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ABSTRAKT

Préce se Vv teoretické ¢asti zaméfuje na metodiku konstruovani, pojmiim z mechaniky téles
pii dimenzovani soucasti a na jednotlivé strojni soucasti, jako jsou jednosmérné spojky, lo-
ziska, kloubové mechanismy az po piehled pasovych dopravniki. V praktické casti jsou
aplikovany znalosti z konstruovani a mechaniky. Spole¢né s pouzitim zminénych soucasti

je realizovano konstruk¢ni feseni regulace rychlosti pasového dopravniku.

Kli¢ova slova: konstruovani, pohon, pasovy dopravnik, regulace rychlosti, mechanismy.

ABSTRACT

Theoretical section is focused on basics of mechanical design, basics of mechanical theory
used for part design, mechanisms and on specified mechanical parts such as clutches, free-
wheel, bearings up to overview of conveyor belts. Practical section applies knowledge from
mechanical design and mechanics. Together with mentioned parts are used for design of

drive with variable speed of conveyor belt.

Keywords: mechanical design, drive, conveyor belt, speed regulation, mechanism.
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UvoD

Uvodni ¢ast je zamétena na teorii, ktera tvoii zéklad pro konstrukéni navrh pohonu pasového

dopravniku. Jsou zminény i pouzité strojni soucasti az po pasovy dopravnik.

Pasovy dopravnik je strojni zafizeni pouZivané pro piepravu materialu na kratsi i dlouhé
vzdalenosti. Vyznamnou Ulohu maji v téZzebnim primyslu a energetice, ale zastoupeny jsou
1 ve vyrobnich zavodech pii hromadné vyrobé, kde zajist'uji presun polotovarti mezi jednot-
livymi pracovisti.

Zéakladni prvky tvofici konstrukci dopravniho pasu jsou: pohon, hnaci buben, dopravni pés,

nosna konstrukce a nosné valecky.

Cil prace je zaméten jen na konstrukci pohonu dopravniho pasu, ktery slouzi k pfesunu po-
lotovarti mezi jednotlivymi vyrobnimi operacemi. Z toho diivodu je zde zvolena mala rych-
lost dopravniho pasu. Pés se stiidaveé pohybuje a zastavuje v pravidelnych ¢asovych interva-

lech a rychlost Ize regulovat pomoci regula¢niho Sroubu.

Pti vypoctu jsou vyuzity znalosti Z mechaniky téles a konstruovani strojnich casti. Navrh a
tvorba vykresové dokumentace je tvofena pomoci parametrickéno CAD systému Autodesk®

Inventor® 2016.
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|. TEORETICKA CAST
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1 KONSTRUOVANI

Konstruovani je naro¢na tvarci Cinnost, ktera vede k praktické realizaci myslenek. Vystu-
pem je technicka zprava, ktera obsahuje vypoéty a vykresy. Reéi konstruktéra je tedy vypo-

Cet a vykres, ktery definuje navrhovany vyrobek. [1]

Konstrukéni ¢innost ma urcité objektivni zdkonitosti v postupu tvirci prace, tak i v moznosti
automatizace jednotlivych ¢innosti pomoci vypocetni techniky, coz lze povazovat za tzv.

metody Systematické. Spole¢nym zakladem systematickych metod jsou tyto postupy:

e Analyza — myslenkové rozélenéni objektu na jednotlivé prvky a jejich zkoumani.

e Syntéza — myslenkové spojeni prvku v celek, ktery pak zkoumame.

e Abstrakce — vybér podstatnych znakl zkoumaného problému a jejich hlubsi zkou-
mani. Cilem je dostat se k podstaté problému a vynechat nepodstatné.

e Konkretizace — obecné pojmy se se vztahuji do konkrétniho charakteru. Pfiblizujeme
se k tomu, co odpovida zkuSenostem a je pro nas zname;jsi.

e Metoda dimenzovani — podstatou je zvétsovani nebo zmensovani velikosti nebo po-
cet prvka.

e Metoda agregace — slucujici prvky nebo operace v novy celek nebo vyssi Gc¢inek.

e Indukce — tisudek sméfujici k obecnému zavéru ze zvlastnich piipadu.

e Dedukce — na zakladé obecnych poznatkl vytvaiime konkrétni zavéry.[2,3]

| pruzkum po2adavki J:_-
Y

d vymezeni problému |<—

l analyza a optimalizace I ‘
Wy

|

zhodnoceni E

‘} iterace

piedvedeni

Obr. 1 Faze navrhovani [6]
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Faze navrhovani je znazornéna na obrazku (Obr. 1), kde je zfejmé zastoupeni systematic-

kych metod.

