenser om de standaardpalletten te ontstapelen en een voor een vrij te
geven. Ook is er het sleevepalletsysteem om de vrijgegeven standaardpalletten onder een
palletlading te plaatsen. De verschillende elementen zijn weergegeven in de lay-out die in
hoofdstuk 3.1 is afgebeeld.

3.2 Doel van het project

We kregen de opdracht om een sleevepalletsysteem te ontwerpen, zodat Fraxinus deze
mogelijkheid kan aanbieden aan de klanten. Dit systeem kan de automatische
hoogbouwmagazijnen bijstaan. Fraxinus heeft daarom een logistieke oplossing uitgedacht
zodat een automatisch magazijn ook vreemde ladingen kan stockeren.

In dit project komt er ook, zoals eerder vermeld, een palletdispenser die een stapel palletten
ontstapelt. Hierbij is het de bedoeling dat we een palletdispenser ontwerpen en realiseren
die toepasbaar is in verschillende logistieke configuraties. De dispenser moet afwijken van
de andere dispensers die Fraxinus reeds realiseerde. Ze willen een nieuw principe dat
compacter en breder toepasbaar is.

3.3 Vooropgestelde eisen

Fraxinus ontwikkelde reeds enkele palletdispensers en legde ons enkele eisen op, waaraan
het nieuwe ontwerp moest voldoen.

De dispenser moet modulair zijn zodat hij mits kleine aanpassingen inzetbaar is voor
verschillende types palletten. Ook moet de dispenser zowel een stapel palletten kunnen
ontstapelen, als losse palletten kunnen stapelen.

De dispenser moet binnen een bepaalde tijd een pallet kunnen vrijgeven of verwerken, de
cyclustijd wordt opgegeven door de klant. Ook de afmetingen hangen af van de klant,
meestal moet een dispenser samenwerken met andere machines in een lijn. Afhankelijk van
de plaats in de lijn, worden de afmetingen voor de dispenser vastgelegd.

De dispenser moet degelijk en bedrijfszeker zijn. Ook de kostprijs moet lager zijn dan die van
de bestaande dispensers van Fraxinus.
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3.4 Tijdlijn van het project
Doordat onze palletdispenser gekoppeld werd aan een project voor een klant, was het nodig om een tijdlijn te maken. Zo hadden we een idee

van onze tijdsbesteding. Ook hadden we dan telkens een deadline om naar toe te werken.

De onderstaande afbeelding geeft onze tijdlijn weer.

Palletdispensers klant

TIJDLIJN

Figuur 3: Tijdlijn van het project
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3.5 Beschrijving van de unit

3.5.1 Soorten palletten

Voor de elementen van de sleevepalletunit besproken worden, worden eerst de
verschillende soorten palletten en hun afmetingen besproken.

Palletten zijn er in veel verschillende soorten en maten. Ze worden hoofdzakelijk gebruikt
voor het transport van goederen. Op deze palletten worden goederen vervoerd of
opgeslagen waardoor ze gemakkelijk te verplaatsen zijn met een heftruck of een transpallet.
Een pallet kan gemaakt worden uit hout of kunststof. Kunststof palletten worden vooral
gebruikt in hygiénische toepassingen. De meest gebruikelijke palletten zijn dus uit hout
vervaardigd, hiervan worden de meest courante modellen voorgesteld en besproken. In de
industrie wordt er gebruik gemaakt van gestandaardiseerde palletten en op maat gemaakte
palletten. Deze laatste zullen wij buiten beschouwing laten. We bespreken enkel de
europalletten en de industriepalletten.

3511 De europallet

Een europallet is waarschijnlijk de meest gekende uitvoering onder de palletten. Dit is een
genormaliseerde pallet die vooral in Europa in omloop is. De pallet zit ook in een Europees
handelssysteem, namelijk het Europoolsysteem.

Er bestaan verschillende europalletten.

e Euro 1 (europallet) 800x1200 mm

e Euro2 1200x1000 mm

e Euro31000x1200 mm

e Euro 6 800x600 mm (halve europallet)

De meest bekende vorm van de europallet, is een pallet met vaste afmetingen van 1200x800
mm en 144 mm hoog. De afmetingen van de europallet zijn volledig genormeerd en
vastgelegd. Zo zit er ook een tolerantie op deze afmetingen. De europallet heeft veel
verschillende normen waaraan hij moet voldoen. Deze normen en toleranties zijn terug te
vinden in de bijlagen. De europallet mag ook enkel in bedrijven gemaakt worden die deze
normen respecteren en die gekeurd zijn door het Europoolsysteem. Bij de europalletten zijn
de gebruikte houtsoort en de nagels vastgelegd. Ook moeten de nagels volgens een vast
patroon in de pallet genageld worden. In de blokken van een europallet worden een stempel
van Europool en een Euroteken voorzien.
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Het Europoolsysteem waakt over het uitwisselen en de beschadiging van de palletten. Zo
mogen enkel de gecertificeerde bedrijven beschadigde palletten uit het systeem halen en
repareren. Hierbij is vastgelegd bij welke beschadigingen de pallet uit het systeem moet
gehaald worden. Het Europoolsysteem geldt niet alleen voor palletten maar ook voor
kunststof bakken en ander genormeerd verpakkingsmateriaal. Dit verpakkingsmateriaal doet
vooral dienst voor voedingsproducten. Een Europoolgecertificeerd bedrijf zorgt ook voor het

wassen en reinigen van dit verpakkingsmateriaal.

De specifieke afmetingen van een europallet zijn voorgesteld in onderstaande tekening.
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351.2 De industriepallet

De industriepallet is net als de europallet ondergebracht in een poolsysteem, namelijk het
CHEP-systeem. Deze palletten zijn de meest gekende onder de industriepalletten. Het CHEP-
systeem heeft zijn origine in Australié en maakt heel veel verschillende palletten. De
verschillende maten zijn specifiek voor de regio of het land en de toepassing waarvoor ze
gebruikt worden.

De meest voorkomende en meest gekende afmetingen van een CHEP-pallet is 1200x1000
mm en 162 mm hoog. Deze pallet is opgebouwd volgens verschillende normen en moet
binnen bepaalde toleranties vallen, net zoals de europallet. Ook hier ligt het soort hout en
het nagelpatroon vast. Er wordt ook controle gehouden bij de palletten die in omloop zijn,
zo zijn er altijd kwalitatieve palletten in omloop. CHEP-palletten worden voorzien van een
blauwe kleur met in de blokken een stempel van de soort pallet en het CHEP-kenmerk.

Het CHEP-systeem is dus goed te vergelijken met het Europoolsysteem. Ook CHEP maakt
meer dan palletten alleen, zo hebben ze ook containers en kunststof kratten die voor een
logistieke oplossing zorgen.

De specifieke afmetingen van de CHEP-industriepallet zijn voorgesteld in onderstaande
tekening.

1 ] 4 | 5 [ T ) ||
]
0 .
RpHT
o
o
E E
Wy
o
o
a
w
o =]
= ] I
o
o
wf
o
o
o
I I I I
o
2
b b
1000
o o
oo
3 Ty 3
el
o ag 555 =) 353 o5 COimechiijing e mi Levmanie] Code | Watmizml | Ruue raat
Indumticpallet |L|ood | A0 000162
W E-mmbool Dooriimetomes ¥ | ol
Eﬂ@ e Teketing | Sophic Delameileurs  |0200202016
Bsvsnenel Pee
F Eshe. Eed 3
110 Industriepallet L
| S e
T 7 3 ! I 5 3 I 7 T a3 I

Figuur 5: Afmetingen CHEP-pallet

FRAMNUS| 6




3.5.2 Rollenbaan

Een palletdispenser moet voorzien worden van een aan- en afvoer voor palletten. Daarvoor
wordt meestal een rollen- of kettingbaan voorzien. Hieronder wordt de rollenbaan
beschreven.

Rollenbanen kunnen onder verschillende vormen voorkomen, de meest gebruikte vorm is de
rechte rollenbaan, deze is afgebeeld op de foto hieronder. Daarnaast zijn er ook nog
rollenbaanbochten, hoektransfers ... Dit maakt het mogelijk om volledige transportsystemen
samen te stellen. De producten kunnen zo een volledig traject afleggen doorheen een
fabriek.

Figuur 6: Voorbeeld rollenbaan
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3521 Afmetingen van een rollenbaan

Een rollenbaan kan veel verschillende afmetingen hebben en wordt dan ook gemaakt
volgens het product dat erover getransporteerd moet worden. Daardoor is een
standaardafmeting moeilijk te bepalen. Dit geldt zowel voor de breedte, lengte als de hoog
van de rollenbaan.

Hoogte van een rollenbaan

De hoogte van een rollenbaan is ofwel afhankelijk van de machine/lijn ervoor of —achter,
ofwel afhankelijk van de wijze van beladen, bijvoorbeeld met een heftruck, transpallet,
manueel, rolbrug, ...

De poten onder een rollenbaan zijn rechthoekige buizen die onder het rollenbaanprofiel
worden gelast. Deze buizen worden dan op lengte gezaagd in functie van de hoogte van de
rollenbaan. Aan de onderkant van de poot wordt er een regelbare voet voorzien zodat de
rollenbaan waterpas gezet kan worden. De regelbare voeten kunnen geregeld worden met
behulp van een moer.

Poot

Regelbare voet

Figuur 7: Poot en regelbare voet bepalen de hoogte van de rollenbaan

Figuur 8: Regelbare voet
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Lengte van een rollenbaan

De lengte van een rollenbaan heeft opnieuw geen vaste waarde en is afhankelijk van de
gebruikte toepassingen. Zo wordt de lengte aangepast aan de machine die bij of op de
rollenbaan functioneert. De enige waarde waarmee rekening moet gehouden worden voor
het bepalen van de lengte van de rollenbaan is de centerafstand tussen de rollen. De
centerafstand van de rollen is afhankelijk van het type pallet, de transportrichting, de vorm
en het materiaal van de balken, de lengte van de pallet en de verdeling van de lading.
Afhankelijk van het type kettingaandrijving is de centerafstand wel of niet afhankelijk van de
steek van de ketting. Dit wordt verder besproken in het stuk over de afstand tussen de
rollen.

De rollenbaan eindigt meestal op de helft van de centerafstand van de rollen, zo kunnen
verschillende rollenbaansecties makkelijk aan elkaar gekoppeld worden.

Breedte van een rollenbaan

De breedte van een rollenbaan wordt bepaald door de lengte van de rollen. De lengte van
deze rollen is afhankelijk van de breedte van de lading die over de rollenbaan moet
getransporteerd worden. Als richtlijn voor het bepalen van de lengte wordt langs beide
kanten van de lading minimum 50 mm speling genomen tussen de lading en de rand van de
rollenbaan. Deze speling is best zo groot mogelijk om de lading gemakkelijk over de
rollenbaan te laten lopen, maar er moet wel rekening gehouden worden met de
inbouwruimte.
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3522 Eigenschappen van een rol
Lengte van de rol

De breedte van de rollenbaan hangt af van de lengte van de rollen. Deze rollen kunnen in
elke denkbare lengte verkregen worden, oplopend in stappen van 1 mm met een
minimumlengte van 200 mm. Aan de rol kan een kettingwiel (enkel of dubbel) bevestigd zijn.
Dit is voor aangedreven rollen. Er bestaan ook niet-aangedreven rollen, deze zijn niet
voorzien van een kettingwiel.

Het is wel aangeraden om de lengte van de rol zo klein mogelijk te nemen. Hoe langer de rol
wordt, hoe kleiner het draagvermogen. Dit wordt voorgesteld in de onderstaande grafiek.
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Grafiek 1: Draagvermogen van de rol

Diameter van de rol

De diameter van de rol is vooral afhankelijk van de belasting die op de rollenbaan komt. Hoe
zwaarder de te verplaatsen belasting, hoe groter de diameter van de rol moet zijn. De
diameter van de rollen wordt ook bepaald door welk soort lading er getransporteerd moet
worden. Is het oppervlak van het te transporteren product klein, dan is een kleinere rol
beter. Het product heeft dan een betere loop op de rollenbaan. Bij het bepalen van de
afmetingen van de rollen moet dus een compromis gezocht worden tussen het gewicht en
het draagoppervlak van de belasting.
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Afstand tussen de rollen

In een rollenbaan worden de rollen op een bepaalde afstand/steek van elkaar gemonteerd.
Deze steek wordt bepaald door de belasting die op de rollenbaan komt. Ook het soort
product dat getransporteerd moet worden speelt hierbij een rol. Is het draagoppervlak van
het product klein, dan zal er een kleinere steek moeten gekozen worden zodat het product
een rustige loop kan hebben op de baan. Is het draagoppervlak van het product groot, dan
mag de afstand van de rollen groter gekozen worden naarmate de rolbelasting dit toelaat.
Ook speelt de veiligheid van de rollenbaan een rol in de keuze van de afstand tussen de
rollen. In bepaalde gevallen mag er niet over de rollenbaan gelopen kunnen worden. Als dit
het geval is kiezen ze de afstand zodanig dat het niet mogelijk is om op de rollenbaan te
staan of te lopen.

De afstand of de steek van de rollen kan vrij gekozen worden wanneer de rollen niet
aangedreven worden. Wanneer dit wel het geval is, is de afstand tussen de rollen afhankelijk
van de grootte en het aantal tanden van het kettingwiel die op de rol bevestigd is. De
afstand tussen de rollen wordt bepaald door het type van de ketting en het kettingwiel. De
centerafstand moet altijd een veelvoud zijn van de halve steek van de ketting. In
onderstaande tabel zijn de asafstanden in functie van de grootte en het aantal tanden van
het kettingwiel weergegeven.

Voor de bouw van een rollenbaan gebruikt Fraxinus meestal rollen met een kettingwiel van
het type 10B-1. Een 10B-1 ketting heeft een steek van 5/8” of 15,875 mm. De centerafstand
tussen de rollen moet dus een veelvoud zijn van 7,9375 mm op voorwaarde dat de rollen
elkaar niet raken. De diameter van de rollen is 88,9 mm. We kiezen een tussenafstand van
150,8 mm.

Hiermee kunnen we verder rekenen om de lengte van de kettinglus te bepalen. Hiervoor
gebruiken we de formule die terug te vinden is in de cataloog van de kettingen en
kettingwielen.

z,=15 Centerafstand: C':=150.8 mm
2,:=15 Steek: P:=15.875 mm

Zotz
L2274 _ 2 ¢

+——=33.998
2 P

De lengte van de ketting is uitgedrukt in het aantal schakels. De kettinglus die nodig is om
twee 10B-1 kettingwielen met een centerafstand van 150,8 mm te verbinden, telt 34
schakels.

Vermenigvuldigen we het aantal schakels met de steek van de ketting, dan vinden we de
effectieve lengte van de kettinglus.

l:=L.P=539.725 mm
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Renold Chain Designer Guide

3 - Calculate The Selection Power 6 - Calculate Exact Centre Distance Sprockets for Transmission Chain

Renold manufacture a comprehensive range of

Multiply the power to be transmitted by the The actual centre distance for the chain ~
factors obtained from STEP TWO. length (L) calculated by the method above, :to;k sphrocilt(e;s for European standard chains up
Selection POWER = POWER to be transmitted x will in general be greater than that originally © £ Inch pitch.
£1 2 (kW). contemplated. The revised centre distance Other sizes of sprocket, including those to

can be calculated from the formula below. American standard dimensions, are available on
This selection power can now be used with the request.
;;ggopnate rating chart, se pages 105 and Special sprockets are also manufactured on

request, in special materials or formats, normally
to suit a specific application in harsh or difficult

4 - Select Chain Drive drive situations, examples being:

From the rating chart, select the smallest pitch ~ Where: + Sprockets incorporating shafts.

of simplex chain to transmit the SELECTION = « Welded or detachable hubs.
POWER at the speed of the driving sprocket Z1. P = Chain pitch (mm)

5P 4 | Dl— )
(-T[ZL—L 2+ [zn

~
c
0
=
v
U
w

& ; il i L = Chain length (pitches) « Shear pin devices fitted.
is normally results in the most economica Z1 = Number of teeth in driver sprocket
drive selection. If the SELECTION POWER is now 2> = Number of teeth in driven sprocket SASCLS SNOCERR: SRS i of Gl s

greater than that shown for the simplex chain, i""d Ir:idividual "°‘l’,t|h sections for turning
then consider a multiplex chain of the same arge drums or tables.
pitch size as detailed in the ratings chart. Drive with Multiple Sprockets » Combination sprockets (two or more

When designing a drive with multiple sprockets, sprockets combined having different pitch

the chain length calculation becomes more sizes and numbers of teeth).
complicated. Most CAD systems, however, can « Sprockets in two or more sections,

To find the chain length in pitches (L) for any be used to calculate chain length by wrapping ie split sprockets or segmental sprockets.

contemplated centre dlstance of a two point a polyline around the PCD’s of each sprocket. A

drive, use the form

scale manual drawing could also give a fairly
accurate result as follows:

The calculated number of pitches should be
rounded up to a whole number of even pitches.
0dd numbers of pitches should be avoided
because this would involve the use of a
cranked link which is not recommended. If a
Jockey sprocket is used for adjustment purposes,
two pitches should be added to the chain
length (L). Measure lengths Ly
Measure angles bi

Cis the contemplated centre distance in mm
and should generally be between 30 - 50 pitches.

eg.for11/2"pitchchainC=15x254x40=  The theoretical length in pitches can now be
1524mm. calculated by the addition of all Ly and b values
using the following formula.

Where

P = The Chain pitch
Zi = The Number of teeth

= i=n
. Sk
Numberofptches = —- YL
i=1

:2%

This calculation method can also be applied on
drives where the chain is driven on guide rails
or around jockey sprockets. These should be
considered as ordinary sprockets.

ZZ-Zl
Ltk X, | xr

P C

Length (L) =

Figuur 9: Formule voor het bepalen van de kettinglengte
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De berekende waarden voor de centerafstand van de rollen en het aantal schakels van de
ketting kunnen ook gevonden worden in tabellen.

aantal 3/8"x7/32" 1/2°x56/18" 5/8"x3/8" 3/4'x7/16"
ketting- 12 tanden 14 tanden 15 tanden 13 tanden
schakels

22 47,6

24 57,2

26 66,7 76.2 123.8
28 76.2 88.9 103.2 142.9
30 85,8 101,6 119,1 161,9
32 95,3 1143 134,9 181.0
34 104.8 127.0 150.8 200.0
36 114.3 1387 166,7 218,1
38 123.9 152.4 182.6 238.1
40 133.4 165.1 198.5 - 2517.2
42 142,9 177.8 214,3 276.2
44 152,4 190.,5 230,2 295.3
46 203.2 2461 314.3
48 2159 261,9 3334
50 228.6 277.8 352.4
52 : 241,3 293,7 371.5
54 254,0 309.6 390,5
56 266,7 325,4 409,6
58 279,4 341,3 428,6
&0 292.1 357.2 4477

Tabel 1: Centerafstand i.f.v. grootte kettingwiel
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3,523 Opbouw van de rollen

De rollen die gebruikt worden in een rollenbaan worden ook wel transportrollen genoemd.
Deze rollen zijn uit verschillende elementen opgebouwd zodat de rol vast bevestigd kan
worden, maar nog steeds de rollende beweging kan behouden. Daarom is de transportrol
opgebouwd uit een vaste as waar schroefdraad in gemaakt is, om zo de rol te kunnen
bevestigen in de rollenbaan. Op de as zitten lagers die de ronddraaiende beweging van de
rol toelaten. Als het een aangedreven rol is zit er een kettingwiel op de rol gelast. Is de rol
niet aangedreven dan zit er geen kettingwiel op. Door de opbouw in drie delen kan de rol vrij
draaien en gemakkelijk bevestigd worden in de rollenbaan. Op onderstaande foto wordt een
aangedreven rol voorgesteld.

Lager
Vaste as met schroefdraad

Kettingwiel

Figuur 10: Opbouw aangedreven rol

atior 24

FRAMKNOUS|



35.24 Aandrijving van een rollenbaan

De aandrijving van een rollenbaan kan gebeuren door kettingen, riemen of snaren. Omdat
Fraxinus bijna altijd met kettingaandrijvingen werkt, worden hieronder enkel aandrijvingen
met kettingen besproken.

De rollenbaan wordt vooral gebruikt voor de aan- of afvoer van producten naar of van een
installatie. Dit kan gebeuren door een niet-aangedreven of door een aangedreven
rollenbaan. Bij een aangedreven rollenbaan zijn de rollen aan één kant voorzien van een of
twee kettingwielen. Via kettingen worden de rollen onderling verbonden. Om het geheel
aan te drijven wordt er in het midden een elektromotor gekoppeld. Dit garandeert het
synchroon draaien van de rollen.

Een niet aangedreven rollenbaan kan onder een bepaalde hellingsgraad staan, zodat de
producten onder invloed van de zwaartekracht worden voortbewogen. Dit soort rollenbaan
wordt een graviteitsrollenbaan genoemd. Een andere mogelijkheid is dat de producten
elkaar voortduwen, telkens er een nieuw product op de rollenbaan komt, wordt de hele rij
voortgeduwd.

Aandrijving via kettinglussen

De aandrijving van de rollen kan gebeuren volgens twee principes. De aandrijving via
kettinglussen is de meest gebruikte manier. Daarbij wordt er gebruik gemaakt van rollen met
aan het uiteinde twee kettingwielen. De kettingwielen worden onderling verbonden met
behulp van kettinglussen. De motor wordt aan de rollen gekoppeld met twee kettinglussen.
Bij dit principe drijft de ene rol de andere aan. Dit is een compact principe om de rollen aan
te drijven. Ook wordt er een minimum aan kettingwielen gebruikt om de aandrijving
mogelijk te maken. De rollenbaan met kettinglussen wordt voorgesteld op de onderstaande
afbeelding. Een nadeel van deze aandrijving is dat de speling tussen de ketting en het
kettingwiel wat speling veroorzaakt tussen de rollen onderling.