Déle se v praxi vyuZzivaji intuitivni metody. Intuitivni metody jsou ov§em zalozeny na zna-
lostech a zkuSenostech konstruktéra. Zkusenosti jsou ziskané prevazné dlouholetou praxi,

ale 1 studiem. Intuitivni metody lze d¢€lit na:

e Podminénou intuici — feSeni se objevi ndhodné napiiklad ve chvili pohody nebo jako
okamzity napad.
e Provokovanou intuici — zde jsou napady imysIné vyvolané a jako ptiklad 1ze uvést

napiiklad brainstorming, metoda 365, synekticka metoda, metoda Delfi atd. [2,4]

V praxi vsak nelze jednozna¢né urcit vhodnou metodu pro feseni zadaného tkolu z divodu
navyku konstruktérii, vybavenosti pracovisté nebo sloZzitosti tikolu. Je v§eobecné znamo, ze
konstruovani vyzaduje kromé rozsahlé znalosti o fungovani celé fady strojnich soucastek a
obort jako je mechanika, nauka o materialech a technologie. Dal$i nepostradatelnou véci je
predstavivost a znalost technického kresleni. Do konstruovani zasahuji i dalsi obory, kde je
vhodné mit zakladni ptehled a to je pfevazné ekonomie, ergonomie a design. Spravne kon-

struovani je véda i umeéni zaroven. [1]

1.1 Historie konstruovani

Prvni nacrty v axonometrickém zobrazeni vytvarel Marian Jakub ze Sieny v 15. stoleti.
V tomto obdobi se objevuji také na¢rty od nadaného vynalezce Leonarda Da Vinci. Vzhle-
dem k jeho vSeobecnému nadani je znamo spousta navrhi, ale mezi jeho hlavni dila z oblasti
konstruovani patii navrh 1étajiciho stroje nebo tanku. Tato doba mize byt povazovana za

vznik zakladu konstruovani.

Dalsi vyznamnou osobnosti je Cartesius (17. stoleti), jehoz grafické znazornéni vykazovalo
urcity systém.
Vyobrazeni trojrozmérného objektu zvladl Gaspard Monge (1746-1818) metodou kolmého

promitani na dvé prumétny. Monge je povazovan za zakladatele deskriptivni geometrie. [1]

V soucasnosti Zijeme V dobé vyspélého konstruovani, kde se pro kresleni, navrh, vypocty a
neposledni fad¢ také simulace vyuziva vypocetni techniky a pokrocilého softwaru. Pocatek
CAD systému se objevuje koncem 60. let. Vyvoj v této oblasti byl hlavné zavisly na vyvoji
vypocetni techniky. Vyznamny pokrok CAD systémy zazili v 80. letech (2D navrhovani).
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V 90. letech jsou dostupné 3D CAD systémy, kde se zacalo vyuzivat parametrického mode-
lovéni. V soucasné dobé je na trhu nespoéetné mnozstvi CAD systému, které jsou nedilnou

soucasti kazdé konstruk¢ni kancelaie nebo vyvojového odd¢€leni. [5]

1.2 Pozadavky na konstruktéra

Od konstruktéra se ocekava, ze splni pozadavky managementu, zédkaznika nebo spotiebitele
a uCini tak kvalifikovanym a profesionalnim zptisobem. Jsou o¢ekavany teoretické znalosti
z ptislusnych technickych predmétl a neustalé dopliiovani znalosti a ptehledu dané proble-
matiky.

Konstruktér svym navrhem urcuje pouzitou technologii k vyrobé vyrobku a uréuje i jeho

kvalitu. Musi ov§em zvazovat ekonomické hledisko, ¢imz se rozumi udrzeni nizkych vyvo-

jovych i1 vyrobnich nékladi vyrobku.
Mezi hlavni vlastnosti konstruktéra patii:

e Kreativita

e Piedstavivost

e Komunikativnost

e Znalost materialt

e Znalost technologii

e Znalost vypocetnich metod

e Piehled o normalizovanych a dodavanych dilech

Dalsi vliv na praci konstruktéra miize mit zaméstnavatel, ktery dobré vhodné zézemi, vyba-

veni a své zaméstnance vhodnym zptisobem motivuje. [1,4,6]

1.3 Predpisy a normy

Byly doby, kdy neexistovali normy naptiklad na Srouby a tak se mohlo stat, ze nékdo dodaval
Sroub urcitého primeéru se stoupanim 1 mm a nékdo jiny se stoupanim 1,5 mm. Neexistence

norem a jednotnosti bylo drahé a nevyhodné z vice hledisek.

Norma je soubor udajli pro soucasti a materidly nebo postupy, které maji za cil dosazeni

jednotnosti, u¢elnosti a jakosti. [3]

Zabezpetovani tvorby a vydavani &eskych technickych norem (CSN) provadi v Ceské re-

publice Utad pro technickou normalizaci, metrologii a zkusebnictvi (UNMZ).
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Na svétové tirovni zde ptsobi od roku 1947 Mezinarodni normaliza¢ni organizace ISO (In-
ternational Organization for Standardization), kterd v dnesni dobé sdruzuje 162 ¢lent a
Ceska republika je zde prostiednictvim UNMZ také zastoupena. V souc¢asné dobé je bézné,
7e se ISO normy pfijimaji jako narodni (CSN ISO) a to vede k jistému pokroku o sjednoceni

Vv globalnim méfitku.

Ptedpisy zpravidla obsahuji technické pozadavky na vyrobky a jina pravidla pro uvadéni
vyrobkt na trh ¢i jejich pouzivani.

Normy a ptedpisy jsou dilezitym zdrojem informaci a konstruktér se musi fidit jejich poza-

davky pti navrhu novych vyrobki.

1.4 Ekonomické hledisko

Néakladové uvahy hraji v ndvrhovém rozhodovacim procesu vyznamnou roli a mohli bychom
jejich nad jejich studiem stravit spoustu ¢asu. V problematice nakladi nema nic absolutni
platnost. Naklady zpravidla kazdoro¢né rostou a to jak naklady materialové, tak naklady na
mzdy. Vyrobni naklady na jeden produkt mohou kolisat v zavislosti na lokalité podniku,

rozdilnych reZijnich a mzdovych nakladech, danich a nakladd na logistiku.

Dulezity je dobry odhad nakladd pti navrhovém procesu, kdy ziskavame potiebny odhad
mezi nékolika konstruk¢énimi feSenim, kde kritériem mohou byt rtizné veli¢iny. Mlzeme
hodnotit ndvrhy na zdkladé€ poctu pouzitych soucasti, kde ndvrh s mensim poctem soucasti
bude pravdépodobnéji levnéjsi. Hledisek pro porovnani miiZze byt celd fada a mohou to byt

rizné pozadavky na vykon, rychlost, kroutici moment a jiné.

Prah rentability je hlavnim faktorem pii rozhodovani o vhodném zpisobu vyroby. Kromé
zplisobu vyroby hraje roli také mnozstvi vyrobkd, rychlost montdzni linky nebe jiné okol-
nosti. Préh rentability je zobrazen na obrazku (Obr. 2), kde je uvedeny piiklad vyroby zavitu.

Na tomto ptikladu je zfejmé, Ze od 50 kusu zavitl je vyhodnéjsi strojni vyroba.
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Obr. 2 Prah rentability [6]

Vyuziti normalizovanych a katalogovych dilti také zna¢n¢ snizuje naklady. Konstruktér pie-
depisuje fadu ¢asti, jako jsou motory, loziska a spojovaci material, ktery je tieba nakupovat.
Cena normalizovanych dilt byva vétSinou levnéj$i nez vyroba dilii vlastniho navrhu. To je
dano predevsim hromadnou vyrobou a takové dily nabizi spousta dodavateld. Ne vzdy jsou
vSechny normalizované a katalogové polozky dostupné a tak je dobré vzdy dostupnost ove-
fit.