Figuur 11: Aandrijving met kettinglussen
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Tangentiéle aandrijving

Een andere mogelijkheid om een rollenbaan aan te drijven is de tangentiéle aandrijving.
Hierbij wordt er gebruik gemaakt van één kettinglus die over alle rollen loopt. Elke rol wordt
voorzien van een enkel kettingwiel in plaats van een dubbel. Deze rollenbaan wordt dan ook
een tangentiéle rollenbaan genoemd. Door dit principe toe te passen is de speling tussen de
rollen onderling veel kleiner dan bij een aandrijving met kettinglussen. Bij een tangentiéle
aandrijving moeten er wel extra kettingwielen gebruikt worden om de overbrenging goed te
laten verlopen. Doordat de ketting één grote lus vormt, moet er ook een kettingspanner
voorzien worden. Dit is handig bij het vervangen van de ketting, maar dient ook om de rek
van de ketting op te vangen. Door de extra kettingwielen en kettingspanner neemt deze
aandrijving meer plaats in. De tangentiéle aandrijving wordt voorgesteld op onderstaande
afbeelding.

Figuur 12: Aandrijving tangentiéle rollenbaan
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3525 Bepaling van de motor voor een rollenbaan

ledere aangedreven rollenbaan wordt aangedreven door een elektrische motor. Deze motor
wordt dan verbonden met de kettinglus(sen) van de rollen. De bepaling van de motor kan
gebeuren volgens een berekening die verband houdt met de snelheid en de belasting van de
rollenbaan.

Bij een rollenbaan waar de motor in het midden geplaatst wordt, is er een beperking van het
aantal rollen in functie van de belasting per rol. Bij een kleine belasting per rol mogen er veel
rollen op eenzelfde motor geplaatst worden. Wanneer de belasting per rol groot is mogen er
niet zoveel rollen op eenzelfde motor geplaatst worden. Dit wordt voorgesteld in
onderstaande grafiek.

Maximum aantal draagrollen bij in midden aangebrachte motor.
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Grafiek 2: Aantal rollen bij in midden geplaatste motor
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3,53 Ophefbare rollenbaan

De ophefbare rollenbaan wordt vooral gebruikt bij een hoektransfer. Hierbij is de rollenbaan
zelf ophefbaar. Dit systeem maakt het mogelijk om de palletten over te zetten van de
kettingbaan op een dwarslopende rollenbaan of omgekeerd. In de figuur hieronder zijn de
rollen en de voorste plaat van het frame weggelaten zodat het mechanisme duidelijk wordt.

Figuur 13: Ophefbare rollenbaan zonder voorplaat en rollen

Het mechanisme is een arm-drijfstang-stang-mechanisme. De elektromotor drijft een schijf
aan waaraan de drijfstang excentrisch bevestigd is. De schijf doet dienst als arm in het
mechanisme. De drijfstang brengt de beweging van de elektromotor over naar een
hefboompje. Op de flenzen, aan het uiteinde van de hefboom, zit het frame van de
rollenbaan bevestigd. De stang verbindt de twee hefbomen met elkaar. Onderstaande
principefiguur maakt dit duidelijk. Doordat er maar één motor gebruikt wordt en de
verbindingen vast zijn, garandeert dit het vlak blijven van de rollenbaan tijdens het heffen of
zakken.

s S

Figuur 14: Principeschets arm-drijfstang-stang-mechanisme
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Door de uitsparingen in de voorste plaat en de aangepaste centerafstand van de rollen, is
het mogelijk om een kettingbaan dwars in de rollenbaan te laten lopen.

Figuur 16: Hoekovergave
Figuur 15: Ophefbare rollenbaan

De ophefbare rollenbaan wordt gekozen in functie van de vaste rollenbaan en de
kettingbaan. De lengte en de steek van de rollen moeten overeenstemmen met die van de
vaste rollenbaan. De hoogte waarover de ophefbare rollenbaan zich moet verplaatsen, moet
zo gekozen worden zodat bij de laagste stand, de rollen wat onder de kettingen van de
kettingbaan komen. Dit is nodig om de palletten over te zetten van de rollenbaan op de
kettingbaan. Bij de hoogste stand moeten de rollen op dezelfde hoogte zitten als de rollen
van de vaste rollenbaan. Hierdoor kunnen de palletten probleemloos van de vaste
rollenbaan naar de ophefbare rollenbaan getransporteerd worden of omgekeerd.
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354 Kettingbaan

Een kettingbaan transporteert producten door ze op twee of meerdere bewegende
kettingen te plaatsen. Hieronder is een kettingbaan voorgesteld. Op de afbeelding is de
kettinglus aangeduid, dit is een lange gesloten lus. Een elektromotor drijft het onderste
kettingwiel (1) aan, de ketting loopt dan verder over twee losse kettingwielen (2) die de
ketting geleiden naar de kettingwielen aan beide uiteinden van de baan (3). De andere kant
van de kettingbaan wordt aangedreven door dezelfde elektromotor, de motor is namelijk
voorzien van een doorlopende as. Dit zorgt ervoor dat beide kanten synchroon worden
aangedreven.

Figuur 17: Kettinglus in kettingbaan

Doordat de kettinglus behoorlijk lang is, moet er rekening gehouden worden met de rek van
de ketting. De rek kan opgevangen worden door het verstelbaar kettingwiel wat te
verplaatsen. Ook voor het vervangen van de kettinglus is dit handig. De figuur hieronder
maakt dit duidelijk.

Figuur 18: Verstelbaar kettingwiel, vooraanzicht Figuur 19: Verstelbaar kettingwiel, achteraanzicht
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Er bestaan twee soorten kettingen, aandrijfkettingen en transportkettingen. Zoals de naam
het zegt worden aandrijfkettingen gebruikt om een mechanisme aan te drijven en worden
transportkettingen gebruikt om een product te transporteren. Ze hebben een verschillende
bouw. In de afbeeldingen hieronder is te zien dat aandrijfkettingen een gegolfde zijplaat
hebben en dat transportkettingen rechte zijplaten hebben. Ook zijn bij transportkettingen
de rollen groter dan de platen. Dit heeft als gevolg dat er andere kettingwielen gebruikt
moeten worden dan bij aandrijfkettingen.

Figuur 20: Zijaanzicht aandrijfketting

Figuur 21: Zijaanzicht transportketting

Bij de transportketting steunt de last dus op de rollen van de ketting. Als dit niet wenselijk is,
of als de aard van de last dit niet toelaat, kan er gekozen worden om bevestigingslippen op
de ketting te zetten. De last steunt dan op deze lippen. Dit is te zien op onderstaande
afbeelding.

Figuur 22: Transportketting met bevestigingslippen
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Aandrijfkettingen kunnen in principe ook gebruikt worden als transportketting, maar bij
grote krachten komt er te veel druk op de twee aangrijpingspunten van de zijplaat. Fraxinus
maakt toch gebruikt van aandrijfkettingen, maar dan met rechte zijplaten. Dit is te zien op
de afbeelding hieronder. Hierdoor steunt de last op het volledige zijvlak van de zijplaten en
moeten er geen speciale kettingwielen voorzien worden.

D + +HI— RENOLD - \

Figuur 23: Aandrijfketting met rechte zijplaten

Het gedeelte van de ketting waar het product op steunt, wordt over een rail geleid. Deze rail
is vervaardigd uit PA6 LFX oilamid. Dit materiaal is speciaal ontworpen voor toepassingen
waar geen smeermiddel aan te pas kan komen en waar grote lasten met een lage snelheid
moeten over bewegen. In de rail zijn drie groeven gefreesd, deze dienen om een duplex

ketting in te geleiden. Alle gebruikte kettingwielen in de kettingbaan zijn dan ook van het
duplex type.

7

Figuur 24: Geleidingsrail voor duplex ketting




De afstand tussen de twee kettingen wordt gekozen in functie van de te verhandelen pallet.
De afstand moet gelijk zijn aan de centerafstand tussen de buitenste blokken van de pallet.

Als de kettingbaan zware lasten moet transporteren, of lasten die gevoelig zijn voor
doorbuiging, kunnen er drie kettingen gebruikt worden zoals op onderstaande afbeelding.

Figuur 25: Kettingbaan met drie kettingen

Merk op dat bovenstaande opstelling van de motor niet ideaal is. De motor hangt hier onder

de reductiekast. De as van de motor loopt door in de reductiekast en is met dichtingen
afgedicht. Als de motor draait kan het in deze situatie gebeuren dat er wat olie van de

reductiekast langs de dichtingen in de motor binnenloopt.

Als de positie van de motor vrij te kiezen is, wordt dan ook de voorkeur gegeven aan een van

de onderstaande opstellingen.

Figuur 26: Horizontale motoropstelling
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Figuur 27: Verticale opstelling,
motor bovenaan
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355 Palletdispenser

Voor we aan het ontwerp van de dispenser konden beginnen moesten we uitmaken welke
de verschillende aan- en afvoermogelijkheden zijn, ook de centreer-, grijp- en
hefmogelijkheden hebben we op een rijtje gezet om een overzicht te krijgen van waar we
naartoe moesten.

3551 Aan- en afvoermogelijkheden
Aanvoer en afvoer in lijn

Bij een aanvoer en afvoer in lijn staan de palletdispenser en de rollenbaan in dezelfde lijn. De
losse palletten worden aangevoerd door een rollenbaan en vervolgens gestapeld, als de
stapel compleet is, wordt deze in dezelfde richting afgevoerd door de rollenbaan. Er kan ook
een volle stapel palletten aangevoerd worden door een heftruck. De dispenser kan dan de
palletten ontstapelen. De losse palletten worden dan een voor een vrijgegeven door de
rollenbaan, in dezelfde richting als de aanvoerrichting.

Palletdispenser

Toevoer Afvoer

Figuur 28: Aanvoer en afvoer in lijn
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Aanvoer en afvoer haaks op elkaar

De losse paletten worden aangevoerd door een rollenbaan of een kettingbaan en vervolgens
gestapeld. Als de stapel compleet is, wordt de stapel in de dwarsrichting afgevoerd door
respectievelijk een kettingbaan of een rollenbaan. De volle stapel kan ook hier afgenomen
worden door een heftruck. Het ontstapelen is ook mogelijk, er wordt dan een volle stapel
palletten rechtstreeks in de dispenser gezet door een heftruck, of aangevoerd door een
rollen- of kettingbaan. De dispenser ontstapelt de palletten waarna ze een voor een in de
dwarsrichting worden afgevoerd door een rollenbaan of kettingbaan.

Als de losse paletten aangevoerd worden door een kettingbaan, moet de gevormde stapel
worden afgevoerd door een rollenbaan. Dit wordt mogelijk gemaakt door een hoektransfer
met een ophefbare rollenbaan. De stapel wordt dan gevormd op de kettingbaan, wanneer
de stapel compleet is, wordt de ophefbare rollenbaan naar zijn hoogste stand gebracht
zodat de stapel kan afgevoerd worden via de vaste rollenbaan. De stapel wordt dan verder
op de rollenbaan, in de meeste gevallen, afgenomen door een heftruck. Dit laatste stuk
rollenbaan doet dan dienst als bufferzone. Dit principe wordt toegepast wanneer de
dispenser een continubedrijf moet hebben. Hierbij is het dus niet mogelijk om de dispenser
stil te leggen wanneer de stapel compleet is. De lengte van deze bufferzone is afhankelijk
van de snelheid van de dispenser en de tijd die nodig is om een stapel palletten af te nemen.

Toevoer

 B— T

dispenser

Afvoer

Figuur 29: Hoekovergave




3.55.2 Centreermogelijkheden bij palletdispenser

Wanneer een pallet wordt aangevoerd naar de palletdispenser moet deze in het midden van
het systeem komen te liggen. Zo kan de palletdispenser een mooie en stabiele stapel maken.
Om dit mogelijk te maken voorzien we een centrering net véor, of in de palletdispenser.
Deze centrering legt de positie van de pallet vast in de x- en y-richting. Dit kan op
verschillende manieren gebeuren, zoals hieronder wordt beschreven. In de beschrijving
zullen we ervan uitgaan dat de pallet de palletdispenser binnenkomt in de langsrichting (x-
richting).

y-richting

x—richtiRg

Figuur 30: x- en y-richting van een europallet
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Centrering in langsrichting op een rollenbaan

De pallet komt binnen in de langsrichting (x-richting). Het centreren kan hier gebeuren door
de pallet tegen een stopplaat te laten lopen. Deze kan zowel vast als inschakelbaar
gemonteerd worden. De vaste plaat wordt vooral gebruikt wanneer er maar één dispenser
gebruikt wordt. Wanneer er meerdere dispensers in lijn staan wordt er vooral gebruik
gemaakt van een inschakelbare stopplaat. Er worden meerdere dispensers in lijn gebruikt
wanneer men meerdere formaten van palletten moeten verhandelen. ledere dispenser is
dan op een andere soort palletten afgestemd. De stopplaat houdt dan de juiste pallet tegen
bij de juiste dispenser. De stopplaat wordt tussen de rollen van de rollenbaan geplaatst.

Inschakelbare stopplaat

Figuur 31: Rollenbaan met meerdere inschakelbare stopplaten

Palletdispenser Palletdispenser Palletdispenser

3 #

Inschakelbare Inschakelbare Inschakelbare

stopplaat stopplaat stopplaat

Figuur 32: Principefiguur rollenbaan met inschakelbare stopplaten
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De inschakelbare stopplaat wordt bevestigd aan de zijprofielen van de rollenbaan. De
stopplaat wordt bediend door een pneumatische cilinder die de plaat omhoogduwt. De
cilinder duwt de plaat tussen de rollen van de rollenbaan omhoog, zodat de palletten
worden tegengehouden. Hieronder ziet u een afbeelding van een inschakelbare stopplaat.

Figuur 33: Inschakelbare stopplaat

De vaste stopplaat wordt in de meeste gevallen vast aan het frame van de dispenser
bevestigd. In sommige gevallen kan deze ook op de rollenbaan bevestigd worden. Hieronder
ziet u een vaste stopplaat die op de dispenser gemonteerd is.

Vaste
stopplaat_
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Figuur 34: Vaste stopplaat
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Centrering in langsrichting op een kettingbaan

De centrering op de kettingbaan gebeurt iets anders dan op de rollenbaan maar wel met

hetzelfde principe. Bij het gebruik van één dispenser kan de pallet tegengehouden worden
door twee vaste stophaken die aan beide zijden van de kettingbaan gemonteerd worden.

Worden er meerdere dispensers gebruikt op één kettingbaan dan kan gebruik gemaakt
worden van inschakelbare stophaken. Deze haken worden ook op de zijprofielen van de
kettingbaan bevestigd. Hieronder ziet u beide principes, de vaste stophaken en de
inschakelbare stophaken.

Vaste stophaak

E

Inschakelbare stophaken

\

Figuur 35: Kettingbaan met vaste- en inschakelbare stophaak

De inschakelbare stophaak wordt bediend door een pneumatische cilinder. Als de pallet
tegengehouden moet worden, schuift de cilinder uit zodat de haak boven de ketting
uitsteekt. Als de pallet doorgelaten moet worden, schuift de cilinder in en draait de haak
weg onder het oppervlak van de kettingen.

Figuur 36: Inschakelbare stophaak Figuur 37: Vaste stophaak
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Centrering in dwarsrichting op een rollenbaan

De centrering in de dwarsrichting (y-richting) kan ook op verschillende manieren gebeuren.
Hieronder worden er enkele voorgesteld.

e Centrering met vaste geleidingsplaten.

De centrering met vaste geleidingsplaten gebeurt altijd net voor de palletdispenser. Bij deze
centrering wordt gebruik gemaakt van platen die de pallet in de y-richting op de juiste plaats
brengen. Dit principe wordt vooral gebruikt wanneer telkens dezelfde palletten verwerkt
worden. De geleidingsplaten geleiden de pallet naar het midden van de dispenser. Dit
gebeurt doordat de platen geleidelijk aan naar elkaar toe lopen en op het einde de pallet in
de juiste positie verder geleiden, net voor ze de dispenser binnenkomt. De onderstaande
afbeelding geeft hiervan een voorstelling.

Vaste geleidingsplaten

Figuur 38: Vaste geleidingsplaten
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e Centrering met behulp van een beweegbare aanslag.

Bij een beweegbare aanslag wordt er een plaat vanaf de buitenkant van de rollenbaan naar
binnen getrokken door een pneumatische cilinder. De plaat komt tegen de pallet en trekt
deze tegen de andere kant van de rollenbaan. De pallet neemt een vaste positie in,
waardoor hij kan gestapeld worden. Op onderstaande afbeelding zie je de beweegbare
aanslag. Deze is samengesteld uit een profiel waarover de plaat loopt en een pneumatische
cilinder die de beweging van de plaat mogelijk maakt.

Dit principe heeft als voordeel dat het heel compact is en wordt daarom meestal gebruikt
wanneer er te weinig plaats is om met vaste aanslagplaten te werken. Ook kunnen hiermee
verschillende soorten palletten gecentreerd worden.

Figuur 39: Beweegbare aanslag
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Figuur 40: Principefiguur beweegbare aanslag
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e Centrering met behulp van geleidingswielen

Bij deze centrering wordt gebruik gemaakt van rollen die uit de rollenbaan steken om de
pallet in de juiste positie te brengen. De pallet wordt met de openingen over de rollen
gedreven waardoor ze in de dwarsrichting gecentreerd wordt. Deze centrering kan enkel
gebruikt worden bij europalletten, omdat er bij andere palletten onderaan telkens een
dwarsplank zit. Onderstaande afbeelding geeft de centrering van een europallet weer.

Figuur 41: Centrering door geleidingswielen
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3,553 Grijpmogelijkheden bij de palletdispenser
Palletgrijpers bediend met twee zuigers

De armen van de grijper worden bediend met twee verschillende zuigers. Zo wordt iedere
arm apart bediend. Deze twee zuigers worden dan synchroon met elkaar gekoppeld zodat ze
samen bewegen. Het grote voordeel van dit systeem is dat de cilinders kunnen verplaatst
worden zodat er een grotere of een kleinere pallet kan genomen worden met dezelfde
cilinders.

Figuur 42: Palletgrijper met twee cilinders

Figuur 43: Palletgrijper met twee cilinders (achteraanzicht)
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Palletgrijpers bediend met één cilinder

In dit systeem wordt één cilinder gebruikt om de palletgrijpers te bedienen. Hierbij wordt
gewerkt met een kruismechanisme dat in verbinding staat met de cilinder, dit is te zien op
de onderstaande figuren.

Figuur 44: Palletgrijper met één cilinder

Figuur 45: Palletgrijper met één cilinder (achteraanzicht)
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3,554 Hefmogelijkheden
Hefinrichting met kettingen en elektromotor

In dit systeem wordt een elektromotor gekoppeld aan een kettingwiel waarop een ketting
bevestigd zit. Door het verdraaien van de motor wordt de ketting opgerold, waardoor de
palletgrijpers naar boven bewegen. De motor die het systeem aandrijft moet voorzien
worden van een reductie en een frequentieregelaar. Hierdoor kan de positie van het
systeem nauwkeurig bepaald worden en is de regeling van de snelheid gemakkelijk.

Figuur 46: Hefinrichting met kettingen en elektromotor

Hefinrichting met pneumatische cilinders

In dit systeem wordt de palletgrijper opgeheven met behulp van twee pneumatische

cilinders, die synchroon gestuurd worden. Dit kan bijvoorbeeld gebeuren door de leidingen

naar de cilinders vanaf hetzelfde ventielblok te laten vertrekken. Dit heeft als voordeel dat
de vorken van het vorkmechanisme vlak blijven tijdens het heffen of zakken.

Figuur 47: Hefinrichting met pneumatische cilinders
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4 Het ontwerp

Voor we het definitief ontwerp konden afwerken zijn er veel probeersels en aanpassingen
aan vooraf gegaan. In dit hoofdstuk wordt het verloop hiervan weergegeven. Eerst worden
de voorontwerpen besproken. Hieruit hebben we de meest geschikte en best realiseerbare
gekozen. Het gekozen ontwerp werd daarna verder uitgewerkt tot een functionerende
machine.

4.1 Voorontwerpen

In het begin van de ontwerpfase hebben we op papier gezocht naar mogelijke mechanismen
om in de dispenser toe te passen. Enkele ideeén daarvan hebben we principieel uitgewerkt
in Creo. De mechanismen die hieronder vermeld staan, zijn puur mechanisch uitgewerkt, er
is dus nog geen rekening gehouden met eventuele aandrijvingsmogelijkheden.
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4.1.1 Principe 1

De afbeeldingen hieronder stellen de werking van het mechanisme voor. Eerst wordt de vork
van de hoogste stand naar de laagste gebracht volgens een cirkelvormige baan (1 —4).
Daarna schuift de vork vooruit zodat ze verder onder de pallet gebracht kan worden (5 - 6).

Figuur 48: Verloop van de cyclus (principe 1)

De vork moet dus eerst volgens een cirkelvormige baan dalen, maar moet wel vlak blijven.
Hiervoor zijn in de zijkanten van de vorken sleuven gemaakt die in een cirkelvorm beginnen
en daarna overgaan in een smallere rechte sleuf.

De draaiarmen zijn voorzien van blokjes die dezelfde lengte hebben als de diameter van de
cirkelvorm in de sleuf. De breedte van het blokje is gelijk aan de dikte van de sleuf. Bij stap 1
tot 3 zit het blokje in die cirkelvorm en kan de vork enkel in dit punt scharnieren. Als de
armen eenmaal plat liggen, passen ze in de sleuf van de vork zodat deze naar voor
geschoven kan worden (stap 4 tot 6).

Figuur 49: Samenstelling vorkmechanisme (principe 1)
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4.1.2 Principe 2

In het tweede principe worden de vorken in de pallet gedraaid. Zo kunnen de vorken op hun
smalle kant opgesteld worden zodat ze niet veel plaats innemen (1). Daarna worden ze door
een pneumatische cilinder gedraaid zodat ze in de holtes van de pallet komen (2 —4). De
werking van dit principe is hieronder voorgesteld.

ﬁﬁ
ﬂﬂ

Figuur 50: Verloop van de cyclus (principe 2)

De vorken zijn voorzien van een gat en worden bevestigd op een plaat met een pin waarrond
de vork kan draaien. Op de vork zit ook een pin waarmee hij kan bevestigd worden aan de
cilinder. Bij het uit- en inschuiven van de cilinder zal de vork zich verdraaien op de plaat.
Doordat de cilinder tussen de twee vorken is opgesteld, draaien de vorken tegenovergesteld
aan elkaar. De onderdelen worden voorgesteld op onderstaande figuur.

g b

Figuur 51: Samenstelling van draaimechanisme vorkbeweging
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4.1.3 Principe 3

Het derde principe steunt ook op de draaibeweging van de vorken, in stap 1 tot 3 draait de
vork rond zijn middelpunt. Tijdens de volgende stappen schuift de vork dieper in de pallet.