Jeden z nejvyznamnéjsich faktord, ktery ovliviiuje naklady, jsou tolerance. Malé tolerance
potiebuji vice Casu na vyrobu nebo dodatecné vyrobni operace, které vyrobu prodrazuji. Dily
s velkymi tolerancemi Ize vyrabét na strojich s vyssi produktivitou, obsluha je méné kvali-
fikovana a pfi kontrole vyroby bude vyfazeno méné soucasti. U takovych dilii se ocekavaji

niz$i vyrobni naklady. [3]
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2 DIMENZOVANI STROJNICH SOUCASTI

2.1 Pevnost skutecnych strojnich ¢asti

2.1.1 Namahani p¥i proménlivém zatiZeni

Ve skuteCnosti soucasti nemaji stejny prufez, protoze se zde vyskytuji zépichy, zavity,
drazky a jiné elementy, které méni prifez. Zmény v prifezu se nazyvaji vruby. Pti zatézo-
vani dochazi vlivem vrubti k nerovhomérnému rozlozeni zatizeni a jeho koncentraci (zpra-
vidla v misté vrubu. Nerovnomérné rozlozeni je vyznamné hlavné z hlediska, kdy se vnéjsi
zatizeni méni s ¢asem. V kotfenech vrubii dochdzi ke vznikii tunavovych trhlin a jejich rast je

zavisly pfedevsim na Case. Takové poskozeni se nazyva unava materiélu.

Proménlivé zatizeni mlze vznikat silami, které se periodicky méni béhem zatéZovaciho
cyklu nebo silami stalé velikosti pii proménlivé poloze zaté¢zované ¢asti. Napéti ma obecny
pribéh a zpravidla se nahrazuje ekvivalentnim sinusovym zatiZzenim. Zivotnost je pii pro-
ménlivém zatizeni definovana jako pocet kmitli napéti do unavového porusSeni a je piede-
v§im zavisla na:

e Velikost casoveé proménlivé slozky napéti

e Velikost stalé slozky napéti

e Pocet zatéznych kmiti

e Vliv materialu

e Vliv vrubu [1,2]

2.1.2 Kmitavé zatiZzeni

Kmitavé zatizeni délime na ndhodné a deterministické. V druhém ptipadé je znama hodnota
zatiZzeni v kterémkoliv okamzZiku. V praxi se Casto setkdvame se zatizenim, které se méni
Vv ¢ase sinusoveé od minimalni po maximalni hodnotu (Obr. 23a). Dle charakteru definujeme
jednotlivé piipady dle obrazku (Obr. 23b). [7]
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Obr. 3 Kmitavé zatizeni (a) a typy cyklii (b) [7]

2.1.3 Mez Unavy a Wohlerova kiivka

Zaklady pro zkoumani meze tnavy polozil August Wohler pii zkoumani kolejnic. Bylo tfeba
vysvétlit poruSovani materidlu, ktery byl zatéZovan mensim zatiZzenim nez mez kluzu a pfi-
tom nedochézelo k plastickym deformacim. P#i zkouskach byly vzorky zatéZzovany syme-
trickym stfidavym napétim o urcité amplitudé napéti a zjistoval se pocet cykli do poruseni
N. Zavislost mezi amplitudou napéti a poctem cykld je znazornén Wohlerovym diagramem

(Obr. 4),

| 64
3 IE——
~
3 o
&
Bt
= F
o pevnost pevnost
o , | staticka ¢asovana pevnost
= 3 ol trvald
5
L | | et
10° 10* 10° 108 107 108 log N

Obr. 4 Wohleruv diagram [2]
Diagram se déli na tii oblasti:

e Oblast statické pevnosti 0 < N < 10* — napéti je konstantni a nezavislé na poétu cyklt

N. Dochazi ke statickym lomtm.
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e Oblast ¢asové pevnosti 10* <N < 10 — napéti se vzristajicim poétem cykla N klesa.
Dochézi k poruseni nizkocyklovou tinavou.

e Oblast trvalé pevnosti 10* < N — napéti je stale a hovotime zde o mezi tinavy.

Mez tnavy se da urcit jednak experimentalné, coz je velmi nakladné, ale rovnéz bylo proka-

zano, ze mez unavy hladkych téles je funkci konvencéni pevnosti Rm. [2,7]

2.1.4 Faktory ovliviiujici mez unavy

Mez tnavy télesa je zavisla na celé fad¢ faktoru a patii sem vliv velikosti télesa, gradient

napéti, jakost povrchu, nesymetrie cyklu nebo pritomnost vruba.

2.1.4.1 Vliv velikosti télesa a gradientu napéti

Mez unavy s rostoucim rozmérem vzorku ponekud klesd, coz je dano odlisnostmi povrcho-

vych vrstev a jadra prifezu, ktera je zpravidla u vétsich vzorkd horsi.