Figuur 52: Verloop van de cyclus (principe 3)

De sleuf in de vork loopt over de cirkelvormige uitstulping aan de onderkant van de bovenste
plaat. De pen aan de rand van deze bovenste plaat loopt tegen het gegolfd oppervlak van de
vork, hierdoor roteert de vork eerst, om vervolgens uitgeschoven te kunnen worden. De
tussenarm loopt in de sleuf van de onderste plaat en drijft de vork aan.

é\.

Figuur 53: Samenstelling vorkmechanisme (principe 3)
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4.1.4 Principe 4

In dit principe beschrijft de vork eerst een cirkelvormige baan (stap 1 —4), daarna wordt de
volledige schijf opgeheven waardoor ook de pallet opgetild wordt (stap 5 —6).

Figuur 54: Verloop van de cyclus (principe 4)

De vork loopt met een pen in de sleuf van de halfronde schijf. Eenmaal de pen op het einde
van de sleuf gekomen is, duwt ze het hele mechanisme in de verticale sleuf omhoog. De
halfronde schijf loopt met een langwerpig blokje in de verticale sleuf, zo wordt voorkomen
dat de schijf rond zijn eigen as draait.

Figuur 55: Samenstelling vorkmechanisme (principe 4)
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4.1.5 Principe 5

Volgens het laatste principe kantelen de vorken naar voor door het inschuiven van de
cilinder die de hefboom bedient (stap 1 — 3). Vervolgens wordt het hele vorkmechanisme
opgeheven zodat ook de pallet opgetild kan worden (stap 4 —5). Het mechanisme wordt
door rollen in de profielen geleid. Op de volgende afbeeldingen is de pallet niet afgebeeld
omdat anders het mechanisme niet meer duidelijk zichtbaar zou zijn.

Figuur 56: Verloop van de cyclus (principe 5)
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Op de onderstaande afbeeldingen is de hefboom duidelijker voorgesteld. Als de cilinder
uitschuift worden de vorken naar achter gekanteld.

'

Figuur 57: Vorken vooruit, Figuur 58: Vorken achteruit,
cilinder ingeschoven cilinder uitgeschoven
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4.2 Definitief ontwerp

We hebben ervoor gekozen om met principe 5 verder te werken, dit is een simpel maar toch
effectief mechanisme. Ook zagen we hier, meer dan bij de andere principes, de mogelijkheid
om de vorken traploos te kunnen verstellen op de buis waar ze op bevestigd zitten. De op-
en neergaande beweging kan hier ook makkelijk gerealiseerd worden door de
geleidingswielen in een verticaal profiel te laten lopen. We kiezen ervoor om een ketting aan
de bovenkant van het vorkmechanisme te bevestigen, het uiteinde van de ketting kan dan
aan een cilinder bevestigd worden of over een kettingwiel lopen die aangedreven wordt
door een elektromotor.

We hebben stap voor stap aanpassingen en verbeteringen aangebracht aan dit mechanisme,
tot we een werkende een realiseerbare palletdispenser hadden. In dit hoofdstuk wordt het
definitieve ontwerp uitgelegd. De detailtekeningen van dit ontwerp zijn bijgevoegd in de
tekeningmap.

Op de afbeeldingen hieronder zijn de verschillende onderdelen van de dispenser te zien.

Bovenkast

Basisframe

Figuur 59: Palletdispenser assembly
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Vorkmechanisme

Figuur 60: Palletdispenser assembly plof-tekening

Aandrijfas

Verstelbare aanslag
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4.2.1 Basisframe

Het basisframe van de dispenser bestaat uit twee tegenover elkaar staande helften. Eén
helft bestaat uit rechthoekige buizen (1) met daartussen de omkasting voor de
bovenophanging (2) gelast. De rollenbaan die in de dispenser komt, ligt haaks t.o.v. de
invoerrichting. De afstand tussen de twee rechthoekige buizen moet dus groot genoeg zijn
om over de rollenbaan te kunnen staan. Aan de binnenkant van het frame wordt tegen de
buizen een Winkelprofiel (3) gelast, hierin zullen de Winkelrollen, die aan het
vorkmechanisme bevestigd zijn, geleid worden. Aan de voorkant van het frame worden twee
beugels (4) gelast waar later een bumper tegen komt. Achteraan worden platen (5) gelast
waar de as van de motor door zal lopen. Aan deze platen is ook een support gelast om de
momentarm van de motor vast te houden.

Nadat de frames gelast zijn, worden ze met elkaar verbonden door verbindingsbuizen (6),
deze dienen om het geheel zo stabiel mogelijk te maken. De verbindingsbuizen worden met
bouten bevestigd, zo kan bij latere veranderingen de afstand tussen de frames verkleind of
vergroot worden.

Per frame wordt er een dwarsbalk (7) voorzien, waar de rollenbaan op kan steunen. Zo is het
niet nodig om aparte poten aan de rollenbaan te voorzien. Minder poten op de grond
betekent ook het makkelijker vegen/reinigen van de ondergrond.

Figuur 61: Onderdelen van het basisframe
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4.2.2 Bovenkast

De op- en neergaande beweging van het vorkmechanisme wordt mogelijk gemaakt door een
elektromotor die een as met kettingwielen aandrijft. De kettingen die aan het
vorkmechanisme bevestigd zijn, lopen door openingen in de bovenkast elk rond een
afzonderlijk kettingwiel en gaan vervolgens door een opening in de buis van het frame naar
de aandrijfas die voorzien is van een kettingwiel.

N : /
N /

Afzonderlijke kettingwielen

Aandrijfas

Figuur 62: Bovenkast

De afzonderlijke kettingwielen in de bovenkast zitten gelagerd op hun as. De binnenringen
van de lagers worden geborgd op de as door twee circlipsen. Het kettingwiel wordt geborgd
op de buitenringen van de lagers door een kraag aan het kettingwiel en een circlips.

Figuur 63: Assembly kettingwiel op as
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4.2.3 Aandrijfas

De aandrijfas brengt de beweging van de motor over naar de twee helften van het frame. Op
beide uiteinden van de as zit een duplex kettingwiel voor twee enkele kettingen. Een
gewoon duplex kettingwiel kan namelijk enkel gebruikt worden voor een duplex ketting, het
is dus niet mogelijk om twee afzonderlijke kettingen over een gewoon duplex wiel te laten
lopen. Beide kettingwielen zitten op de as bevestigd door een klembus.

Figuur 64: Assembly aandrijfas




4.2.4 Vorkmechanisme

Het vorkmechanisme bestaat uit een kast waarin ribben zijn gelast om het huis van de
cilinders op te bevestigen. De zuiger zelf is met een gaffel gekoppeld aan de armen op de as.
De armen doen dienst als hefboom om de vorken te kantelen.

De vorken zelf zijn traploos te verstellen door de bouten te lossen en de vorken te
verschuiven over de buis. Zo kunnen makkelijk andere palletten verwerkt worden.

Aan elke zijkant van de kast zijn twee Winkelrollen bevestigd, deze lopen in de
Winkelprofielen van het frame van de dispenser.

Aan de bovenkant van de kast zijn twee aanhechtpunten voorzien voor de kettingen. Hier is
dit een draadstang van M20 waar er twee platte kanten aan gefreesd zijn zodat de laatste
schakel van de ketting aan de draadstang bevestigd kan worden.

Naast de sleufgaten voor de zwaaibeweging zijn er nylon blokjes voorzien om de zijdelingse
uitbuiging tegen te gaan.

Figuur 66: Arm voor zwaaibewegin
Figuur 65: Vorkmechanisme zonder voorplaat g ging
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Op onderstaand figuur staan de vorken eerst vooruit gekanteld, daarna worden de cilinders
uitgeschoven zodat de vorken achteruit gekanteld worden. De as staat scharnierend
opgesteld door twee lagerblokken die aan de binnenzijde van de kast bevestigd zijn. De open
zijde van de kast is bewust aan dezelfde kant als de vorken gekozen. Dit omwille van de
bereikbaarheid bij de montage, dit wordt later toegelicht.

Figuur 68: Vorkmechanisme met vorken achteruit, cilinders uitgeschoven
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4.2.5 Verstelbare aanslag

De dispenser moet de mogelijkheid bieden om zowel europalletten als industriepalletten te
kunnen verwerken. Hiervoor is er een verstelbare aanslag voorzien aan de achterzijde van de
dispenser. Als de dispenser industriepalletten moet verwerken, blijven de ronde buizen
ingeklapt. Bij het verwerken van europalletten moeten deze buizen manueel worden
uitgeklapt.

o

.
JES

@c.-% _
= il

Figuur 69: Verstelbare aanslag

Op de afbeeldingen hieronder wordt de werking van de aanslag duidelijk. De stapel palletten
wordt altijd tot tegen de aanslag in de dispenser geplaatst. De aanslag is zo gemaakt dat de
palletten altijd in het midden van de dispenser komen te liggen. Op de linkse afbeelding zie
je hoe de industriepallet tegen de vaste aanslag komt te liggen. Rechts zie je hoe de
europallet tegen de verdraaibare aanslagen komt te liggen.

Figuur 70: Ingeklapte aanslag voor industriepallet Figuur 71: Opengeklapte aanslag voor europallet
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4.2.6 Assembly

Op de volgende tekening is het vorkmechanisme in het frame geplaatst, ook de motor en
aandrijfas zijn voorzien. Vooraan is er een bumper voorzien om de dispenser te beschermen
tegen eventuele stoten van de heftruck.

Merk op dat de openingen van de bovenkast en van het vorkmechanisme aan de binnenzijde
van de dispenser zitten. Bij dispensers die zij aan zij staan opgesteld, is het zo nog altijd
mogelijk om de afdekplaten te verwijderen voor bijvoorbeeld onderhoud van de machine.

Figuur 72: Basisframe met vorkmechanisme, bumper, motor en aandrijfas
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De open zijdes van de bovenkast en het vorkmechanisme worden afgedekt met een plaat.
Ook de aandrijfas wordt afgeschermd met een plaat zodat de palletten de as onmogelijk
kunnen raken of beschadigen.

Figuur 73: Dispenser met afdekplaten bovenkast en vorkmechanisme + beschermplaat aandrijfas
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Hieronder is ook de verstelbare aanslag bevestigd aan de achterzijde van de dispenser. Merk
op dat de verstelbare buizen naar buiten draaien, zo kan een heftruck met lange vorken de
buizen niet beschadigen bij het inzetten van een stapel palletten.

Figuur 74: Dispenser met verstelbare aanslag




Aangezien het vorkmechanisme voortdurend in beweging is, kiezen we ervoor om dit af te
schermen. We doen dit door afneembare zijwanden aan de dispenser te bevestigen. In de
binnenwand zijn onderaan uitsparingen voorzien voor de vorken. Deze mogen bij het op- en

neergaan de plaat niet raken. ledere plaat is voorzien van handvaten zodat ze makkelijk
demonteerbaar zijn.

Figuur 75: Palletdispenser met beplating
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Als laatste wordt er een rollenbaan op de dwarsbalken van de dispenser gemonteerd.

Figuur 76: Palletdispenser met rollenbaan
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Bij palletdispensers die per twee of meer staan opgesteld hebben we de zijwand vervangen
door drie aparte verbindingsdelen, zoals te zien is op onderstaande afbeelding. Dit is nodig
omdat anders de achterplaat niet kan worden afgenomen.

Figuur 77: Dubbele dispenser met verbindingsplaten
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4.2.7 Modulair systeem

Tijdens het ontwerpen van de dispenser streefden we ernaar om een systeem te maken die
zo modulair mogelijk is. Zo kan de klant bij een verandering in de lijn, of het verwerken van
een ander soort palletten, dezelfde dispenser behouden. Mits enkele aanpassingen of
vervangingen kan de dispenser voor een andere toepassing gebruikt worden.

4,271 Verstelbare breedte

De breedte van de dispenser kan aangepast worden mits de vervanging van de aangeduide
onderdelen op de afbeeldingen hieronder. De aandrijfas (1) en zijn beschermplaat (2)
moeten vervangen worden. Van de verstelbare aanslag moeten enkel de achterste buizen
(3) vervangen worden, de rest van de aanslag is op deze buizen met bouten bevestigd. De
verbindingsbuizen (4) tussen de twee helften van het frame van de dispenser moeten
vervangen worden alsook het UPN-profiel (5) dat dienst doet als bumper.

Figuur 78: Brede dispenser met te vervangen onderdelen Figuur 79: Smalle dispenser
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4.2.7.2 Verstelbare diepte

De diepte van de dispenser kan veranderd worden door de vervanging van de onderdelen
die aangeduid staan op de onderstaande afbeeldingen. De bovenkast (1) moet vervangen
worden, maar omdat deze gelast is aan de poten de dispenser, moet deze hele lasassembly
vervangen worden. Het vorkmechanisme (2) moet vervangen worden. De buis (3) waarop de
rollenbaan steunt moet ook vervangen worden, deze is gebout tussen de palen van de
dispenser.

Figuur 80: Diepe dispenser met te vervangen onderdelen Figuur 81: Minder diepe dispenser
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4273 Verstelbare vorken

Omdat de diepte aanpassen veel onderdelen omvat, is het in sommige gevallen niet nodig
om al deze onderdelen te vervangen. Het kan voldoende zijn om enkel de afstand tussen de
vorken te verstellen zodat er een andere soort palletten verwerkt kan worden.

Om de afstand tussen de vorken te verstellen moeten er geen onderdelen vervangen
worden. De vorken zijn op hun buis bevestigd met bouten. Door eenvoudigweg deze bouten
te lossen kunnen de vorken traploos over de buis verschoven worden.

De onderstaande afbeeldingen tonen een vorkmechanisme waar de afstand tussen de
vorken groot is, en een vorkmechanisme waar de afstand tussen de vorken kleiner is.

Figuur 82: Vorkmechanisme met vorken ver uit elkaar Figuur 83: Vorkmechanisme met vorken dicht bij elkaar
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4.3 Varianten

4.3.1 Pneumatische hefbeweging

In plaats van het vorkmechanisme op te heffen door de ketting over een kettingwiel te laten
lopen die aangedreven is door een elektromotor, kunnen we de hefbeweging ook
pneumatisch laten gebeuren. De twee kettingen die aan het vorkmechanisme bevestigd zijn,
lopen elk over een los kettingwiel, en gaan daarna naar een ander gemeenschappelijk
kettingwiel. Het uiteinde van de ketting wordt niet meer aan dit kettingwiel bevestigd, maar
wel aan een pneumatische cilinder. Als deze cilinder inschuift, trekt de ketting het
vorkmechanisme omhoog. Als de cilinder uitschuift, wordt de ketting slapper en zakt het
vorkmechanisme onder invloed van zijn eigen gewicht.

Op de afbeelding hieronder is het mechanisme voor de pneumatische hefbeweging
voorgesteld. De kettingwielen en cilinder zitten weggewerkt in de bovenkast van het frame.
Het aanhechtpunt van de ketting aan de cilinder is dezelfde als bij het vorkmechanisme,
namelijk een draadstang M20 met platte vlakken aan gefreesd, en met een gat voor de
aanhechting van de laatste schakel van de ketting.

Figuur 84: Baan van de ketting bij pneumatische hefbeweging
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De twee enkele kettingwielen staan niet in dezelfde lijn, ze staan namelijk gespiegeld aan
elkaar. Dit maakt het mogelijk om de twee kettingen naast elkaar op het grote kettingwiel te
laten lopen. De kettingen hebben een afzonderlijke bevestiging op de trekplaat aan de
cilinder. Doordat de zuiger van de cilinder kan roteren, is er een support met nylon rails
voorzien, een paar millimeter onder de trekplaat. Dit houdt de rotatie van de zuiger tegen.

De gebruikte cilinder is een dubbelwerkende DSBC-cilinder met een zuigerdiameter van 100
mm en een slag van 250 mm.

Figuur 85: Positie kettingwielen bij pneumatische hefbeweging

De cilinder is bevestigd met HNC 100-beugels aan de bovenkast.

Figuur 86: Bevestiging van de cilinder bij pneumatische hefbeweging
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4.3.2 Aan- en afvoerrichtingen

Als de aanvoer en afvoer in dezelfde richting gebeuren, moet ervoor gezorgd worden dat de
aanslag achteraan hoog genoeg is bevestigd zodat de lege palletten er probleemloos onder
door kunnen passeren.

Figuur 87: Aan- en afvoer in lijn, met rollenbaan Figuur 88: Aan- en afvoer in lijn, met kettingbaan

Staan de aan- en afvoerrichting haaks op elkaar, dan moet de beplating aan één kant van de
dispenser worden ingekort zodat de lege pallet eronderdoor kan passeren. Als de dispenser

in een lijn met nog andere dispensers staat, kan het gebeuren dat er een losse pallet door de
dispenser moet passeren. In dit geval moet alle beplating van de dispenser ingekort worden.
Dit is het geval op de onderstaande afbeelding.

Figuur 89: Aan- en afvoer haaks op elkaar, met ingekorte zijplaten
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5 Sterkteberekeningen

De gemaakte sterkteberekeningen zijn allemaal controleberekeningen op het definitief
ontwerp. Bij het ontwerpen van de dispenser, werden de afmetingen van cruciale
onderdelen in overleg met Fraxinus of de klant gekozen. Deze afmetingen werden door hen
proefondervindelijk of uit ervaring bepaald.

Alle berekeningen werden gemaakt in MathCad.

5.1 Berekeningen op buiging

5.1.1 Buiging van de vorken

Figuur 90: Gelijkmatig verdeelde belasting op de vork

De hele palletlading heeft een massa van 500 kg, deze wordt verdeeld over 4 vorken. ledere
vork wordt dus belast met een massa van 125 kg.

Myglietlads
mpaﬂeﬂading =500 kg mbelasﬁng = w =125 kg

Deze belasting is gelijkmatig verdeeld over een afstand van 90,58 mm. De fictieve
inklemming wordt gekozen op de aangeduide plaats op bovenstaande figuur.
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We bepalen de doorbuiging van het vrije uiteinde B van de vork met de formules van
Myosotis, het eigen gewicht van de vorken wordt verwaarloosd.

RC:ZQ'b:1-226 kN

2
M.=2Y 0056 kN-m
2

C

Yq:= =0.01 mm
' 8E-,
R.C-a3
Yo i= =0.043 mm
3:-E-1I,
R..a’
o= ¢~ =(6.14-10"") rad
2.E.1

Y3:=a,; «b=0.056 mm

J'th-u2
Yyi= =0.028 mm
2.E-I,
M,-a _
ayi=—<" =(5.25.10"") rad

E-I,

Ys =y - b=0.048 mm

Yot =Y1 + Y2+ Y3+ Y; +Y5=0.184 mm

De totale buiging van een vork is 0,184 mm, dit is een heel geringe buiging. We behouden de
afmetingen van de vork omdat er ook nog andere invloeden een rol kunnen spelen.
Bijvoorbeeld bij het inzetten van een nieuwe stapel palletten, kan het gebeuren dat het
gewicht van het vorkenbord van de heftruck de stapel naar beneden drukt. Het gewicht op
de vorken wordt dan groter. Een doorsnee vorkenbord weegt om en bij de 300 kg, maar dit
varieert naargelang het type heftruck.

FRAMNUS| e




5.1.2 Buiging van de aandrijfas

Door het gewicht van de motor is de aandrijfas onderhevig aan buiging. Het volledige
gewicht van de motor steunt op de as, de momentarm dient enkel als borging tegen het
verdraaien van de motor.

De as is in beide uiteinden ondersteund door een lager. Om de doorbuiging te bepalen,
wordt er op de plaats van de motor een fictieve inklemming beschouwd.

Figuur 91: Aandrijfas met motor en lagers
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a:=1286.5 mm E:(2.1-104) kN

2
cm

b:=195.5 mm
3 ‘.'1'-{;“.{,,;l
64

d,,:=40 mm I: —12.566 cm”

De massa van de motor werd opgezocht in de catalogus van Lenze. Dit blad is bijgevoegd in
bijlage.

My, oi0r = 53 kg

Fooior =Motor = 9= 519752 N

Voor we de doorbuiging kunnen berekenen worden eerst de reactiekrachten in de
steunpunten A en B bepaald.

solve , R,
SM =0 —Fppior*@+ B (a+5) =0 ———— 451.18861465924426451 - N
solve I,
2Mp:=0 Frptorb—Ra+(a4b)=0 ——— 68.563835340755735493 - N
R,:=68.56 N
Rp:=451.19 N

Daarna kan de doorbuiging bij A en B bepaald worden d.m.v. de formules van Myosotis.

—Ry-a’
Y= A =—1.844 mm

3-E.1

3

—Rp-b
Y= B =—0.043 mm

3-E.1

Voor deel AC:  ¥Ya=Yc+0c-a—yy=0
Voor deel CB: ¥B=Yc—0c-b—y'p=0

fyc1

|' : solfve,i-e JI
+0ca—y'y=0 ¢
Yc+bc Ya j4> {—0.2802141867554363745-mm —

i_yc—ac'b—‘y’3=0

0.0012154982299679495729 - mm |

mm ]
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We bekomen een doorbuiging in punt C van 0,28 mm. Deze waarde is zeer klein en is dus
bijna verwaarloosbaar.

Oc stelt de hellingshoek voor van de rechte A’B’ en bedraagt 0,0012 rad. Dit komt overeen
met 0,07 graden. Deze waarde is eveneens verwaarloosbaar.

Figuur 92: Doorbuiging en hellingshoek bij een puntlast op een willekeurige plaats
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5.2 Berekeningen op treksterkte

Op de onderstaande afbeeldingen zijn alle onderdelen aangeduid die op trek belast worden.
We bepalen of de gekozen onderdelen de trekkrachten aankunnen.

M10 x 25

- M12x130

Figuur 93: Aanduiding op trek belaste bouten (1) Figuur 94: Aanduiding op trek belaste bouten (2)
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521 ISO 4014 M12x130

De trekkracht op deze bout kan gevonden worden door het gewicht van de palletlading dat
verdeeld wordt over de 4 vorken.

Myalietlading = 500 kg
3
F palietiading *=Mpalletiading* 9= (4.903-10") N

F .
Fleper 5@: (1.226.10°) N

Omdat elke vork bevestigd is met 4 bouten waarvan er 2 op trek belast worden, delen we
Fvork Nnog eens door 2. Het gewicht van de vorken zelf kan verwaarloosd worden.

F
Pyt 120130 = ‘;’ﬂ =612.916 N

dierni=9.853 mm
2

d T
A:=_Fm "7 _76.248 mm’
4

v:=4.5

We nemen een veiligheidsfactor van 4,5 omdat we hier

met een dynamische (schokkende) belasting te maken
hebben.

F
oy PontM120130 ) 36.173

ern=9,853 mm mim

We vergelijken de berekende waarde met de treksterkte
van een bout met kwaliteit 8.8.

T e 3= 800 Lz

mm
Oy < O rag.t

De gekozen bout voldoet aan de eisen.

Foourniizeiso
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5.2.2 DIN 933 M10x25

De bouten die de UCUP-lagers aan de omkasting bevestigen, moeten het eigen gewicht van
het frame, waar de vorken op bevestigd zijn, en het halve gewicht van de palletlading
kunnen dragen.

mff‘aﬂw_lepels = 32.23 kg
Myalictlading =500 kg

Fframe_en_palletlading ™= (mfmm_;em+ W} .g=(2.768.10°) N

Het frame van de vorken is met 2 UCUP-lagers aan de omkasting bevestigd. Deze lagers zijn
telkens met 2 bouten bevestigd, daarom delen we het vorige resultaat door 4.

F .
frame_en_palletlading _ aqy 033 N

Fyoutnrioz2s =

4

dy,

erni=8.16 mm

2

d .
A= Tkem T _ 59 906 mm?
4

v:=4.5

Ook hier houden we dezelfde veiligheidsfactor

deern=8,16mm van 4,5 aan.

F
o= P02 59,54 N
A mm
O maz.t ™= 800 lz
mm
Ty < O raz.t

De gekozen bout voldoet aan de eisen.
Fooutmions

81

FRAKMNNUS| s,



5.2.3 Draadstang M20

De draadstang van M20 heeft een gereduceerde dwarsdoorsnede op de plaats waar de
ketting wordt aangehecht.

a:=15 mm
b:=6 mm

dierr,i=16.933 mm
2

d -
Agpi=—"em "7 =295.194 mm®
4
A, pq=45.33 mm’ Deze waarde werd gemeten in Creo.

Apguw :=a+b=90 mm”
A=A, — A g~ Ay, =89.864 mm’
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De trekkracht op de draadstang kan bepaald worden door de massa van de palletlading

en 2 maal de massa van het vorkmechanisme. Dit geheel is bevestigd aan de kettingen
door 4 draadstangen.

Myalletlading + 2« Myorkmechanisme

Fyponi= " .g=(1.863.10°) N
v:=4.5 Ook hier houden we dezelfde veiligheidsfactor van 4,5 aan.
F

o= M0 93304 1V

A mm
T = 800 N

mm

G't<o-nm.t

De gekozen draadstang voldoet aan de eisen.
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5.3 Berekeningen op afschuiving

We hebben berekeningen op afschuiving uitgevoerd om te weten of onze gebruikte bouten
en materiaal sterk genoeg zijn. We hebben alle elementen die op afschuiving belast worden
gecontroleerd. De berekeningen worden hieronder voorgesteld.

5.3.1 Afschuiving van bouten door cilinder en zuiger

In het vorkmechanisme zitten twee cilinders die de kantelbeweging van de vorken
realiseren. Deze cilinders zijn bevestigd met behulp van bouten. Een bout aan de zuiger en
een bout onderaan de cilinder. De bouten hebben een verschillende doorsnede waarbij de
bovenste bout de kleinste is. We beginnen onze berekening op de kleinste bout.

A
. W
. . . » |
w w

Bout M16x50 - # Bout M16x50
Bout M20x60 < e BoOUt M20x60
- - " i l‘ - — . . x »

A

W

Figuur 95: Aanduiding op afschuiving belaste bouten

[ ———
..
J

Gegevens:
Diameter bout: Apone :=16 MM
Kerndiameter bout: Aperr = 13.546 Tm
Sterkteklasse bout: 8.8

Treksterkte bout: R, =800

Uit bronnen hebben we een verband tussen de treksterkte en de afschuifspanning
gevonden. Het verband tussen beide is een factor van %. Deze bron is te vinden in de
bijlagen.

3 N
Totale afschuifspanning: T toel_bout = Fm 4 =600 )
mm
Veiligheidscoéfficiént: v:=4.5
A 3 1
Oppervlaktecoéfficiént: &, orhithonk = ) & irkel = 2
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De bout wordt op 2 plaatsen afgeschoven. Dit wordt voorgesteld door het rode gedeelte op

de principefiguur hieronder.

Freactie Freactie

Fcilinder

Aantal afgeschoven plaatsen:  #:=2

De afschuifkracht is afkomstig van de cilinder. We zullen hierbij rekenen met de
maximumbkracht van de cilinder, deze is terug te vinden in de datasheet in de bijlage. Dit is
ook de maximumkracht die op de bout kan inwerken.

Foinger=3016 N

Oplossing:

Berekenen van het oppervlak dat afgeschoven wordt.

2
_ Tr'dhem

Ay =
bout 4

A,,,=144.116 mm’
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Berekenen van de optredende afschuiving in de bout. Doordat de bout op 2 plaatsen wordt

afgeschoven moet de factor i meegerekend worden.

.  Foitinder
gem_bouwt Abm:t i
N
Tgem bou=10.464 "
mm

Berekenen van de maximum afschuifspanning in de bout.
Tmaz_bout ™= 'Edrhe.l' gem, bout® U

Ty ot =62.783 T < Twasu=600

TTULTE |

De bout is sterk genoeg want de toelaatbare afschuifspanning wordt niet overschreden.

De berekening voor de grotere bout M20x60 onderaan de cilinder is dezelfde als
bovenstaande. Hierbij is de kracht van de cilinder op de bout hetzelfde, enkel de

2
mim mim

kerndiameter van de bout is groter. Daardoor zal de afschuifspanning kleiner zijn dan bij de

bovenstaande berekening, en ook ver onder de toelaatbare afschuifspanning liggen.
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5.3.2 Afschuiving van bouten voor de kettingwielen

Hieronder berekenen we de afschuiving op de bouten die gebruikt worden om de as van de
kettingwielen te bevestigen. Het vorkmechanisme is bevestigd aan twee kettingen die in de
bovenkast elk over een afzonderlijk kettingwiel lopen en daarna naar de aandrijfas gaan.

Daar worden de kettingen opgewonden door de motor en wordt het vorkmechanisme
opgeheven.

Bout M12x35

Figuur 96: Bovenkast, verloop kettingen

leder kettingwiel heeft twee bouten waarmee hij bevestigd is aan de bovenkast. De bouten
die gebruikt worden zijn M12x35.

Figuur 97: Bevestiging kettingwiel in bovenkast
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Gegevens:

We berekenen de afschuiving op het boutenpaar van één kettingwiel.

Massa vorkmechanisme:

Massa stapel palletten:

Massa halve stapel palletten:
Diameter bout:
Kerndiameter bout:
Sterkteklasse bout: 8.8

Treksterkte bout:

Toelaatbare afschuifspanning:

Aantal bouten per kettingwiel:

Veiligheidscoéfficiént:

Oppervlaktecoéfficiént:

Myorkmechanisme = 130 kg

Mypaper == D00 kg

ma-bapel

Ay =12 mm

o, =9.853 mm

R, =800
mm’
Tioel bout =R ® 3 =600 N
B 4 mm’
n‘baut.erl:=2
v:i=4.5
3 i |
£ = & cirkel =
rechthock ™= ) 3
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Oplossing:

Onderstaande principefiguur toont de krachten op de as van het kettingwiel.

I o

J:buut
] Fb ut

Fbout
t
l bout

LI ITUTTTH

LT 1E

D]
|

Miotaal = Myorkmechanisme + Mhelftatapel

Mhotaar= 350 kg

Frotaal =Motaar* 981 )
8

Frota=3.728 EN

Er zitten 2 kettingwielen per helft.

F
F o diel ™= “’2‘““‘ =1.864 KN

Per kettingwiel zitten 2 bouten. De bout wordt afgeschoven op de plaats die rood
gemarkeerd is in bovenstaande principefiguur.

F .
Frpu= ““;‘“’“—" =931.95 N

Berekenen van het oppervlak dat onderworpen is aan afschuiving.

2
Tr'dhem

Ay =
bout 4

A, =76.248 mm’

AINUS |
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Berekenen van de afschuifspanning.

F
T germ bout 7=t =12.223 N

Apout mim
Berekenen van de maximum afschuifspanning die optreedt in de bout.
Tmaz_bout ™= 'Eﬂrhe.l *Tgem bout= U

Tona ot = 73336 TV < Tooet bt =600 IV

TIUET 2
mim mim

De bout is sterk genoeg want de toelaatbare afschuifspanning wordt niet overschreden.

AINUS |

90



533 Afschuiving van de as voor de draaibeweging

In het vorkmechanisme zit een as die de draaibeweging van de armen, waaraan de vorken
bevestigd zijn, mogelijk maakt. Deze as is bevestigd aan het vorkmechanisme met behulp
van lagers. Daardoor wordt deze as op afschuiving belast in de twee lagerpunten.

Lager LCUP 205

Figuur 98: Aanduiding van de UCUP-lagers

Gegevens van het systeem:
Diameter as: d, =25 mm

Materiaal as: S235

Toelaatbare afschuifspanning: Tioel_as*= 280 N )
mm
Veiligheidscoéfficiént: p:=4.5
Oppervlaktecoéfficiént: & echihock = 3 & irkel = 1
2 3
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Oplossing:

Om de afschuiving van de as te bepalen, worden alle krachten beschouwd die verticaal naar
beneden werken. De eerste kracht die inwerkt is het gewicht van het draaimechanisme. De
tweede kracht is de kracht die de cilinders uitoefenen op de as. Doordat de cilinders bijna
een zuiver moment veroorzaken rond de as, is de verticale kracht die hieruit afgeleid kan
worden, verwaarloosbaar klein.

Fldgl-r Flaf,er

Figuur 99: Krachten veroorzaakt door het eigen gewicht van het draaimechanisme

| —

Mpalictten = KO0 J;g Figuur 100: Verticale kracht veroorzaakt
door de cilinder is verwaarloosbaar

m
Fpattosten =981 " ~Myuitepsen
&8

Fpattetten=1.905 EN

Dit is de kracht die de volledige stapel palletten uitoefent op het draaimechanisme. De
dispenser werkt met twee vorkmechanismen waardoor de massa van de palletstapel
verdeeld wordt over deze twee mechanismen.

Fpaﬂeilm
2

Fhelﬂ-_pnﬂetﬁen::
Fheift-_ﬂﬂﬁ!f-hl:ﬂ'dsg kN
Massa van het draaimechanisme.

Mygragimechanisme = 30-269 kg

Fdruniﬂlecham'.wne:: M g ranimechanisme -9.81 m
5
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De totale kracht die op de lagers inwerkt is een som van het eigen gewicht van het
draaimechanisme en de helft stapel palletten.

F'=F gronimechanisme + Fhelft_palletten

F=2.719 EN
Bepalen van de kracht die zorgt voor afschuiving van de as ter hoogte van de lagers.

F

F =
hﬂ"-"-"‘z

Flager=1.375 EN

Berekenen van de afgeschoven oppervlakte.

2

.d
A = 8 _ 490874 mm’
4

Berekenen van de afschuifspanning.

F,
gem,_as ™= ~ lager _ 9 801 N

Ags mm
De maximum afschuifspanning van de as.
Tmaz_as ™= ‘Ecirt:ei' Tgemn as"T

N
Tomaz o= 16.803 Lﬂ < Ttoel_as= 280

T mim

De maximum afschuifspanning overschrijdt de toelaatbare afschuifspanning niet. Daardoor
is de as sterk genoeg voor deze toepassing.
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534 Afschuiving van de bouten in de buis van het vorksysteem

In het vorkmechanisme zitten twee armen waaraan de vorken zijn bevestigd. Deze armen
zorgen voor de kantelbeweging van de vorken. Deze vorken zijn bevestigd aan een buis. De
buis zit bevestigd tussen de twee armen met behulp van bouten. Deze bouten worden
hierbij op afschuiving belast. De figuur vindt u hieronder.

Gegevens van het systeem:

F yyape1 =500 kg-g=4.903 kN
F
ka::%M:I.MG kN

a:=110.71 mm

Myouten=Fpori+@=13.571 kN -cm

Het moment op de bouten wordt ontbonden in 4 krachten op de bouten.

d:: 79.196 mm Vd
Pat
d \ d
Myouten=4Fpo+ Fbout RS
2 R
M D%
Flypppi=—22Mm — 856.81 N .
d
4.2
2
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De bout wordt op afschuiving belast in het rode gedeelde op onderstaande figuur.

Nu we de kracht op elke bout weten kunnen we de afschuifkracht bepalen met behulp van
de cosinusregel.

Fschuif2 =F ook +Foout. —2F yor* Foons €05 (135 °)

Fromir=V Fuort” + Fuou’ —2+ Fooro+ Fyong 08 (135 °) =1.929 kN

Fbout

Fuork Fschuif

FRAMINUS| oawi..
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Als de schuifkracht berekend is, kunnen we de afschuifspanning in de bout bepalen.

Ay =10 mm
di.n:i=8.16 mm

T toel_bout = 600 N

mm

2
d T
A= "7 —52.296 mm”
4

F
T gem_bout = — - = 16.384 N
bout mm
v:=4.5
T maz_bout *= 4 -Tgm_bm-vzgs.so?, N
3 mm

Tnm.:l:_bont < Ttoei_bont

De maximum optredende afschuifspanning in de bout is kleiner dan de toelaatbare
afschuifspanning. De bouten kunnen de belasting aan.
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5.4 Berekeningen op wringing

54.1

Wringing van de aandrijfas

De wringing op de aandrijfas wordt bepaald door het moment die de motor levert, en door
het tegengestelde moment dat veroorzaakt wordt door de kettingen over de kettingwielen.

Om gemakkelijk te kunnen rekenen, wordt op de plaats van de twee kettingwielen een

fictieve inklemming geplaatst.

Figuur 101: Aandrijfas met motor en lagers

Mhet

J

y

\ 4

AR

Sectie 1

/ Sectie 2

r

1177777
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Het moment dat de motor moet kunnen overbrengen, kan worden berekend uit de te heffen
massa en de afmetingen van het kettingwiel 12B-1 z23.

Fher dsteek :=139.9 mm

Tsteek *=

=69.95 mm

Myef = Mpallettading T 2 * Myorkmechanisme = 100 kg

We ronden deze waarde af naar 800 kg.

mhefr:: 800 kg

Fhepi=—r"? _(3.923.10°) N

MthEZmev° smk:274.39 N'm

De as is vervaardigd uit S235JR en heeft volgende kenmerken:

d:=40 mm
R:= d =20 mm
2

4

I,:= md _ox 133 em?
32
M, -
T= T 2184 ﬂz
P cm

T'w < TI'.U.TMI

De as zal niet afschuiven.

M, .- L
0y =— 1 0.018 rad
G-I,

M, ¢ L
pi=—f 2 _0.003 rad

P

Ap:=p, —p;,=0.822 deg

L,:=1352 mm
G:=8300 kN
cm
Tw.maz =28
p;=1.019 deg
2 =0.197 deg

De as zal een zeer geringe verdraaiing vertonen.

AINUS |
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5.4.2 Wringing van de as voor zwaaibeweging

De as die voor de zwaaibeweging van de vorken zorgt wordt op wringing belast doordat de
cilinders de armen aan de as naar beneden trekt. Hierdoor maakt de as een ronddraaiende
beweging. De armen waar de vorken aan bevestigd zijn, veroorzaken een tegengesteld
moment op de as. Door die twee tegengestelde momenten ontstaan er wringing in de as.

Doordat de twee cilinders onderling wel een moment in dezelfde richting veroorzaken,
treedt er in de middelste sectie van de as geen wringing op. Er is enkel wringing in het stuk
tussen de armen waar de cilinders aan bevestigd zijn en de armen voor de vorken. We
stellen vast dat deze afstand 111 mm bedraagt. De wringing die op deze korte afstand zou
ontstaan is verwaarloosbaar bij een as met diameter 30 mm.

Figuur 102: Draaimechanisme vorken

Figuur 103: zijaanzicht
draaimechanisme

Meilinder Meilinder

/] ™~
T RS
] RS

™~
e S
-~ RS
d - » N

Wringing Wringing

FRAMNUS| .




5.5 Gecombineerde belasting

Op de aandrijfas vindt een gecombineerde belasting plaats. Door het eigen gewicht van de
motor is de aandrijfas onderhevig aan buiging. Door het moment dat de motor levert, en
door het tegengesteld moment dat veroorzaakt wordt door de kettingen over de
kettingwielen, ontstaat er wringing. De as is dus tegelijkertijd onderhevig aan buiging en
wringing.

Figuur 104: Aandrijfas met motor en lagers

Fmotor
Mmotorﬂ:

A Kc B
>

< 3 >« b >

F, 1ori=519.752 N

R,:=84.10 N

Rp:=435.65 N

M, ;.. =274.39 N-m=27.439 kN-cm

D, .:=40 mm

Tas= s 20 mm

100



. T
I=""""-12.566 cm

64
4
D .1
I=""""=25133 em’
32
a:=1352 mm b:=261 mm
cm

v:=06
My:=Rp-b=11.37 kN-cm

I
Wb::i:6.283 cm3
[~
M, =M, ;tor=27.439 KN -cm
I

W, =P =12.566 cm’

W) 7w om
, O EN
T/ = =6 ——
v cm
TiHE<On'

I

F1

e:=20 mm

De berekende spanning volgens de formule van Huber en Hencky is lager dan de toelaatbare
spanning. De as kan deze gecombineerde belasting aan.
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6 Dimensioneringsberekeningen

6.1 Massa palletlading

Om de gebruikte elementen bij een palletdispenser te kunnen dimensioneren moeten we
eerst bepalen hoe groot de palletlading is. De berekening staat hieronder.

Om de massa van een palletlading te kunnen bepalen hebben we de massa van een pallet
nodig. In de palletdispenser worden er twee soorten palletten verhandeld, namelijk
europalletten en industriepalletten. Onderstaande waarden voor de massa zijn te vinden op
het internet.

Massa industriepallet droog:  Mipdustriepalictdroog == 28 kg
Massa europallet droog: Meyropalletdroog = 21 kg

Deze waardes wijken natuurlijk af van de realiteit. De bovenstaande massa’s werden
bepaald wanneer de pallet uit de fabriek rolt. De pallet is dan volledig droog en heeft de
minimale massa.

Om een realistisch gewicht te bekomen hebben we een meting gedaan op enkele palletten
bij ons thuis, deze palletten stonden buiten.

Figuur 105: Meting massa europalletten Figuur 106: Stapels europalletten die buiten stonden




We hebben de gemiddelde massa genomen van alle gewogen europalletten.

Meting massa europalletten
Pallet Massa van pallet (kg)
Pallet 1 22,75
Pallet 2 245
Pallet 3 21
Pallet 4 25,5
Pallet 5 26,25
Pallet 6 24,75
Pallet 7 25
Pallet 8 25,5
Pallet 9 23
Pallet 10 21
Pallet 11 24,5
Pallet 12 26,5
Pallet 13 23,5
Pallet 14 23,75
Pallet 15 21,5
Pallet 16 25,25
Pallet 17 25,5
Pallet 18 26
Pallet 19 20,5
Pallet 20 23,25
Pallet 21 22,25
Pallet 22 23
Pallet 23 26,25
Pallet 24 23
Pallet 25 28
Pallet 26 24
Gemiddelde massa 24,07692308

Tabel 2: Meting massa europalletten

Gemiddelde massa europallet: M gemerapatiet = 24.08 kg

We doen nog een kleine toeslag in de massa zodat we zeker voldoende hebben.

Massa met toeslag:  Meuropaltet = 25 kg

FRAMNNUS
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Industriepalletten zijn groter en daarom ook zwaarder. Jammer genoeg hadden we geen
industriepalletten, daardoor konden we geen meting doen om de gemiddelde massa van
deze pallet te bepalen. We hebben bij de fabrieksmassa een toeslag gerekend die evenredig
is met de toeslag bij de meting met de europalletten.

Gemiddelde massa industriepallet: M gemindustriepattet =31 kg
Massa met toeslag:  Mypgustriepatict =32 kg

Hoogte van de palletten:
Pindustricpatie: == 166 Mmm
Rewropatter = 144 mm

Het aantal palletten dat gestapeld moeten worden in de palletdispenser moet de hoogte van
een vrachtwagen bereiken. De hoogte van een vrachtwagen varieert tussen 2.50-2.70 m.

Reorach = 2600 mm

n o hln‘achi*mgen - ) ) o hurmdl.tmngen
aantoleuropalletten "™ h santehndusirepalletten
‘eurcpallel h’inchwiﬁepaﬂei
Noantaleuropalletten = 18.056 Noantalindustriepalletten = 19.663

Het aantal palletten dat in een vrachtwagen kan gestapeld worden zal natuurlijk een gehele
waarde zijn. We zullen dus de bovenstaande resultaten afronden.

Neyropalletten ™= 18 Mindustriepalietten = 19
Massa van een stapel europalletten:

Meuropalletten = Meuropalletien * Meuropallet

Meyropalietten = 450 kg

Massa van een stapel industriepalletten:

Mindustriepalletten "= Mindustriepalletten * Mhindustriepallet
Mindustriepalletten = 180 kg

Het verschil in massa tussen beide stapels palletten is slechts 30 kg. We zullen een
gemeenschappelijke waarde nemen, namelijk 500 kg.
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6.2 Koppel van de motor bepalen

De hefbeweging van de palletdispenser wordt mogelijk gemaakt door een motor. Daarvan
moet het koppel bepaald worden aan de hand van de massa die moet worden opgeheven.

Daarvoor hebben we enkele gegevens nodig.

Het gebruikte kettingwiel is van het type 12B met 23 tanden.

Aantal tanden: z=123

Steekcirkeldiameter: @ per:=139.9 mm

Samen met de palletlading moet het vorkmechanisme ook nog opgeheven worden.
Massa vorkmechanisme: M yprkmechanisme == 130 kg

Bij de elektrische versie maken we gebruik van één motor die de hefbeweging langs beide
kanten mogelijk maakt. Daardoor is de totale massa die moet opgeheven worden twee keer
de massa van het vorkmechanisme en het totaalgewicht van de stapel palletten.

Myotaatheffen = Matapel + Myorkmechanisme * 2

Myotaatheffen = 100 kg

Hier zullen we opnieuw wat marge rekenen zodat de motor voldoende zwaar wordt
gekozen.