Pti ohybu a krutu se rovnéz uplatiiuje vliv gradientu napéti (napéti roste se vzdalenosti od
osy). Proto je napf. mez Ginavy v ohybu vétsi nez mez tnavy v tahu. Vliv gradientu napéti se
projevuje zejména u soucasti mensich rozméru. [7]

2.1.4.2 Jakost povrchu

Protoze k iniciaci trhlin dochazi zpravidla v povrchové vrstvé, je mez unavy vyrazné ovliv-

néna jakosti povrchu. Tyto vlivy vyjadiujeme soucinitelem jakosti povrchu np, coz je pomér

Velmi jemné |esténo
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\ SN ”
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Obr. 5 Soucinitel jakosti povrchu [9]
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meze inavy soucasti dané jakosti povrchu. Hodnoty soucinitele np pro riizné jakosti povrchu

jsou uvedeny na obrazku (Obr. 5). [1]

2.1.4.3 Vliv nesymetrie cyklu

Skute¢né zatézovani soucasti je zpravidla nesymetrické, se statickou slozkou napéti om riz-
nou od nuly. Experimenty bylo prokézano, ze tahové sttedni napéti snizuje amplitudu napéti

na mezi unavy, tlakové ji naopak zvysuje. [7]

2.1.4.4 Vv vrubii

Na strojnich soucastech se vyskytuji ndhlé¢ zmény tvaru, které se nazyvaji vruby a zptisobuji
koncentraci napéti. Ostré a nahlé zmény tvaru zvysSuji napéti n¢kolikanasobné a pfi kon-

strukénim navrhu je vhodné volit radéji pozvolny prechod nebo jiny tvar vrubu (Obr. 6).

&
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Obr. 6 Vliv velikosti vrubu na pritbéh napéti [2]

Pti statickém zatiZeni houZevnatych materidlu se vliv vrubii nemusi uvazovat. Vliv vrubl
je nutné uvazovat u kiehkych materialt. Pfi kmitavém zatiZeni se vliv vrubl vyrazné proje-
vuje u vSech materiali. Soucinitel vrubu B je pomér zakladni meze tnavy hladké tyce oc

k mezi Gnavy ty¢e s vrubem: [2]

p=2 1)

2.2 Postup pri vypoctu strojnich soucasti

Pro urceni ptfedbézného rozméru soucasti se pouzivaji jednoduché vypocetni metody. To

vSak nevede k maximalnimu vyuziti materidlu. Pro stanoveni definitivnich tvart musi na-
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sledovat podrobnéjsi vypocet, ktery vychazi z Bachova rozdéleni naméhani strojnich sou-
castek na I. statické, II. mijivé a III. stiidavé. Dovolené napéti pfi mijivém a stiidavém na-
mahani se vici statickému naméahani snizuji.

Pro houZevnaté materidly se dovolena napéti pti statickém naméhani urcuji jako ndsobek

meze kluzu:
o
Optr = _k;ts [MPa] (2)

Kde kkt — bezpecnost vzhledem k mezi Kluzu.
Pro kiehké materialy tento stav plati obdobné.

V soucasné dobé se v pevnostnich vypoctech uplatiiuji numerické metody a to predevs§im
metoda kone¢nych prvki (MKP), kterd je platnd pro rovinné utvary (skofepiny, pruty, ramy),
tak pro prostorové utvary (¢lenéné a slozité konstrukce). Metoda vyzaduje vyuziti vypocetni
techniky a v dnesni dobé je tato metoda dostupné jako standardni modul pevnostni analyzy
ve 3D CAD systémech nebo ve specializovanych programech (napi. ANSYS, Adams, Na-
stran). Postup vyuziti MKP je rozdélen do tii zakladnich krokt:

e Preprocesor (tvorba modelu, definice materialu, tvorba sité, okrajové podminky)
e Solver (fesitel)

e Postprocesor (zpracovani vysledki vysledk)

Vsechny tyto kroky je mozné realizovat ve 3D CAD systémech jako jsou CATIA, Inventor,
SolidEdge a dalsi. [1]
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3 MECHANIZMY

Mechanismus je zafizeni slouzici k transformaci pohybu nebo ptenosu sil podle daného
predpisu. Mechanismus je tvoien soustavou vzajemné pohyblivé spojenych téles (Clentt), z
nichZ jedno je nepohyblivé (ram). Cleny mohou byt hnaci (vstupni) a hnané. Hnané &leny se

déli na ptenosové a vystupni (pracovni). [8]