Deze massa omzetten in een kracht.

F roment =Moo+ 9-81 " =7.848 kN
5
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Op de as waarop de motor is bevestigd zitten twee dezelfde kettingwielen die elk een
ketting aandrijven. Deze kettingen zijn bevestigd aan het vorkmechanisme. Daarom kunnen
we de twee kettingwielen herleiden tot één kettingwiel met daarop de totale kracht van het
volledige systeem. Daaruit bepalen we dan het koppel dat de motor moet leveren.

Toteet: = 0.07 M
Mm =T ateek " F: momend
M, —518.968 N-m

Met dit koppel kunnen we het vermogen van de motor bepalen. Het benodigd toerental zal
ook een rol spelen in de keuze van de motor.
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6.3 Berekening van de hefcilinders

We hebben een elektrische en een pneumatische versie van de palletdispenser. Bij de
elektrische versie gebeurt de hefbeweging met een elektrische motor. Bij de pneumatische
versie gebeurt de hefbeweging door pneumatische cilinders. Hierbij zit er in iedere helft één
cilinder.

We maken deze berekening voor een variant op de elektrische versie. Door deze berekening
weten we welke cilinder we moeten intekenen.

De totale massa van het systeem blijft hetzelfde.

Mhotaar= S kg

In de pneumatische versie zit er één cilinder per helft. Daardoor moet de totale massa
verdeeld worden over deze twee helften.

Mynianl
Mpymenmatisch ™= >

Uit de bekomen massa die per helft moet opgeheven kunnen worden, kan de kracht van de
cilinder berekend worden.

F citinder = Mpmenmatisch* 9-81 T
L]

Foitinger=3.924 KN

De kracht die we bekomen is de kracht die de cilinder moet uitoefenen om het systeem op
te heffen. De cilinder moet daarbij een trekkracht uitoefenen. Als we de cataloog van Festo
erbij nemen, zien we dat een DSBC 100 met slaglengte 250 mm voldoet aan deze eis. Deze

cilinder kan namelijk een theoretische kracht trekken van 4418 N. In onze toepassing is dit

ruim voldoende.

De datasheets van de cilinders zijn terug te vinden in de bijlagen. Hierin zie je dat een
cilinder met een zuigerdiameter van 100 mm moet toegepast worden. Wanneer er een
kleinere cilinder wordt toegepast is de trekkracht van de cilinder te klein.
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6.4 Berekening van kantelcilinder vorkmechanisme

6.4.1 Kantelcilinder voor een enkele palletdispenser

De onderstaande berekening is voor een palletdispenser die alleen staat. De dispenser is
voorzien om van buitenaf aan de pneumatische cilinders te kunnen.

In het vorkmechanisme zitten twee cilinders die de kantelbeweging van de vorken
realiseren. Deze cilinders zijn vast bevestigd aan de achterplaat van het vorkmechanisme. De
zuigerstang van deze cilinders is bevestigd aan een arm die vast op de as staat. Door het
uitschuiven van de cilinders wordt de as over een bepaalde hoek verdraaid. Deze
hoekverdraaiing zorgt ervoor dat de vorken gekanteld worden. De grootte van deze cilinders
wordt hieronder bepaald.

We bepalen eerst de krachten die op de cilinders komen. De grootste kracht die op de
cilinders komt is wanneer de vorken vooruit gekanteld staan en er een belasting op de
vorken rust. De cilinders zijn ingeschoven en moeten een trekkracht leveren om de vorken
op hun positie te houden. Deze stand wordt hieronder voorgesteld.

De kracht grijpt aan op de twee vorken van het vorkmechanisme. Om de optredende
krachten te kunnen voorstellen zullen we de volledige massa herleiden naar één vork. Ook
wordt de massa van de stapel palletten verdeeld over twee vorkmechanismen. Daardoor
zullen we de massa voor 1 mechanisme bekijken. De massa van de vorken wordt
verwaarloosd.

Mypaper =500 kg

ms!.apei

My ifiatapel = 2

Berekenen van de aangrijpende kracht.

| F =T piaper» 981 ) =2.453 kN
/- ?
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De kracht die op de vorken inwerkt is een gelijkmatig verdeelde belasting. Deze belasting
herleiden we tot een puntkracht.

Gegevens:
a:=89.57 mm
. L:=305.5 mm
b:=62 mm
- d:= " =44.785 mm
: 2
- - : c=L—b—d=198.715 mm

De belasting g wordt herleid tot de puntkracht F.
F=2.4b3 EN

Berekenen van het moment rond de bovenste as.

De kracht die op de top van de vorken wordt uitgeoefend gaat een moment in de bovenste
as veroorzaken.

M onste as=F=C

M ypenste.as=187.349 N-m
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Voorstelling van het moment rond de as.

Dit moment wordt via de cilinderarmen die bevestigd zijn aan de cilinder opgevangen. De
cilinder moet een reactiekracht uitoefenen om het systeem in evenwicht te houden. We
zullen deze kracht berekenen zodat we de cilinder kunnen dimensioneren.

UL

l{@] \ Cilinderarm

/ Cilinder
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Gegevens van de schematische figuur.

De lengte van de cilinderarm:
e:=120 mm

De hoek die de cilinderarm maakt met de cilinder (deze is opgemeten in Creo):
o :=97.8505 deg

De kracht Freiinder Staat niet loodrecht op de cilinderarm. Daardoor moet deze kracht
ontbonden worden in een x-component en een y-component.

Het moment rond de as is gekend. Daaruit kunnen we de y-component berekenen.

M
Fi"g — bovenste_as
e

Fr,=4.061 EN

Uit deze y-component kan de cilinderkracht bepaald worden, namelijk Freiinder.

Fr

v

Fr e =
cos (a—90 deg)

Froginger=4.1 KN

De cilinder die de vorken kantelt moet een trekkracht kunnen leveren van 5709 N. De
cilinder heeft zijn hoogste belasting wanneer een palletstapel op de vorken komt te staan.
Dit gebeurt wanneer de cilinder volledig is ingeschoven.

Door de grote kracht die de cilinder moet leveren, kiezen we hier voor twee parallelle
cilinders. Dit laat ons toe om kleinere cilinders te gebruiken. De twee kleinere cilinders zijn
ook goedkoper dan één grote cilinder.

Elke cilinder moet nu dus de helft van de trekkracht van de grote cilinder leveren.

FT citinder

De bepaling van de geschikte cilinder volgt in hoofdstuk 7 over de gestandaardiseerde
onderdelen.
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6.4.2 Kantelcilinder voor een palletdispenser in lijn

Bij een palletdispenser die in lijn staat, zijn er meerdere palletdispensers naast elkaar
geplaatst. De dispenser is voorzien om van binnenuit aan de pneumatische cilinder te
kunnen. Daarbij zitten de afdekplaten van het vorkmechanisme langs de binnenzijde van de
dispenser. Dit heeft als gevolg dat de hoek tussen de cilinder en de cilinderarm anders is dan
deze hoek bij een enkele palletdispenser. Daardoor verschilt ook de kracht die optreedt in de
cilinder.

Bij de onderstaande berekening is de uitleg bij de tussenstappen weggelaten, aangezien dit
gelijklopend is met de berekening voor een enkele palletdispenser.

- ™

ARA
2x l L
i -

!

= N M gtapet =500 k
TS et =V
3 - o Mypaper
< @1 Mhelftstapel ™=
1 \\-\.\{\\ Mpeiftatapel = 200 kg
- \"\
I«
’ Fi=Mypipipapet= 9-81 ) =2.453 kN
| 8
o ! “ F
O 0 ‘
o Ol
- >
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De belasting die optreedt is een gelijkmatig verdeelde belasting. Deze zullen we herleiden
tot een puntkracht.

Gegevens:

a:=89.57T mm
L:=305.50 mm
b:=62 mm

: d = ; —44.785 mm

B ‘ o c:=L—-b—d=198.715 mm

F=2453 EN

thmm_m =Fsr

M, e o=487.349 N-m

Voorstelling van het moment rond de bovenste as.




e:=120 mm
:=97.5486 deg

Berekenen van de cilinderkracht.

Fr,=4.061 EN

Fr
Fr e b

" cos (x—90 deg)

FT iinger=4.007 KN

FT Gitinder

Er is slechts een miniem verschil bij de kracht die door de cilinder uitgeoefend wordt. Daarbij

kan de keuze van de cilinders bij een enkele dispenser behouden blijven bij de dispensers in
lijn.
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6.5 Winkelrollen en -profielen

Voor de op- en neergaande beweging van het vorkmechanisme maken we gebruik van
Winkelrollen met de daarbij horende profielen. De grootte van de rollen kunnen we bepalen
aan de hand van een berekening. Deze berekening is opgegeven door Winkel. Wanneer de
rollen bepaald zijn kan daarbij ook het bijpassende profiel gekozen worden.

Gegevens:
Mygaper == D00 kg

De volledige stapel palletten wordt opgeheven door beide vorkmechanismen. We zullen
verder rekenen met de massa die op één vorkmechanisme rust.

msbapei

My ifiatapel ™= 2

QL
Fanex (N] = 570

stal rodo

g

By

Q = Laadcapaciteit (N)

L = Afstand tussen ophangingspunt en zwaartepunt lading (mm)
P = ophangingspunt

A = Afstand tussen rollen (mm) aangeraden S00-1000 mm
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m
Q=M fystaper - 9-81 -

Q=2.453 EN
L:=886.142 mm

A:=650 mm

Veiligheidscoéfficient: w:=4.5

Berekenen van de statische radiale kracht in de Winkelrollen

Foas stat raa=1.672 KN

Om de correcte Winkelrol te kunnen bepalen moeten we de veiligheidsfactor er nog bij
rekenen.

Frot=Fras stat raa~V="T.525 kN

Met de bekomen belasting kunnen we de geschikte Winkelrol met bijhorend profiel bepalen.

FRAMNOUS|
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6.6 Ketting en kettingwielen
6.6.1 Ketting

In de cataloog van de gebruikte ketting vinden we dat de treksterkte van een ketting 12B-1
28900 N bedraagt.

Fp:==28900 N=28.9 kN

De trekkracht op de ketting kan bepaald worden door de massa die eraan gehangen wordt.
Die massa kan bepaald worden door de massa van de palletlading en 2 maal de massa van
het vorkmechanisme. Dit geheel is bevestigd aan 4 kettingen.

_ mpal!eiludéng+ 2 « My orkmechanisme

Fy= y .g=(1.863.10°) N

v=4.5
Fu=F,-v=8.385 kN
Fu<Fp

De ketting is sterk genoeg om het gewicht van de vorkmechanismen en de palletlading te
dragen.
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Renold Roller Chain

Premier standard chain

Page 24

RCAC=0ICROXC)

Section 1

18

'8 | i
IIIIIIIIIIIIIIII . gainainalnainaiss
il O S i
K W2 i
‘E
IIIII'-'H'!'II'II |
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L K
i—}—*—[—!—]—]
- EHAE T
AR ;
F

- Gl - Cl= No.11/58 No.3

Technical Details (mm)

e s S ik it e 1 s |
Renold Pitch Inside Plate Plate Plate Hn Conn. Link | Transverse
Chain (inch) Width Height | Width | Width Extension |  Pitch
No. Inner Outer
(NEWTDNS)
MAX MAX MAX

European (BS) Standard - Simplex
——“nn-—“n-—n“n“——_

141 0157 270 057 057 007 EBEDEY
151 03 0197 s.ooo 250 uo uo 060 060 w u 1.3 - mo s EBEDEIED
1161 04 0236 6000 280 4.00 5.00 060 060 185 74 10 - 3000 [SPIN 4 J107] 26 J 30 |
0581 0581 0315 8000 300 500 A 076 076 231 86 15 - o o3 EREDEIED
0681' 06B1 0375 9525 572 635 820 129 104 328 125 13 - 8900 (ECINN 4 J1o07) 26 30 |
0881 0881 0500 12700 7.75 851 1170 155 155 445 165 20 - 1730 o070 EREDEIED
111043 - 0500 12700 438 775 960 113 098 409 14 20 - 20 03 DDEBE
111041 - 0500 12700 330 775 960 113 098 409 98 20 - 800 03 EREDEIED
08BINA - 0500 12700 521 851 1170 155 155 445 15 20 - 17800 o070 EREDEIED
1081  10B1 0625 15875 965 1016 1460 155 155 508 188 25 - 200 0% EREDEIED
10BINA - 0625 15875 648 1016 1460 155 155 508 160 25 - 220 o031 DNEDEBE
1281 1281 0750 19050 1168 1207 1600 181 181 572 219 26 - 28900 122 DZae
1681 1681 1000 25400 1702 1588 2108 412 310 828 349 22 - 6000 28 ENDEBE
2081 2081 1250 31750 1956 1905 2642 462 361 1019 398 27 - 95000 385 ERNEDEIED
24B1 2481 1500 38100 2540 2540 3340 610 508 1463 526 68 - 160000 745 EBEDEIE)
2881 2881 1750 44450 3099 2794 3708 762 635 1590 642 68 - 200000 935 ENEDEIED
3281 3281 2000 50800 3099 2921 4229 711 635 1781 634 80 - 250000 1010 N EDEIE
4081  40B1 2500 63500 3930 3937 529 813 813 289 782 95 - 355000 1650 (N €D €3 ED
180709 - 3000 76200 4572 4826 6604 1219 1016 2924 991 105 - 560000 2580 EREDEICEI
180781 - 3500 88900 5334 5398 8052 1372 1270 3430 146 117 - 778435 3520 B EDEIED
110325 - 4000 101600 6096 6350 9017 1524 1372 3940 1309 130 - 711800 4930 B
* Straight side plates

For the use of roller or bush chains in lifting applications, it is necessary to specify this in the order to ensure the specific CE mark will be given.

For further information:

t: +44 (0) 161 498 4600
f: +44(0) 161 498 4565
e: enquiry@renold.com

w: www.renold.com Page 85 Roll-Ring Page 65 Pin Extractor Page 85
Chain tensioner Cut chain by hand

Also available

from Renold

RENOLD | Transmission Chain Catalogue

Tabel 3: Pagina uit cataloog van Renold Chains: treksterkte van de ketting
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6.6.2 Kettingwiel op aandrijfas

We hebben ervoor gekozen om het uiteinde van de ketting aan het kettingwiel op de
aandrijfas te bevestigen zoals hieronder voorgesteld. De motor mag dan maximum één toer
draaien, anders zal de ketting over zichzelf worden gelegd. We zorgen voor een veilige
waarde en nemen aan dat de ketting maximum over % van het kettingwiel mag worden
opgerold. Zo blijven er ook altijd minimum drie tanden van het kettingwiel in aangrijping
met de ketting.

Om de cyclus mogelijk te maken moet het vorkmechanisme een koers hebben van 250 mm.
We kiezen dus de diameter van het kettingwiel in functie van de koers.

Figuur 107: Bevestiging ketting aan kettingwiel

koers:=250 mm

Niper i =—
4

solve ,dmmml .
, 1000-mm _ ;06 103 mm

koers = Nyper « Aiettinguwiel * 7 3
=TT

We vinden voor de minimumdiameter van het kettingwiel een waarde van 106,103 mm. Het
kettingwiel dat het dichtst bij deze waarde aanleunt is er een met een steekcirkeldiameter
van 109,71 mm. Dit is een kettingwiel van het type 12B met 18 tanden.
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Als we rekening houden met de bevestiging van het kettingwiel met een klembus BTK 80 —
40x53, stellen we vast dat de binnendiameter van het kettingwiel moet worden uitgedraaid
naar een diameter van 53 mm. Voor de bevestiging van de ketting aan het wiel hebben we
35 mm nodig en voor de overblijvende wand nemen we een minimumdikte van 10 mm.
Onderstaande schets maakt dit duidelijk.

Figuur 108: Schets doorsnede kettingwiel
bevestigingsafstand:=35 mm

d..

witdragi i= 93 M

wanddikte,,;, =10 mm
Aiettingwier = Quitdraai + 2 * (bevestigingsafstand + wanddikte,,;,) = 143 mm

Met deze resultaten zoeken we verder naar een kettingwiel met een minimum
buitendiameter van 143 mm.

Uit onderstaande tabel kunnen we afleiden dat een kettingwiel met 23 tanden en een
steekcirkeldiameter van 139,90 mm voldoet aan deze eisen.

Onderaan tabel 6 staan de passingen aangegeven voor de as die door de klembus gaat en
voor de uitgedraaide diameter van het kettingwiel.

e As:h8
e Binnendiameter kettingwiel: H8

X = Cusfomized machines
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duplex kettingwielen voor simplex kettingen :
voor rollenketting

pignons duplex pour chaines simplex pour chaines & rouleaux
3/4" x 7/16" 12B-1 DIN 8187 ISO/R 606

19,05 x 11,68
T & 12B-1

c i stap / pas 19,05

3 inw br./ largeur int. 11,68

oo .1 al g rol-e / @ du rouleau 12,07

tandbreedtes / largeur de dents
B1 11

1
o __g-;_ c 2
81 ! : 3 19
oL |

A materiaal / matériau C43

81,8 73,60 334 091
13 878 49,59 20 59 44 334 112
= 14 938 85,61 20 65 44 334 133
a 15 99.8 91,63 20 n 44 334 1,57
& 16 105,8 97,65 20 77 a4 334 184
§ {72 mye 103,67 20 83 44 334 2,12
c 18 179 109,71 20 89 a4 334 242
2 19 1239 115,75 20 95 44 334 2,75
G 20 130,0 12,75 20 101 44 334 3,09
s 21 136,0 127,82 20 107 44 334 342
by 227 1481 139,90 20 19 L) 334 424
& 25 160,2 152,00 20 131 44 334 5,07
T
g

Tel: +32 51 200602 | Fax: +32 51 225968 | e-mail: sales@gallon.be | www.gallon.be KA

Tabel 5: Duplex kettingwiel voor simplex kettingen
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LOCKING DEVICES TYPE
SPANBUSSEN - SPANNSATZE
MOYEUX DE SERRAGE

6x 14 283x 25
8x 15 ux27
9x 16 25x 28

10x 16 25x 28
11x 18 28x 32

12x 18 28x 32
14x 23 35x 39
15x 24 40x 45
16x 24 40x 45
18x 26 42x 47
19x 27 43x 49
20x 28 44x 50
2x 2 48x 54
2x 34 S0x 56
2B5x 34 S50x 56
28x 39 S55x 61
30x 41 57x 63
32x 43 59x 65
35x 47 62x 69
38x 50 66x 72
40x 53 69x 75
42x S5 71x 78
45x 59 80x 86
48x 62 81x 87
S0x 65 86x 92
55x 71 92x 98
60x 77 98x 104
65x 84 105x111
70x %0 113x119
75x 95 119x126
80 x 100 125x131
85x106 131x137
90x112 137x144
95x120 142x 149
100x 125 147x154

Sizes from 9110 - 9150 also in production but

BTK 80

o D2
od

L1

ARBRE

Ll LT

oD

£ L Lt

s

coissS

@ D1

PSSR

AR

Dimensions of locking devices Transmitted Transmitted Contact pressure  Lockingscrews  Locking
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Torque  Shafth8 HubH8  DIN912-Mat.12.9

M3x10
Méx10
Méx12

Méx12
Méx12

Méx12
Méx12
M6x18
M6x18
M6x18
M6x18
M6x18
M6x 18
M6x18
M6x 18
M6x18
M6x18
M6x18
M6x 18
M6x18
M6x 18
M6x18
M8x22
M8x22
M8x22
M8x22
M8x22
M8x22
M10x25
M10x25
M10x25
M10x25
M10x25
M10x25
M10x25

Recommended machining tolerances for pressure surfaces : H8 for Hub and h8 for Shaft.

Torque

geBsRs R BtRE SR

SSNNS

2R~ 20 -2 - 22~ - I~ T

FRAMMNUS

Customized machines
Manufacturing | Automation

Tabel 6: Spanbus BTK 80




6.7 Lagers
6.7.1 UCUP 205

Doordat dit lager met een zeer kleine snelheid roteert, gebruiken we voor de volgende
berekeningen het statisch draaggetal i.p.v. het dynamisch draaggetal.
Co,=7850 N

De UCUP 205 wordt belast met 2 maal de massa van het frame waar de vorken aan hangen,
en met de massa van de palletlading. De totale massa hiervan wordt verdeeld over 4 lagers.

Myqlietiading =200 kg
mﬁum_gepds =32.23 kg

2 = Mframe lepels + Mepalletlading

Fpy = g=(1.384.10°) N

De UCUP 205 kan de belasting van de dispenser aan.

6.7.2 6006 2RSR

Doordat dit lager met een zeer kleine snelheid roteert, gebruiken we voor de volgende
berekeningen het statisch draaggetal i.p.v. het dynamisch draaggetal.

C,,:=8000 N

De 6006 2RSR wordt belast met 2 maal de massa van het vorkmechanisme en met de massa
van de palletlading. De totale massa hiervan wordt verdeeld over 8 lagers.

Myorkmechanisme — 130 kg
mpaﬂetmmg =500 kg

2 «Myorkmechanisme + Mpalletlading
8

Flas= .g=931.632 N
Flast'(CDr

De 6006 2RSR kan de belasting van de dispenser aan.
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7 Gestandaardiseerde onderdelen

In het ontwerp van de palletdispenser wordt er gebruik gemaakt van gestandaardiseerde
onderdelen. De gestandaardiseerde onderdelen worden gebruikt om elementen aan te
drijven, te voorzien van een beweging of aan elkaar te bevestigen. Daarbij is het voordelig
om deze onderdelen te gebruiken. Hieronder wordt opgesomd welke verschillende
onderdelen er gebruikt worden. We zullen de bouten en moeren buiten beschouwing laten.

7.1  Winkelprofielen en Winkelrollen

In de palletdispenser worden Winkelprofielen en -rollen gebruikt om de stijgende en
dalende beweging van het vorkmechanisme mogelijk te maken.

7.1.1 Winkelrol

Bij de keuze van deze rollen hebben we besloten om een gecombineerde Winkelrol te
gebruiken. Dit zijn rollen die zowel een radiale als axiale kracht kunnen opnemen. De rollen
zijn uitermate geschikt voor een heffende bewegen, daarom zijn ze vooral terug te vinden in
de mast van een heftruck. Ook de kostprijs van deze rollen en profielen valt mee. Waardoor
we met een goed en niet al te duur systeem de hefbeweging van het vorkmechanisme
kunnen realiseren.

7.1.1.1 Opbouw van de Winkelrol

De Winkelrollen kunnen zowel axiale als radiale krachten opnemen. Dit komt door de
bouwwijze van de rollen. Op de buitenkant van de rol zit een cilinderlager met geharde
buitenring. Deze geharde buitenring maakt het mogelijk dat de rol op het profiel kan lopen.
Door het lager worden de radiale krachten opgenomen. Ook zit er centraal in de rol een
middenrol die loodrecht op de buitenring staat. Deze rol heeft als functie om de axiale
krachten op te nemen. De bouwwijze van de gecombineerde rol zie je op onderstaande
figuur.

Figuur 109: Opbouw Winkelrol
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7.1.1.2

Afmetingen van de Winkelrol

De codering die aan de Winkelrollen wordt gegeven slaat niet enkel op de krachten die de

Winkelrol kan opnemen. Dit geeft ook de grootte van Winkelrollen weer. Hoe groter de
codering van de rol hoe groter de rol wordt. De afmetingen van deze rollen kan je op
onderstaande figuur met bijhorende tabel vinden.

8 ; J’,/:; 57
.= A
) _—
8| T ' !
D T 1 | N S
| L 4
(
x =
1 — 7
-
/
—— B
Figuur 110: Afmetingen Winkelrol
Typ Artikel-Nr. D mm Tmm d -0.05 mm H mm h mm B mm A mm S mm r mm
Type Article no. D mm Tmm d-0.05 mm H mm h mm B mm A mm S mm r mm
4.053 200.024.000 52,5 40 30 33,0 27,0 17 5,0 15 2
4.054 200.001.000 62,5 42 30 37,5 30,5 20 2,5 20 3
4.055 200.002.000 701 48 35 44,0 36,0 23 2,5 22 4
4.056 200.003.000 77,7 54 40 48,0 36,5 23 3,0 26 4
4.057 200.004.002 777 53 40 40,0 29,0 23 3,0 26 4
4.058 200.005.000 88,4 59 45 57,0 44.0 30 3,5 26 3
4.059 200.006.000 101,2 67 50 46,0 33,0 28 3,0 30 3
4.060 200.007.000 107,7 Al 55 53,0 39,0 3 3,0 34 5
4.061 200.008.000 107,7 Al 60 69,0 55,0 3 4,0 34 5
4.062 200.009.000 123,0 80 60 72,3 56,0 37 5,0 40 5
4.063 200.010.000 149,0 103 60 77,5 58,5 45 5,5 50 3
Tabel 7: Afmetingen Winkelrol
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7.1.13

De Winkelrol zit bevestigd op een plaat. Deze plaat is voorzien van een gat waar de

Montage van de Winkelrol

achterkant van de rol in past. De rol wordt dan vast in de plaat gelast. In de plaat zijn gaten
voorzien voor de bevestiging van het geheel.

De achterkant van de rol is aangepast zodat deze vlot kan gepositioneerd worden in het gat

van de plaat en daarna kan worden ingelast. Winkel levert deze platen a.d.h.v. de grootte
van de rollen. Daarbij bestaan er twee varianten van de platen; de AP- platen en de AP-Q
platen. De platen met vier schroefdraadgaten zijn de AP-Q platen en de platen met vier
schroefdraadgaten en 4 blanke gaten zijn de AP-platen. Fraxinus gebruikt deze platen niet
maar maakt deze zelf. Dit om de kostprijs van deze stukken te kunnen drukken. Het type
platen dat wij kunnen gebruiken zijn de AP1 en de AP1-Q platen. De afmetingen van deze

platen worden hieronder weergegeven.

AP 1
125 Mz
Artikel-Nr. 212.004.000 ()
Article no e : Y
|
m \V
o
,ﬁ———@ —-o—=g 2
ol
B o m\T/r Pany
N !
—
35:a1
50
90
120
Typ WINKEL-Rolle mit AP Artikel-Nr. Profil h mm Gewicht AP | Distanzsteckbleche
Type WINKEL Bearing with AP Article no Profile h mm Weight AP Washers
AP 1 2.055+ AP 1 205.109.000 Standard 1 NbV | 34,0
4.055 + AP 1 200.052.000 Standard 1 NbV | 36,0
4,055 HT + AP 1 200.002.021 Standard 1 NbV | 36,0
4455+ AP 1 201.032.001 Standard 1 NbV | 36,0-37,5
4073 + AP 1 200.077.000 Standard 1 NbV | 40,0
4.073P + AP 1 200.012.005 Standard 1 NbV | 40,0 0,90 kg ??51buifoon E;‘bg?OOT
PR 2.055 + AP 1 205.072.001 PR 1 NbV 34,0 : : a :
PR 4.055 + AP 1 200.101.002 PR 1 NbV 36,0
PR 4.455 + AP 1 200.115.001 PR 1 NbV 36,0-37,5
PR 4.073 + AP 1 200.108.001 PR 1 NbV 40,0
PR 4073 P+ AP 1 200.014.002 PR 1 NbV 40,0

Figuur 111: Afmetingen bevestigingsplaten Winkelrollen AP1

AP 1-Q

M12
ArtikeNr. 212.200.011 (&0
Article no ‘ —
O :
( ) =le| =
— s = 4.1
@9 ‘ Ve —
L
|
T
354
50
80 h 15,
Ve WINKELRolle mit AP ArtikelNr. Profil hmm Gewicht AP | Distanzsteckbleche
Type WINKEL Bearing with AP Article no Profile hmm Weight AP | Washers
AP1-Q | 2.055 + AP I-0 205.062.004 Standard 1 NbV | 34,0
4.055 + AP 1-0 200.052.001 Standard 1 NbY | 36,0
4.055 HT + AP 1-0 200.002.007 Standard 1 NbV | 36,0
4.455 + AP 1-Q 201.032.002 Standard 1 NbV | 36,0-37,5
4073 + AP 1-Q 201.012.000 Standard 1 NbV | 40,0 D510 110
. - .012. 0,75 Iy 10, 11
4.073P + AP -0 200.012.006 Standard 1 NbV | 40,0 75 kg 238051000 238 001 001
PR 2.055 + AP 1-Q 205.072.002 PR 1 NbY 31,0
PR 4.055 + AP 10 200.101.003 PR 1 NbV 36,0
PR 4.455 + AP 10 200.115.002 PR 1 NBV 36,0-37,5
PR 4.073 + AP 10 200.108.002 PR 1 NbYV 40,0
PR 4.073 P+ AP 1-Q 200.014.003 PR 1 NbV 40,0

Figuur 112: Afmetingen bevestigingsplaten Winkelrollen AP1-Q
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7.1.2

Keuze van de Winkelrol met bijhorend profiel

We hebben een berekening gebruikt om de grootte van de Winkelrollen en -profielen te
bepalen. De kracht die de rollen moeten opvangen is 7.525 kN. Om de juiste rol te kunnen
bepalen die deze belasting aankan gebruiken we de onderstaande tabel.

Typ

Type

4.054
4.055
4.056
4.057
4.058
4.059
4.060
4.061
4.062
4.063

Artikel-Nr.

Article no

200.001.000
200.002.000
200.003.000
200.004.002
200.005.000
200.006.000
200.007.000
200.008.000
200.009.000
200.010.000

Fa kN
Fa kN

10,30
12,40
12,90
12,90
22,40
22,00
23,80
23,80

33,90 (26,00)
59,20

Fi kN
Fa kN

3,20
3,87
4,00
4,00
7,00
7,00
7,44
7,44
10,60
18,50

C kN

31,0
45,5
48,0
48,0
68,0
73,0
81,0
81,0

110,0

151,0

Co kN

35,5
51,0
56,8
56,8
72,0
82,0
95,0
95,0

132,0

192,0

u/min max.

r/pm max

900
900
800
800
750
700
650
650
550
450

Gewicht kg
Neight kg

0,53
0,80
1,00
0,87
1,62
1,74
2,27
2,82
3,89
6,52

Anschraubplatten
AP0  APO-Q
AP1 AP1-Q
AP2  AP2-Q
AP3.1 AP3-Q
AP4  AP4-Q
AP4  AP4-Q
AP6  AP6-Q

Profile Standard

Profiles standard

0 NbV
1 NbV/3018 NbV
2 NbV
3019 NbV
3 NbV/3020 NbV
2912 NbV
3100 NbV
4 NbV
5 NbV (3353 NbV)
6 NbV

Tabel 8: technische eigenschappen voor Winkelrollen

We hebben voor de Winkelrol 4.055 gekozen. Deze voldoet aan de belasting die erop komt.
De kleinere rol die erboven staat hebben we niet gekozen met als reden dat deze niet
frequent voorkomt. Ook het gebruikte profiel die bij de kleinere rol staat komt minder
frequent voor, wat het geheel wat duurder maakt. Daardoor de keuze voor de rollen 4.055

en het profiel 1INbV.
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7.1.3 Profiel voor de Winkelrol

Bij iedere Winkelrol hoort een passend profiel waarin de rol loopt. De grootte van het profiel

is afhankelijk van de gebruikte rol. Dit profiel heeft specifieke afmetingen zodat de rol er
optimaal in kan bewegen. Bij de profielen bestaan er ook verschillende soorten
uitvoeringsvormen. Daarbij heb je de C-vorm en de I-vorm. Bij de C-vorm wordt de
benaming Nb gebruikt, voorafgegaan door een cijfer. Bij de I-vorm wordt er enkel gebruik
gemaakt van een cijfercombinatie. Het profiel dat wij gebruiken is van het type 1Nb. De
specifieke afmetingen en eigenschappen van dit profiel staat hieronder voorgesteld.

Standard 1 NbV

Artikel-Nr. 113.011.000 16. 2405 70. 840,5 16. 240.5
Article no — S s
m 14,8 kg/m 15
A 18,8 cm? -
Ix 272,9 cm* o
Wx 52,9 cm?® e Q_,Q =
ly 27,3 cmt e i
3 o 3 -
Wy 10,9 cm J - 3
ey 1,5 cm
(103. 2)
Lpex= 12 m
Figuur 113: Afmetingen en eigenschappen Winkelprofiel 1Nb
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7.1.4 Voordelen en eigenschappen van Winkelrollen en -profielen

Het gebruik van deze Winkelrollen met bijhorende profielen heeft zijn specifieke voordelen
en technische karakteristieken. Deze worden hieronder voorgesteld.

7.14.1 Voordelen van het gebruik van Winkelrollen en -profielen

e De Winkelrollen verminderen de ontwerp- en productiekost.
e Kan hoge radiale en axiale krachten opnemen.

e Sterk profiel voor grote statische en dynamische belastingen
e Beste verdeling van de krachten in de profielen.

e Lange levensduur van de rollen en profielen.

o Makkelijk samen te stellen door lassen.

o De lagercomponenten zijn makkelijk uitwisselbaar.

7.1.4.2 Technische karakteristieken van de Winkelrollen en -profielen

e De buitenringen zijn gemaakt van gehard staal UNI 16CrNi4 op 62+2 HRC.

e De binnenringen zijn gemaakt van lagerstaal EN 31-SAE 52100 gehard op 62+2 HRC.
e Bouttolerantie bedraagt -0.05mm

e Derollen zijn voorzien van een vetnippel.

e De rollen zijn gesmeerd met vet van graad 3.

e De rollen zijn bestand tegen een temperatuur van -20 tot 80°C.

FF _I.nU.S| ol : 129




7.2 Festo ADN-persluchtcilinder

In het vorkmechanisme maken we gebruik van ADN-compactcilinders. Deze cilinder bedient
het kantelen van de vorken. Dit is een cilinder waarbij een korte slag mogelijk is. Deze korte
slag is nodig omdat de vorken zich over een kleine afstand moeten verplaatsen. De cilinder is
ook heel compact, wat noodzakelijk is voor de montage in het vorkmechanisme. De
specifieke voordelen en technische info van deze cilinder worden hieronder beschreven.

7.2.1 Opbouw van de ADN-persluchtcilinder

De cilinder heeft een vierkante bouwvorm. De behuizing bestaat uit drie delen, namelijk het
vierkante buisprofiel en twee flenzen. Je hebt de achterflens waar de zuiger ten einde loopt.
De flens vooraan zorgt voor de zuigerstanggeleiding. Het geheel is samengetrokken door
bouten die in het vierkanten profiel zijn geschroefd. Binnenin de cilinder zit de zuiger met
daaraan bevestigd de zuigerstang. In ons geval kan de zuiger zich verplaatsen over een
afstand van 25 mm.

—p Elastische ringen

Figuur 114: Opbouw ADN-cilinder

In onze toepassing was het niet mogelijk om een normale cilinder toe te passen vanwege de
inbouwruimte. Een gewone DSBC-cilinder kon ook een slaglengte van 25 mm uitoefenen
maar hierbij was de inbouwlengte van de cilinder veel groter. Dit kwam ook door de
pneumatische buffer die in DSBC-cilinders verwerkt zit. In de ADN-cilinder is deze buffering
helemaal anders. Dit wordt in de kenmerken van de ADN-cilinder beschreven.
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7.2.2

Kenmerken ADN-cilinder

De compacte cilinder heeft veel bevestigingsmogelijkheden om in een systeem opgenomen

te kunnen worden. Er worden hieronder enkele mogelijkheden beschreven.

De zuigerstang kan van in- of uitwendige schroefdraad voorzien zijn. Wij hebben de
keuze gemaakt om met uitwendige schroefdraad te werken. Zo kan er gemakkelijk

een scharnierkop opgeschroefd worden. Deze schroefdraad heeft een grootte van

M16x1,5. De verschillende beschikbare schroefdraden op de zuigerstang zijn in

onderstaande tabel vermeld.

Technical data - Basic version and variants

Pistien & 50 63 B0 100 175
Prwsumalic comneclion
| - GYs Gl GYs GYs G
51 - Gl - | ci& -
Fermube picton red thead
| - W10 W10 TF M1z Mié
K5 e e Mo M0
51 M1z M16
K551 M1
| Mabe piston rod thread
121,25 i R MGl 5 W 1615 MMnl.5
W5 | W12, M16 | m12, 16 | M1, M2 | W16, M0, M20n1.5 )
51 - | M1En % - | M200% |-
K551 N M17a1.75, W16 | - | M16x15, M0 N

Max. hersional bascklach of piston rod [7]
0 1 1

0E

0.E

0.E

Tabel 9: ADN-cilinder schroefdraad zuigerstang

De achterkant van de cilinder kan op verschillende manieren bevestigd worden. Zo
kan je met behulp van toebehoren de cilinder op het systeem bevestigen of er kan
een doorlopend gat in de behuizing voorzien worden. Bij deze laatste mogelijkheid

wordt de cilinder door lange bouten samengehouden en vastgeschroefd op het

systeem. Een voorbeeld hiervan wordt hieronder voorgesteld.

Figuur 115: Cilinderbevestiging met lange bout
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In de behuizing van de cilinder zijn groeven voorzien voor de detectie van de stand
van de zuiger. De detecties kunnen direct in deze groeven bevestigd worden.

Je kan twee soorten buffering kiezen bij deze cilinders. Een elastische buffering en
een pneumatische buffering. Bij de elastische buffering worden de cilinderdeksels en
zuiger uitgerust met elastische ringen. Dit is geschikt voor lage snelheden en kleine
belastingen. Het dempingsgebied is hier relatief klein. Deze demping is voorgesteld in
figuur 113. Bij de pneumatische buffering kunnen grotere krachten en snelheden
worden opgevangen. Deze buffering wordt automatisch ingesteld. Wij hebben voor
de elastische buffering gekozen omdat de snelheid niet hoog is en omdat deze
buffering economisch voordeliger is.

De pneumatische buffering van deze cilinder is niet te vergelijken met een gewone
pneumatische cilinder. Hieronder volgt een overzicht van de verhouding van de
grootte van de demping bij verschillende soorten cilinders. De naamgeving van de
soort demping die gebruikt wordt staat na het type cilinder. De ADN-P is de
elastische buffering, de ADN-PPS is de pneumatische buffering.

IS0 15552

Figuur 116: Verhouding demping ADN-cilinders

Er bestaan bij de ADN-cilinders veel verschillende bouwvormen en varianten. Zo
kunnen de cilinders behandeld zijn tegen corrosie of tegen hoge/lage temperaturen.
Je kunt ook cilinders hebben met een holle zuigerstang, doorlopende zuigerstang of
twee cilinders met verschillende slaglengtes die aan elkaar gemonteerd zijn. Een
overzicht van al deze cilinders vindt u in de bijlagen.
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7.2.3 Afmetingen van de cilinder

De compacte ADN-cilinders hebben vastgelegde afmetingen. De diameter van de cilinder en
de slaglengte hebben een invlioed op de afmetingen van de cilinder. Dit staat hieronder
voorgesteld.

Dimensions — Basic wersion Dorwmload CAD data =3 wwwlesio.mm
21Z _63 = ED - 12%
AL PL @32 _63 ] i : G
T2 L LPL
1 T2
EE\III EE L
E| My ~g5] &S | EE
#] Ll oo .% I:I
- w7 E[E =
i ! IE_A J| LA __E; & |:|
5] e et ‘ o)
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[memn] min, Ha 10,2
17 7.5z 10.% 2
| ! s | |
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Tabel 10: Afmetingen ADN-cilinder




7.2.4 Toebehoren van een ADN-cilinder

Er bestaan veel verschillende toebehoren voor een ADN-cilinder, en ze zijn op veel manieren
te bevestigen. Zo zijn er de bevestigingen voor op de achterflens. Deze bevestigingsmiddelen
zijn te zien op de onderstaande figuur. (hnummer 1 t.e.m. 10)

Er zijn ook toebehoren voor bevestiging aan de zuigerstang. Deze toebehoren vindt u op de
onderstaande figuur. (nummer 18 t.e.m. 22)

Op de voorflens van de cilinder kunnen hulpmiddelen worden bevestigd waarmee de
cilinder kan vast gezet worden op bijvoorbeeld een plaat. De bevestigingsmiddelen op de
voorflens zijn gelijkaardig aan deze op de achterflens. Daardoor hebben ze dan dezelfde
nummers gekregen op de onderstaande figuur. (nummer 1 t.e.m. 4 onderaan rechts)

Om de positie van de zuiger te detecteren zijn er in de behuizing groeven voorzien waar
naderingschakelaars (reedcontacten) op geplaatst kunnen worden. Deze contacten zijn op
onderstaande figuur te vinden. (nummer 13 t.e.m. 17)

Ook moet er perslucht kunnen worden aangesloten op de cilinder. Daarvoor bestaan
verschillende aansluitingen. Enkele aansluitingen zijn weergegeven op onderstaande figuur.
(nummer 11 en 12)

Toebehoren
[1] Voetbevestiging HHA 3 23
(2] Flenshevestiging FNC 2> 18
[3] Zwenkpin ZNCF 2 18
[&4] Lagerstuk LNZG 9 18
[5] Zwenkflens SNCL 9 18
[&] Zwenkflens SNCE 3 18
[7] LagerblokLBN 315
[8] Meerstandenkit DPHA 3 23
[18] /“x'_ﬁ\ [9] Zwenkflens SNCS = sncs
T [0 Lagerblok LBG = lbg
iz /"H’ s /\ @] Limiteur de débit unidirectionnel
@ fa] ™ 9 o GRLAJGRLZ 3 52
vﬁ P\’> 8 @ ] [ Insteskkoppeling Q5 3 149
@[ﬂ 3 N;der ngsschakelzar SME-/SMT-2
sme-8
enverbindingskabel HEBU =+ nebu
[18] Maderingsschakelaar SME-/SMT-8M
2113,
verbindingskabel HEBU =2 nebu
[15] Cache-rainure ABP-55 3 abp-5
[38 Naderingsschakelzar SMPO-BE [18 Scharnierkop 565 2 &6 Flexa-koppeling FK = 46
< smpo-8e [18] Koppelingsstuk KSG(KSZ 3 ksg [ Lagerblok dwers LOG 2> 18
[ Bevestigingskit SMB-8E 2> smb-8e  [20] Adapter AD 2 adapter ad Gaffelkop 5GA = 23
B Gaffelkop 56 > 46
Voethevestiging HNA [E] Meerstandenkit DPNA 24 Gaffelkop SGA
ioor 25| Type DOnderdeslnr. Vaar 1| Type Onderdezlnr. Woor 5] Type Onderdeelnr.
12 HNA-12 537237 12 DPHA-12 537263 32 SGA-M10x1,25 | 32954
16 HHA-16 537238 16 DPHA-18 537264 40
20 HHA-20 537239 0 DPHA-20 537265 50 SGA-M12x1,25 | 10767
25 HHA-25 15 DPHA-25 537266 a3
32 HHA-32 32 DPHA-32 537267 B0 SGA-M16x1,25 | 10768
&0 HNA-40 40 DPHA-40 537268 100
50 | HNA-50 50 | DPHA-50 537268
63 HNA-63 63 DPHA-53 537270
80 HHA-B0 20 DPHA-BO 537271
100 HHA-100 537250 100 DPHA-100 537172

Figuur 117: Toebehoren van een ADN-cilinder
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7.2.5

Voordelen van een ADN-cilinder

We hebben de beslissing voor het gebruik van deze cilinder sterk afgewogen t.o.v. een
gewone cilinder. Hieronder volgen de voordelen van een ADN-cilinder die aangeven waarom
we voor deze cilinder hebben gekozen.

De cilinder is genormeerd volgens ISO 21287. Daaruit kunnen we besluiten dat de
cilinder kwalitatief gemaakt is.

De cilinder is compact gebouwd en is met al zijn varianten breed inzetbaar.

De cilinder is sterk en robuust uitgevoerd.

Duurzame elastische dichtingen in de cilinder.

Lange levensduur door efficiénte einddemping en minimale wrijving.

De elastische bufferringen zijn gemaakt uit een polymeer, dit zorgt voor een laag
gewicht.

Gebruiksvriendelijk door de grote keuze aan bevestigingsmiddelen voor deze cilinder.
Gemakkelijke montage van positiesensoren op de cilinder.

Zeer betrouwbaar door geoptimaliseerde productiewijzen, gepatenteerde
technologie en meer dan 40 jaar ervaring.

Tot 50% kleiner dan normcilinder.

Al

Figuur 118: Verschil normcilinder met ADN-cilinder
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7.2.6 Keuze van de ADN-cilinder

Uit de berekening van deze cilinder weten we welke kracht de cilinder moet kunnen trekken.

Deze kracht bedraagt 2,05 kN. We bekijken de datasheets van de ADN-cilinders met
verschillende zuigerdiameters. Deze datasheets kunnen gevonden worden in de bijlagen.

Hieronder volgt een kort overzicht van de ADN-cilinders met verschillende zuigerdiameters

met bijhorende krachten.

Overzicht bereikbare theoretische kracht ADN-cilinder bij 6bar
Zuigerdiameter ADN-cilinder Drukkracht (N) | Trekkracht (N)
ADN-12 68 51
ADN-16 121 90
ADN-20 188 141
ADN-25 295 247
ADN-32 483 415
ADN-40 754 686
ADN-50 1178 1057
ADN-63 1870 1750
ADN-80 3016 2827
ADN-100 4712 4524
ADN-125 7363 7069

Tabel 11: Krachten ADN-cilinder

We kiezen de ADN-80 cilinder omdat deze de nodige kracht van 2,05 kN met enige overschot

aankan. De kracht die hierboven vermeld wordt, is de theoretische kracht. De praktische
kracht waarmee rekening genomen wordt is 10% kleiner dan de theoretische kracht. Dit

verlies in kracht is te wijten aan de wrijvingsweerstand in de cilinder. Deze waarde hebben

we gevonden in de technische handleiding van de ADN-cilinder. Dit blad is te vinden in de

bijlage.

De praktische kracht die de cilinder kan trekken is 10% kleiner dan 2827 N, dus 2544 N. De

praktische kracht is ruimschoots voldoende om in deze toepassing te kunnen werken.
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7.2.7 Keuze van de toebehoren bij de ADN-cilinder

Om de gekozen cilinder te kunnen bevestigen in het vorkmechanisme hebben we enkele
toebehoren nodig. We maken gebruik van een scharnierkop M16x1.5 die we kunnen
bevestigen op de zuigerstang. De scharnierkop kan gevonden worden op figuur 116 met
nummer 18. Op de onderste flens van de cilinder maken we gebruik van een zwenkflens.
Deze zwenkflens is te vinden op figuur 116 nummer 9. Door het gebruik van deze
toebehoren kan de cilinder gemakkelijker bevestigd worden in het vorkmechanisme.

7.2.7.1 Scharnierkop M16x1.5

Hieronder worden de gegevens van de scharnierkop weergegeven.

W

) )

Informatieblad

Kenmerk Waarde
Groofte M16x1,5
Corrosiebestendigheidsklasse KEK 2
Omgevingstemperatuur -40 ... 150 *C
Productgewicht 2599
Materiaal - opmerking RoHS conform
Informatie materiaal scharnierkop Staal

verzinkt
Informatie materiaal, schamierlager Staal

PTFE
Informatie materiaal moer Staal

velz_ink:t

Tabel 12: Scharnierkop SGS M16x1.5

7.2.7.2 Zwenkflens

Hieronder worden de gegevens van de zwenkflens weergegeven.

Informatieblad

Kenmerk Waarde

‘Verzenddatum + Nettoprijs =¥ tonen

Grootte 80

Gebaseerd op norm IS0 15552 (tot nu toe ook WDMA 24652 IS0 6431, NF E49 003.1, UNI
10230)

Corrosiebestendigheidsklasse KBK 2

Omgevingstemperatuur -40 ... 150°C

Productgewicht &7 g

Wateriaal - opmerking

RoHS conform

Informatie materiaal bevestiging

gespuitgiet aluminium

Informatie materiaal, scharnierlager

Staal
PTFE

Informatie materiaal schroeven

Staal
werzinkt

Tabel 13: Zwenkflens SNCS-80
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7.3 Lenze motor

Er wordt in onze palletdispenser gebruik gemaakt van een motor met reductiekast. Deze
motor zorgt voor de op- en neergaande beweging van het vorkmechanisme. We gebruiken
hierbij een Lenze motor met bijhorende reductiekast. Een reductiekast is uiteraard vereist
door het lage toerental met hoog koppel. Door de ervaring van Fraxinus werden we erop
gewezen dat we best een reductiekast van het soort GKS met 3 trappen gebruikten. Dit om
economische en praktische redenen. De keuze van het type reductiekast en de motor volgen
hieronder. Ook worden nog enkele kenmerken, afmetingen, eigenschappen en voordelen
van de motor met reductiekast vermeld.

7.3.1 Bepalen van de reductiekast met bijhorende motor

Aan de hand van voorgaande dimensioneringsberekeningen hebben we berekend welk
koppel door de motor moet uitgeoefend worden. Het koppel dat uitgeoefend moet worden
is 548,968 Nm. Met dit moment kunnen we de reductiekast en de motor gaan bepalen, maar
bij de keuze van de motor spelen nog enkele andere elementen een rol, namelijk:

e Het toerental van de uitgaande as. Dit bekomen we door de cyclustijd van de
machine na te gaan. We hebben ervoor gekozen dat de palletdispenser iedere halve
minuut een pallet kan verwerken. Daarvoor moet de uitgaande as een minimum
toerental van 10 toeren per minuut hebben.

e De frequentie waarop de motor werkt is 50 Hz.

e De spanning voor de motor is 230/400V

e Het uitgaand toerental voor de motor is 1500 toeren per minuut.

e Het moet een 4polige motor zijn. Dit is het gevolg van het nodige toerental van de
motor.

Bij het bepalen van de motor en reductie spelen het koppel en het benodigde toerental een
grote rol. Is het toerental klein, dan zal er een motor met een klein vermogen kunnen
genomen worden. Is het toerental groter, dan zal het vermogen van de motor sterk stijgen.
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73.11 Bepalen van de reductiekast

De reductiekast die we gebruiken werd min of meer al vastgelegd door Fraxinus. De
reductiekast moet van het soort GKS zijn en 3 trappen bevatten. Hieronder wordt een
schema voorgesteld met de bouwmogelijkheden van de reductiekast.

Gaarbes Geadbox  Nwmber (nput deslgn Outpit déslgn Dtwe wnit
type sire of stages naft  Mousing fastening
|

IEIIEEJEJEI-I?ITI | [T TEC]
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132 C

(3] »se

Foot jgesition Fedrn|
R and centring wilh
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Ll

K Foot iposttinn 2edvi|
and Mange |p=ton
8, % el ) With
thirsugh holes

ﬂ Fool [pesiton 2edes)

N E"ﬂ ::r:;ph.ug

-H‘ Salid shafl wilh keyway
o ! iadu TLim ponitian &, 5w By )

i m Thirae phase mator
' ‘ with 2400 motec | I

|

j E— Hrdl oo shaft
with keyweay
Hidlosas shaitt wiith
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i et e i)
v | H 5 3
daifmmni| djmm] | dimm] | @[]
GRS P ] 35/30 25,30 160
GHSOS-B/| 30w | 30,35 EH] 200
u“!lﬂ &C=Hi [orEEy ail }I'JI:-".-'?".'
GRSOT-3,08 | Sowlnd 50,55 Gl 500 403
GRS0S-3/4 | A0=l20 60,70 65 50
GESL1- BOw1 Bl T0/Ba L] A0/ as
|GESI&/E | 10cw200 | 100 104 AS0

" Cnly i e Case of H @i S Ty pee o Gutput

Figuur 119: Methode voor bepalen bouwvorm van reductiekast
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De bepaling van de bouwvorm van de reductiekast volgt hieronder:

e Het type reductiekast:
Een GKS-reductiekast. Deze was al vastgelegd.

e De grootte van de reductiekast:
De grootte van de reductiekast hangt af van de keuze van de uitgaande as. Deze
uitgaande as heeft een diameter van 40 mm. Uit onderstaande tabel kunnen we de
grootte van de reductie bepalen. Deze tabel is voor een reductie met holle as. In onze
toepassing zijn we genoodzaakt om deze reductiekast te nemen.

1 I
| i - -y
(=] | - L=1] | ] =
& i il sl | o
1
|
L1
T /77773_ !
£ [ I Ee— 1
A=
Ly
d B2 Bs Ba i ka kin ki3 I lp Iy
hé
GESO4 :; o 79 76 2.5 150 148 154 142 122 26
GKSOS a5 20 90 24 40 176 174 179 168 148 28
GKSD6 40 a0 100 a4 202 200 204 134 164 ET
GKSDF 50 110 124 116 5.0 241 23 2494 232 192 26
GESOS 65 141 159 147 283 285 287 278 228 30
GKS11 80 170 191 176 6.0 347 344 349 33 238 42
QkS14 100 215 253 221 7.0 413 415 421 407 307 5

Tabel 14: Bepalen grootte van de reductiekast

e Het aantal trappen in de reductiekast:
De reductiekast heeft drie trappen, dit lag vast om economische redenen. De
drietraps reductiekasten zijn goedkoper dan de viertraps reductiekasten.

_I.nu.8| 140




e De motor die we aan de reductiekast koppelen wordt een 3 fase asynchrone motor.

e De uitgaande as van de reductiekast:
Als uitgaande as hebben we gekozen voor een holle as met daarop een klembus. In
onze toepassing kan de motor met reductiekast gemakkelijk op de as met de
kettingwielen geplaatst worden.

e Bevestiging van de behuizing:
In ons geval gebeurt de bevestiging van de reductiekast met motor op de as. Om te
voorkomen dat de motor rond de as draait maken we gebruik van een momentarm.
Deze momentarm moet bevestigd worden op de reductiekast die voorzien is van
draadgaten op de steekcirkel. Daarvoor gebruiken we de AR-opstelling. Bij deze
opstelling zijn de draadgaten voorzien voor de momentarm.

Na het overlopen van de verschillende bouwvormen komen we tot een volledige
beschrijving van de reductiekast. Als we de code voluit schrijven bekomen we een GKS06-
3MS AR-reductiekast. Daarna kiezen we de motor die geschikt is voor onze toepassing.

7.3.1.2 Bepalen van de motor

We bepalen de motor aan de hand van het nodige toerental en koppel. Het toerental is
gekend uit de bepaling van de cyclustijd en het koppel uit de dimensioneringberekeningen.
Om de bijhorende motor te bepalen nemen we de tabellen van Lenze erbij. In deze tabellen
wordt per motorvermogen en reductiekast het toerental met bijhorend koppel vermeld. Het
toerental dat wij nodig hebben is minimum 10 toeren per minuut met een koppel van
548,968 Nm. Hieronder staat enkel de tabel waaruit we keuze van de motor gemaakt
hebben.

Gearbox type

' -
GST helical gearbox ﬂ

Technical data

Selection tables

frequency

n; M,
[t/min] | [Nm]
881 80

T

Output speed n,

Output torque M, (constant for
all listed frequencies)

Rated power P, of the B 50Hz, 60 Hz: Py = 0.75 kW
drive motorin
relation to the rated ~ 1410 r/min

1n 50 Hz

689 10

Rated speed ny, of the
drive motor

1720 r/min J

| 60 Hz i

3

R
[r/min) | [Nm]
4 \ 1069 66 28 1.600

22 | 835 84 26 2048

T

Ratio i

The load capacity c of the gearbox cis
the ratio of the gearbox's rated torque to
the rated torque of the three-phase
motor (calculated in respect of its
application to the output shaft). c must
always be greater than the application
factor k determined for the application

Figuur 120: Uitleg voor selectietabel bij motor met reductie
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GST04-1M 080C32 76
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for dimensions
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S0Hz, 60 Hz: Py = L1 kW

Mg 1430 r/fmin 1740 rfmin
fu | S0Hz ' 60Hz . E’f{
I 2 oM, C I 2 LM, s -
. [rfmin] | [Nm] | | | [gfmin] | [Nm] _ | _
18 E5d4 22 22 455 26 T79.407 GKS07-3M 009012 74
18 =11 11 21 465 14 21111 GKS06-3M OOo0D0C12 74
15 Bdg 21 19 531 25 92563 GK=07-3M 090 C12 74
15 650 11 19 534 13 93.178 GKS06-3M OOo0D0C12 74
14 TOT 13 17 B3l 22 103,039 GE=07-4M 090 C12 g2
14 711 10 17 B35 12 103721 GES06-AM OOo0e0C12 a2
14 T28 17 17 cog 20 1043206 GK=07-3M 090 C12 74
14 732 09 17 602 11 104967 GES06-3M o002 74
13 T34 17 15 644 21 112338 GK=07-3M 090 C12 74
13 77l 14 15 634 17 112301 GES07-AM COO0e0C12 a2
13 Tag 0.9 15 642 11 113082 GK=06-3M 090 C12 74
11 BhE 15 14 711 18 1263222 GES07-4M 009012 a2
11 B33 14 14 T8 17 126578 GES07-3M 000 C12 74
10 a5 11 13 TG 14 137 748 GES07-4M 009012 a2
10 053 32 13 723 3o 1339029 GEKES00-4M OOo0D0C12 a2
10 031 14 12 206 17 140548 GKS07-3M 009012 74
10 033 27 12 203 3z 140921 GKS00-3M Ooo0D0C12 74
g5 1038 29 12 851 16 151012 GKS09-4M 09012 a2
g3 1061 12 11 272 15 154622 GKS07-4M Ooo000C12 a2
=] 1105 11 11 a0a 13 158364 GKS07-3M 009012 74
i ] 11028 27 11 011 33z 158816 GKS09-3M OOoo0D0C12 74
24 1167 i 10 o1 31 170188 GES09-4M 090 C12 g2
30 1229 09 o7 1010 10 1793201 GES07-AM o002 a2
79 1270 24 o5 1044 20 182.000 GKS09-3M 090 C12 74
78 1288 10 04 1059 132 184 600 GES07-3M COO0e0C12 74
71 1280 0.9 2.8 1134 12 2013254 GE=07-4M 090 C12 g2
70 1403 22 25 1153 26 204506 GES09-AM o002 a2
7.0 1431 22 2.4 1176 L 205111 GK=09-3M 090 C12 74
(=5 1451 0.8 23 1103 10 208.000 GKS07-3M 009012 74
B.5 1541 20 7.3 1267 24 220882 GK=09-3M 090 C12 74
64 1563 09 77 1285 10 224037 GKS07-3M 009012 74
62 1531 19 75 1200 23 230577 GES09-4M 00012 a2
] 1704 13 7.0 1400 22 248439 GKS09-4M 09012 a2
57 1737 13 7.0 14327 22 2439030 GKS00-3M Ooo0D0C12 74
51 1048 16 6.2 1601 14q 2793205 GKS09-3M 09012 74
51 1920 146 B2 1572 10 270088 GEKES00-4M OOo0D0C12 a2
45 2195 14 55 1804 17 314859 GKS09-3M 09012 74
44 2215 27 5.4 1820 33z 322931 GK511-4M Ooo0R0C12 a2
44 2218 14 c.4 1823 17 323365 GES09-4M 090 C12 g2
39 2406 24 48 2051 240 363 366 GK511-4M Ooo0R0C12 a2

Tabel 15: Bepalen vermogen motor

We hebben gekozen voor een motor van 1,1 kW, de reductiekast die al eerder bepaald
werd, hebben we gezocht in de tabel. Dan kwamen we bij de GKS06-3M 090C12. Deze
combinatie heeft een toerental van 13 toeren per minuut en een koppel van 789 Nm. Dit
voldoet met een ruim overschot aan de eisen van onze toepassing.
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We hebben uit bovenstaande tabel het vermogen van de motor bepaald. Daarna kunnen we
de bouwwijze van de motor bepalen. Dit is een gelijkaardige methode als voor de
reductiekast. Deze methode wordt hieronder voorgesteld.
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Figuur 121: Methode voor bepalen bouwvorm motor

without built-cn
Accessories

Resolwer
B3l

HTL incremental encaders
161 k8- 20V-H
1G512-24Y-H

IGn24- 22y

152 048- 24W-H
TiLimcremental encoder
1551250 T

G 024-5-T

15 as-1-T

sinCos absolute encodar single-tum,
Hiperface®, aR1024-8V-H
sinCos abselute encoder mlti-tum,
Hiperface®, ARLOZA-8Y-H

Znd shaft end

Handwhael

Cast ircn fan

Cast iron fan

+ 2nd shaft end

Cast iron fan
+ handwheel

5]
5]
[B]

[o0]

]

S

1]

Al

7]
H]

= =] [

1

2-pale
E a-pale
B G-pale

CE
m cUEus
E oo

With brake

Resalver
E3l

HTL intremental encaders
151 28-20V-H
IG512-24Y-H

IGLE24- 24411

152 088-244-H
TiLincremental encoder
15012-5%-T

IGL024-5%-T

G2 as-u-T

sinCios absoluta encoder single-tum,
Hiperface ™, As1024-80-H
sinCos abselute enceder multi-turm,
Hiperface®, AM1OZ4-5Y-H

Ind shaft end

Handwhael

Castircn fan

143



De bepaling van de bouwvorm van de motor volgt hieronder.

Efficiéntie van de motor: H

Onze motor heeft een efficiéntie IE2. Door de hogere motorefficiéntie is de
bedrijfsfactor van de motor hoger. Wat goed is voor het systeem.

Koeling van de motor: E

De motor heeft een geintegreerde ventilator die zorgt voor de koeling.

Accessoires voor de motor: BR

De motor heeft voor onze toepassing een rem nodig. Zodat de stapel palletten kan
opgehouden worden wanneer de motor niet bekrachtigd is of onder spanning staat.
Doordat onze motor gebruikt wordt voor een lifttoepassing, moet voor de veiligheid
de motor uitgerust zijn met een rem.

Een drive unit hebben we niet nodig, deze moet dan ook niet bepaald worden.

De grootte van de motor: 090-11

Deze grootte hebben we aan de hand van voorgaande tabel bepaald.

Aantal poolparen: 2

Het uitgaande toerental van de motor was al op voorhand bepaald. Daardoor zijn het
aantal poolparen al gekend. Door het toerental van 1500 toeren per minuut wordt er
gebruik gemaakt van vier polen.

Keuring van de motor: C

De motor moet CE gekeurd zijn voor het verhandelen in Europa.

Na het doorlopen van deze stappen hebben we de bouwvorm van de motor vastgelegd.
Daardoor komen we aan een motor met code MH E MA BR 090C12 2 C.
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7.3.13 Service factor c van de motor en reductiekast

De motor die wij hebben gekozen heeft een servicefactor van 0,9. Deze factor moet altijd zo
hoog mogelijk gekozen worden. Daardoor hebben we ook geopteerd om een motor te
kiezen met een efficiéntie van IE2. De motor met efficiéntie IE1 heeft een servicefactor van

0,8. Deze factor wordt door veel zaken beinvloed. Meer uitleg over de servicefactor volgt
hieronder.

7314 Wat is de servicefactor c ?

De servicefactor is een factor die bij reductiekasten en motorreductoren wordt toegepast.
De factor is een verhouding tussen het toelaatbaar ontwikkelde koppel van de reductiekast
en het actuele ontwikkeld koppel van de motor. Deze factor geeft aan hoeveel de

overbelasting van de motor mag bedragen voor een korte periode zonder dat de motor
beschadigd wordt.

7.3.15 Wat is de bedrijfsfactor k ?

Dit is een factor die de bedrijfsomstandigheden van de aandrijving in rekening brengt. De
invloeden van verschillende bedrijfsomstandigheden worden verwerkt in de bedrijfsfactor.
De bedrijfsfactor houdt rekening met het belastingstype (belastingsgraad), aantal
bedrijfsuren per dag en het aantal schakelingen per uur.

Reductoren zijn altijd berekend voor een gelijkmatige belasting en een gering aantal
inschakelingen. Bij afwijkingen van deze condities is het noodzakelijk om het berekende
theoretische aandrijfkoppel te vermenigvuldigen met een bedrijfsfactor. Door deze methode
toe te passen bekomt men een langere levensduur en een voldoende sterke motorreductor.
Om de bedrijfsfactor te bepalen wordt beroep gedaan op onderstaande grafiek.

(]

Operating factor k

Switching operations/hour —=

Grafiek 3: Bepalen van de bedrijfsfactor
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7.3.16 Bedrijfsfactor van de palletdispenser

Er is een verband tussen de servicefactor van de motor met reductie en de bedrijfsfactor van
de machine. De servicefactor moet altijd groter of gelijk zijn aan de bedrijfsfactor, zodat de
motor geen beperkende factor in het systeem wordt. De bedrijfsfactor van ons systeem
wordt bepaald door de toepassing van de klant.

Bepalen van het belastingstype:

Onze palletdispenser wordt niet onderworpen aan hevig stotende belastingen of
plotse krachtpieken. In ons systeem treden ook geen grote versnellingen op. Daardoor
kunnen we besluiten dat het belastingstype voor onze dispenser categorie 1 zal
bedragen.

Aantal bedrijfsuren per dag:

In het bedrijf waar de dispenser zal terechtkomen draaien de machines 24/24 uur.
Daardoor zullen we op de meest linkse schaal van de bovenstaande grafiek moeten
kijken.

De schakelfrequentie:

De schakelfrequentie van onze palletdispenser kan gemakkelijk bepaald worden. Uit
onze cyclustijd kunnen we afleiden hoeveel keer de motor aanslaat om een volledige
cyclus te voltooien. De berekening volgt hieronder:

- Op volle capaciteit zonder bijvullen draait de motor 3 keer per cyclus.
- ledere cyclus duurt 20 seconden.

- De motor slaat 9 keer aan in 1 minuut.

- Dat komt neer op 540 keer per uur.

De bekomen waarden zullen we op de grafiek uitzetten. Dit is te zien op bovenstaande
grafiek. We bekomen een bedrijfsfactor van 1,4.

Om een correcte motorreductor te bepalen moet de c-waarde groter of gelijk zijn aan de
bedrijfsfactor. In ons geval is dit niet zo want de c-waarde van onze motorreductor is 0,9.

Om de keuze van onze motorreductor te verantwoorden moeten we de bedrijfsfactor en
servicefactor eens herbekijken volgens de belasting en bedrijfssituatie.

We zullen eerst de servicefactor van de motor bekijken volgens de belasting:

- De motor heeft een vermogen van 789 Nm. Het koppel dat we nodig hebben
volgens de berekeningen is 549 Nm.
De servicefactor is bepaald wanneer de motor op vollast draait. In ons geval is dit
niet zo. De motor wordt slechts (549/789) voor 70% belast. De servicefactor mag
hierbij met 30% vermeerderd worden. Dit komt dan op 1,17. Wat al veel dichter
komt bij de huidige bedrijfsfactor.
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De bedrijfsfactor bekijken volgens bedrijfssituatie:

Bij de klant worden er zes palletdispensers geplaatst. De productie van de klant heeft
een vraag van 80 palletten per uur die niet gelijk verdeeld wordt over de dispensers.
Een overzicht van de verdeling van de palletten over de dispensers volgt hieronder.

5 palletten per
uur

30 palletten per
uur

5 palletten per
uur

30 palletten per
uur

5 palletten per
uur

5 palletten per
uur

Het aantal palletten per uur ligt lager dan de dispenser aankan. Daardoor daalt de
schakelfrequentie. De nieuwe schakelfrequentie wordt hieronder berekend.

30 palletten per uur wordt gezien als 30 cyclussen per uur. Na 15 palletten zal de
palletdispenser één keer moeten bijgevuld worden. Daarna kan de dispenser
opnieuw 15 palletten verwerken. Daardoor zal de motor in de inzetcyclus 4 keer
aanslaan i.p.v. 3 keer. De motor zal dan 29 van de 30 cyclussen 3 keer aanslaan en
dan in 1 cyclus 4 keer. Daarbij bekomen we een schakelfrequentie van 91 ((29x3) +
(4x1)) keer per uur.

Door de verandering in schakelfrequentie zal de bedrijfsfactor dalen. De
bedrijfsfactor zullen we opnieuw aflezen in bovenstaande grafiek.

De nieuwe bedrijfsfactor bedraagt nu 1,3 en is aangeduid met de rode lijnen in
bovenstaande grafiek.
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Bepalen van de effectieve belasting van de motor.

Het berekende koppel van de motor is bepaald wanneer er een volle stapel van 15
palletten ingebracht wordt. Wanneer de dispenser in werking treedt zal deze een voor
een palletten afgeven. Daardoor zal het gewicht van de stapel steeds verminderen
waardoor het benodigde koppel ook zal verminderen. Doordat het koppel daalt zal de
service factor van de motor opnieuw stijgen. De stijging van deze factor zullen we
hieronder bepalen.

Doordat bij het ontstapelen de massa van een stapel palletten varieert zullen we met
de gemiddelde massa rekenen voor de belasting van de motor. We weten dat een
volle pak palletten 500 kg weegt. Wanneer de palletdispenser leeg is zijn er geen
palletten aanwezig en zal de massa van de palletten 0 kg bedragen. De gemiddelde
waarde is dus 250 kg. De berekening van het koppel van de motor volgt hieronder.

M gpapet = 250 kg
De massa van het vorkmechanisme verandert niet. Deze wordt ook meegerekend.
My orkrnechanimme *— 130 'kg

Myopaatheffen = Mstapet + Mporkmechanisme * 2

Mypianineffen = 210 kg

Kracht bepalen die het moment veroorzaakt.

B = Ty 9.81 22:5.(][!3 kN
5

Hierbij blijft het kettingwiel op de as van de motor hetzelfde. Met de gegevens van het
kettingwiel en de kracht kunnen we het moment van de motor bepalen.

d .. =139.9 mm

T peei — 0.07T M
Mo = T ateek * I noment
M, = 349.967 N-m

Het moment waarmee er gemiddeld zal gerekend worden bedraagt 350 Nm.
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Bepalen van de effectieve service factor:

Het gemiddelde moment van de motor is veel lager dan het beschikbare vermogen.
Hierdoor zal de servicefactor aanzienlijk stijgen. Er wordt met het gemiddeld vermogen
slechts 45% (350 Nm/ 789 Nm = 0,4436) gebruikt van het totaal beschikbare
vermogen. De servicefactor is bepaald op het volledige vermogen van de
motorreductor. Bij het gemiddeld vermogen wordt er slechts 45% van het totale
vermogen gebruikt. De service factor mag hierbij dan met 55% vermeerderd worden.
De effectieve service factor komt dan op 1,4 (0,9x1,55=1,395).

Na het bepalen van de bedrijfsfactor en de servicefactor volgens de bedrijfssituatie van de
klant en de machine, bekomen we dat de servicefactor voor de motorreductor 1,4 is. En de
bedrijfsfactor volgens de bedrijfssituatie van de klant 1,3 bedraagt.

De servicefactor voor de motorreductor moet gelijk of hoger zijn dan de bedrijfsfactor. Door
het systeem uit te lichten bekomen we dat de motorreductor goed gekozen is. Daarbij is de
servicefactor namelijk hoger dan de bedrijfsfactor.
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7.3.2 Plaatsing van de momentarm

Om te voorkomen dat motor rond de as draait wordt er een momentarm voorzien. Deze is
bevestigd aan de reductiekast. De positie van de momentarm kan vrij gekozen worden uit de
mogelijkheden die in onderstaande afbeelding weergegeven zijn.
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Figuur 122: Mogelijke posities van de momentarm
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Omdat de as waarop de motor staat een zijwaartse kracht ondervindt, door de kettingen
waar het vorkmechanisme aanhangt, kiezen we de momentarm in functie van deze kracht.

De motor moet een moment leveren om het vorkmechanisme op te heffen. De motor is
hierbij eigenlijk geneigd om rond de aandrijfas te draaien. Als we deze beweging tegengaan
door een momentarm te voorzien, zal dit resulteren in een kracht op de aandrijfas. In functie
van deze kracht kiezen we de positie van de momentarm.

Het ontwerp van de dispenser laat twee mogelijke posities van de momentarm toe. De
eerste positie die wordt besproken is deze met de momentarm naar boven gericht. Op de
linkse afbeelding staat de kracht die het vorkmechanisme uitoefent op het kettingwiel en
dus op de aandrijfas. Ook het moment die de motor uitoefent is aangeduid. Op de rechtse
afbeelding is het moment van de motor omgezet in horizontale krachten op de aandrijfas en
op de momentarm.

We zien dat de kracht van het vorkmechanisme en de kracht op de aandrijfas in dezelfde
richting werken, wat nadelig is voor de krachtenverdeling in de as.

Fmomentarm

-l

Fvorkmechanisme Fv'orkmet:hanisme

= aandrijfas
—-—-—’

Figuur 123: Momentarm in positie 1
Figuur 124: Krachtverdeling bij momentarm in positie 1
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De tweede mogelijke positie van de momentarm is naar beneden gericht. In de

onderstaande afbeeldingen volgen we dezelfde redenering als hierboven en zien dat de
kracht van het vorkmechanisme en de kracht op de aandrijfas in tegengestelde richting
werken. Dit geeft een betere krachtverdeling in de aandrijfas. We kiezen dus voor deze

positie van de momentarm.

Fvorkmechanisme Fvorkmechanisme

Faandrijfas
—

Fmomenta rm

Figuur 125: Momentarm in positie 2 Figuur 126: Krachtverdeling bij momentarm in positie 2
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7.3.3

Afmetingen van de motorreductor

De afmetingen van de motorreductor zijn afhankelijk van de grootte van de reductiekast en
de motor. Deze afmetingen worden hieronder voorgesteld. Aan de hand van de codes van

de motor en reductie die hierboven bepaald werden kan uit onderstaande tabellen de
afmetingen van de motor met reductie bepaald worden.

GKSOO-3M HOR

es
T |
— e
m 01
ak
= N
(- I
e -4 +
I
= /
HAR .
1
fi L
080C32 090C12 090C32 100C12 100C32 112022
g 156 176 194 218
MHEMAX 150 152 157 166 176
€1 MHEMABR 132 137 147 158
ky [MHEMAXX 2245 274 309 324 363
ks 145 180 222
MHEMAER 73 68 76 a0
Ak MHFMAXK] 128 109 102
MHFMABR 183 181 170 183
k
GKS04 441 501
GKS05 461 521 GEB E71
GKSD6 517 577 612 627 672
GKS07 573 633 668 683 728
GKS09 704 739 754 799
GKS11 830 845 800
GKS14 989
. tArmizad mMachine



a hu hy o p¥
GKS04 20 100 71 203 171
GKSO05 23 125 80 232 205
GKS06 28 150 100 291 250
GKSO07 34 190 120 354 310
GKS09 41 236 150 429 386
GKS11 54 300 185 527 435
GKS14 67 375 230 636 605
d dy 14 I3 u t iy a by ey fy S
H7 159 +0,2 H7
25 45 115 100 g 28.3 2.5
GKS04 30 45 115 100 8 333 2.5 104 75 90 3 Méx12
30 50 140 124 8 333 4
GKSO05 g g 140 124 10 38.3 2 113 80 100 4 M8x15
40 65 160 140 12 43.3 5
GKS06 a5 P 160 140 1a 45.8 c 140 100 120 4 M10x16
50 75 200 175 14 53.8 5
GKSO07 e 75 200 175 16 to3 c 165 115 140 5 M12x18
60 95 240 210 18 64.4 5
GKSD9 70 a5 240 710 20 749 5 205 145 175 6 Mlex24
70 108 290 250 20 749 ]
GKS11 80 108 590 750 27 854 G 240 170 205 4 M20x32
GKS14 100 135 350 305 28 106.4 7 290 170 250 & M24x35
dag dg b5 bﬁ b? Cg g f5 fE m n Sg
GKS04 45 45 110 119 a5 14 105 132 141 21 22 9
GKSO05 47.5 47.5 115 140 105 17 115 144 169 21 29 11
GKSO6 60 &0 155 170 120 20 145 191 206 23 36 14
GKSO07 70 70 190 210 150 25 180 235 255 28 45 13
GKS09 a0 90 240 266 185 30 222 300 326 37 60 22
GKS11 105 105 290 325 225 40 270 363 308 43 IE 26
GKS14 135 135 360 415 275 1] 328 443 497 52 a2 EE}

Figuur 127: Afmetingen van motor met reductie
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7.3.4 Positionering van de motor met reductiekast

De motor en reductiekast kunnen op verschillende manieren geplaatst worden. De
verschillende manieren worden hieronder voorgesteld. Dit zijn de mogelijkheden voor de
motor met reductie met een holle as zonder flens. De positionering die wij hebben gekozen
is positie C met de klembus op positie 5.

Mounting position (A to F) and position of system blocks (1 to 6)

| A B C

Hollow shaft: 0 Without flange: 0
Solid shaft: 3, 5, 8 (3+5) Flange: 3, 5, 8 (3+5)
Hollow shaft with shrink disc: 3, 5 Terminal box / motec: 2,3,4,5

Figuur 128: Positionering van de motor met reductiekast
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7.3.5 Eigenschappen van de motor

De keuze voor een GKS-reductiekast met bijhorende motor is gemaakt op basis van ervaring
van Fraxinus. Ook hebben deze motorreductoren goede eigenschappen:

- Een grote precisie.

- De motorreductoren hebben het grote voordeel dat ze heel precies zijn en daarom
een hoge positioneernauwkeurigheid met hoge repeteerbaarheid mogelijk is.

- Een hoge weerstand tegen wringing.

- Kleine speling op de reductiekast.

- De reductiekast kan gecombineerd worden met een asynchrone motor maar ook
met een synchrone motor.

- Verkrijgbaar in drie- en viertraps reductiekast.

- Hoge koppels tot 11 639 Nm.

- Hoge overbrengingsverhouding tot 1 936.

Rendement van de drietraps reductiekasten is 0,95.
Dit en nog andere eigenschappen zijn te vinden in de bijlagen.
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7.4 Klembus BTK 80 40-53

Er wordt een klembus gebruikt om het kettingwiel op de aandrijfas vast te zetten. Het
gebruik van deze klembussen is gebruiksvriendelijk. Dit is ook goedkoper dan de bevestiging
met spie en spiebaan. De keuze voor de geschikte klembus gebeurt volgens de
inbouwmogelijkheden, kostprijs en beschikbare klemkracht. De verschillende types
klembussen vindt u in de bijlage. De keuze voor de klembus in onze toepassing wordt er
vooral gekeken naar de kostprijs en mogelijke inbouwmogelijkheden. Zo is er een klembus
van het type BTK 80 gekozen. Deze klembus is goedkoop met een groot spanoppervilak op de
as. Door de kraag kan de klembus goed gepositioneerd worden tegen het kettingwiel.

7.4.1 Eigenschappen en voordelen van de klembus BTK 80

De klembussen zijn handige hulpmiddelen om stukken vast te zetten op een as of in een gat.
De klembussen hebben een grote klemkracht en kunnen grote koppels overzetten zonder te
slippen. De klembussen zijn gemakkelijk te monteren met behulp van de schroeven. Dit
aanspannen moet gebeuren met een momentsleutel. Het aandraaimoment is te vinden in de
tabel bij de afmetingen.

De klemmende werking van deze klembussen wordt gerealiseerd door 2 conische elementen
die door de schroeven op elkaar worden getrokken. Dit is te zien op onderstaande figuur.
Om deze klembus te demonteren zijn er gaten voorzien waarin enkel in het eerste conische
deel draad voorzien is. Deze gaten komen uit op het vlak van de andere conus. Door de
schroef in deze gaten te draaien druk je de 2 conussen uit elkaar en wordt de klembus
gedemonteerd.

AR AL L e e Voordelen van de klembus:

- Makkelijk te assembleren en demonteren.

- Grote uitwisselbaarheid van stukken.

- De as en de boring moeten geen hoge tolerantie
hebben.

| - Positionering van de elementen is gemakkelijk en

' bespaart veel tijd.

- Bij overbelasting of vastlopen van de machine zal de
klembus slippen en de elementen van de machine
beveiligen tegen breuk.

- Materiaalbesparing door kleinere boring en as
afmetingen.

- Zowel voor draaiende bewegingen in beide richtingen.

Figuur 129: Principefiguur werking klembus
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7.4.2

Afmetingen van de klembus

De afmetingen van de klembussen ligt ook vast. De aandrijfas heeft een diameter van 40
mm. Daardoor was er maar één klembus mogelijk met deze binnendiameter namelijk de BTK
80 40-53. Deze klembus heeft een binnendiameter van 40 mm en buitendiameter van 53

mm. De rest van de afmetingen vindt u in de onderstaande tabel.

odxeD

6x
8x
9x
10x
11x
12x
14x
15x
16x
18x
19x
20x
22x
24x
25x
28x
30x
32x
35x
38x
40 x
a2x
a5x
48 x
50 x
55x
60 x
65x
70x

24

E8EINGREKLELELEBREREENS

80 x 100
85x106
90x112
95x 120
100 x 125

oDixe D2

23x 25
24x 27
25x 28
25x 28
28x 32
28x 32
35x 39
40 x 45
40 x 45
42x 47
43x 49
44 x 50
48x 54
SOx 56
S0x 56
S5x 61
57x 63
59x 65
62x 69
66x 72
69x 75
71x 78
80x 86
81x 87
86x 92
92x 98
S8x 104
105x111
113x119
119x 126
125x131
131x137
137x144
142 x 149
147 x 154

8 o
el &
Dimensions of locking devices
u 2 3
10 185 25
12 215 255
14 235 275
14 235 275
14 235 275
14 235 2715
14 235 275
16 295 356
16 295 356
19 325 395
49 325 395
19 325 395
26 395 46,5
26 395 46,5
26 395 46,5
255 395 465
255 395 465
355 395 46,5
315 455 52,5
315 455 S25
315 455 52,5
315 455 525
45 62,5 n
45 62,5 n
45 625 n
55 725 81
55 725 81
55 725 81
65 86,5 96,5
65 865 96,5
65 86,5 9,5
65 86,5 96,5
65 865 9,5
65 86,5 96,5
65 86,5 96,5

Tabel 16: Afmetingen klembus BTK 80
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Transmitted Transmitted Contact pressure  locking screws  Locking

Axial Force
kN

10

Torque Shafth8 HubH8  DIN912-Mat. 12.9

Nm

12
28
3
35
51
56
66
175
175
196
207
219
226
392
411
460
490
701
720
781
768
863
1711
1824
1902
2353
2569
2786

5100
7250

8160

14800

N/mm®  N/mm?
182 78
198 104
150 85
135 85
163 100
151 100
129 78
189 135
202 135
180 124
170 119
161 115
9 67
146 102
140 102
125 9
116 85
146 108

97 72
90 68
85 64
80 64
100 76
93 72
90 68
75 58
68 53
63 53
” 61
3 57
2 57
86 57
81 57
9% 80
18 93

N*

W W WV WYV WD KL R LD DDNNWWW

Pl ol
o s N NN

Size

M3x10
Mdax 10
Méx12
Méx12
Max12
Méx12
Méax12
M6x 18
Mb6x 18
M6x 18
M6x 18
M6x18
Mé6x 18
M6x 18
M6x 18
M6x18
M6x 18
M6x 18
M6x 18
M6x18
M6x 18
M6x 18
M8 x 22
M8 x 22
M8 x 22
M8 x 22
M8x 22
M8x 22
M10x 25
M10x 25
M10x25
M10x25
M10x 25
M10x 25
M10x25

Torque
Nm

22
48
52
52
52
5.2
5.2
17
17
17
17

41
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7.5 Lagerblok INAFAG PCJ 40

Dit is het lagerblok dat gebruikt wordt om de aandrijfas te ondersteunen. De aandrijfas heeft
een diameter van 40 mm. Daardoor maken we gebruik van de PCJ 40 met binnendiameter

van 40 mm. De afmetingen van dit lagerblok vindt u hieronder.

40

d
L 130
u 56,8
A 34,5
A, 13
A 24
B, 438
03 e 58
J 1015
14

10

£ 0 3

mm
mm
mim
mim
mm
mm
mm
mm
mm
mm

M

M

1,89 kg
34500 N
19800 M

CJog
GRAE40-¥L-NPP-B
KASKOE

- T

'\\'\-\.:'.

Mass

Basic dynamic load rating, radial
Basic static load rating, radial
Designation of housing
Designation of bearing

Bearing end cap, closed design.
To be ordered separately.

Slot for bearing end cap

Tabel 17: Afmetingen en eigenschappen INAFAG PCJ 40
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7.6 Kettingwielen Renold 12B

In onze dispenser wordt er gebruik gemaakt van 12B kettingwielen. De keuze voor een 12B
kettingwiel is gekomen doordat Fraxinus op deze maat gestandaardiseerd is. In de dispenser

gebruiken we 2 soorten kettingwielen met een ander tandenaantal. Er wordt een dubbel

kettingwiel met 23 tanden gebruikt, niet te verwarren met een duplex kettingwiel. Dit voor
de aandrijving van de ketting. Bij een dubbel kettingwiel staan de kettingwielen verder van
elkaar dan bij een duplex kettingwiel. Dit dubbel kettingwiel bestaat uit 2 enkele tandwielen

die in 1 stuk zijn gemaakt. Het ander kettingwiel is met 17 tanden. Deze kettingwielen
geleiden de kettingen in de bovenkasten naar de vorkmechanismen. De afmetingen van

beide kettingwielen staan hieronder vermeld. Deze kettingwielen zijn uit staal gemaakt. De

afmetingen van het dubbele kettingwiel staat vermeld in de bijlagen.

Tooth Width SIMPLEX
Tooth Width

Tooth Width DUPLEX

Tooth Width TRIPLEX

* Welded Hub

Key
7 steel
£ Cast Iron

| TechnicalDetalls(mm) | smplex |
Mo. of Top Bore | Bore | Boss | Dist
Teeth Diiam. Diam. Thro.
MIN MAX

Plain Bore - steel
—nn—“nﬂnl

6162 758
12 360 818
13 7959  E7.8
14 8561 938
15 9163 998
16 9765 1053
17 10367 1119
18 171 1179
19 11574 1239
20 1178 1300
21 12782 1361
2 13386 1421
23 13990 1431
1 14594 1541
25 152.00 160.2
6 15804 1662
ri 16409 1723
30 18225 1904
38 23069 2389

Bl-11.1mm
bl - 10.9mm
B2 - 20.4mm
B3 - 49 8mm

1281/11T
1281/12T
12B1/137
1281147
12B1/15T
12B1/16T
1281/17T
12B1/18T
1281/197
12817207
1281117
12817227
1281/231
1281247
12B1/25T
12B1/267
12817277
12B1/30T
12B1/38T

Tabel 18: Afmetingen 12B kettingwiel

160
16.0
16.0
16.0
160
16.0
160
16.0
16.0
160
200
20.0
200
200
200
200
20.0
200
250

31.0
380
420
48.0
50.0
230
530
530
530
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
60.0

AEINUS|

52.0
58.0
64.0
0.0
150
80.0
80.0
80.0
80.0
90.0
90.0
90.0
80.0
90.0
950
95.0
950
100.0

35.0
350
35.0
35.0
350
350
350
350
35.0
35.0
40.0
40.0
a0.0
400
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
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7.7 Renold 12B ketting

Door het gebruik van 12B kettingwielen, wordt er gebruik gemaakt van een 12B ketting. De
ketting wordt gebruikt voor de hefbeweging van de vorkmechanismen. De ketting is
bevestigd aan het kettingwiel op de aandrijfas en wordt op deze kettingwielen opgewonden.
De 12B ketting is de kettingmaat waarop Fraxinus gestandaardiseerd is. De afmetingen en de
eigenschappen van deze ketting worden in de onderstaande tabel voorgesteld.

1 o
N = NN * KN
\ﬂl..—':‘—-’...fi\m&?ﬂ’ OO e
Fi
~a A - Gl - e '

| ChainRef. | Technical Details (nln]

Renold Piat: Plate i Transverse | 50606 Weight
Chim {' ndl]- 'I\Mth Dnm 1 Pitch
|I'II'IEI' pth
kgfm

European (BS) Standard - Simplex
__-_-:--Z---I--_-“-IE---:-__

1141 0.157 2.70 0.57 0.57 165 1800 0.07
1151 03 0.197 smo 2.50 3.10 MD 0.60 0.60 149 T.4 1.3 = 2200 0.08
1161 04 0.236 6.000 280 400 5.00 0.60 0.50 185 74 10 - 3000 012
0581 05B-1 0.315 8.000 3.00 5.00 FAN 0.76 0.76 31 86 L5 - 4400 018
DeB1* 06B-1 0375 9.525 512 6.35 820 129 104 328 125 13 - 8900 039
08B1 08B-1 0500  12.700 .15 851 11.70 155 155 445 165 20 - 17800 0.70
111043 - 0500 12,700 4388 1.75 9.60 113 098 4.09 114 20 - 8900 035
111041 - 0500 12700 330 1.75 9.60 113 0.98 4.09 9.8 20 - 8900 030
O3BINA - 0500  12.700 521 8.51 11.70 155 155 4.45 145 20 - 17800 0.70
10B1 10B-1 0625 15875 9.65 10.16 14.60 155 155 5.08 188 25 - 