3.1 Rozdéleni mechanizmu
Zakladni rozdéleni mechanism je:

e Kinematicke (mechanické)
e Elektrické
e Hydraulické

e Pneumatické

Hydraulické a pneumatické mechanizmy se nazyvaji také tekutinové. Déle se vyuzivaji kom-

binace uvedenych mechanismi a jsou to napiiklad mechanizmy:

e Elektropneumatické
e Hydropneumatické
e Elektrohydraulické

e Elektromechanické

Hydraulické mechanismy maji v automatizaci a mechanizaci stale vétsi zastoupeni. Pneu-
matické mechanizmy maji velkou vyhodu v hracim mediu — vzduchu, protoze ten vétSinou
rozveden na vSech pracovistich vyrobniho zdvodu. Dalsi vyhodou pouziti je moznosti pou-
ziti ve vybusném prostredi (napft. té¢zba). Nevyhodou je pak stlacitelnost vzduchu a tim sou-

visi omezeni maximalni sily, kterou mtize plsobit. [9]

3.2 Kinematické mechanizmy

Kinematicky mechanismus je soustava téles, kterd jsou k sob¢ uréitym zplisobem spojena
v celek a konaji uréeny pohyb. Ukolem mechanismu je kromé pohybu také vykonavani ur-

Cité operace.

Vyhodou kinematickych mechanizmii je predev§im dosazeni vysokych rychlostnich a silo-

vych prevodil, kde je konstrukce zajisténa jednoduchymi mechanickymi prostfedky. Neni
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také potieba generatoru (Cerpadel) a rozvodi jako i tekutinovych mechanismt. Mezi nevy-
hody patii zejména vétsi hmotnost, nevyvazené hmoty, tfeni, velké setrvacné sily, hlu¢ny a

neklidny chod. [9]

3.2.1 Rozdéleni kinematickych mechanismi

Kinematické mechanismy lze rozdélit z n€ékolika hledisek. Teoreticky pohled déli mecha-

nismy na:

e Rovinné

e Prostorové
Podle poctu stupiiti volnosti:

e S jednim stupném volnosti
e Se dvéma stupni volnosti

e S vice stupni volnosti
Podle poctu ¢lenti:

e Jednoclenné
e Dvojclenné
e Trojclenné

e Viceclenné
Z praktického hlediska je vyhodné rozd¢lit kinematické mechanizmy na:

e Kilikové

e Kloubové

e Sroubové

o Kulisové

e Vackové

e S pferuSovanym pohybem

e Regulacni a brzdici
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3.2.2 Kloubovy mechanizmus

Rovinné kloubové mechanismy jsou charakteristické tim, ze maji ¢tyfi tuhé ¢leny, spojené
posuvnymi nebo oto¢nymi klouby a jednu nepohyblivou spojnici (tuhy ram). Kloubové me-
chanizmy méni rovnomérny otacivy pohyb v periodicky a opacné. Jsou znacné zastoupeny
ve stojich z ruzného primyslového odvétvi od stavebnictvi az po jemnou mechaniku.

Osvédcuji se u rychlobéznych strojt, ¢leny mohou byt prestavitelné a nevyzaduji peclivou
udrzbu. Nevyhodou je, Ze moznosti pouZiti jsou Gzce vazany na jejich vlastnosti, ze zadani

neni mozné lehce odhadnout jejich velikost a pfesnost pienasené funkce je mala. [9]

NANANNRNNNNNN

Obr. 7 Kloubovy mechanismu — hnétact stoj [9]

3.2.3 KIlikovy mechanizmus

Jde o zvlastni pfipad kloubového mechanizmu. Bude-li vahadlo nekoneéné dlouhé, zméni
se kruhova draha kloubu C na piimocarou. Prakticky stejného pohybu se dosahne, je—li kloub
C veden posuvné. Tento mechanizmus pfevadi posuvny a vratny pohyb pistu na otacivy
pohyb klikového hiidele nebo naopak. Posuvny pohyb kona pist 1, na ktery piisobi tlak plynu
nebo kapaliny. S pistem kona posuvny pohyb pistni ty¢ 2, kiizak 3 s ¢epem a ¢ast ojnice 4.
Ojnice spojuje ¢ep kiizédku s ¢epem kliky, ktery vykonava rota¢ni pohyb kolem osy kliko-
vého hiidele 5 (Obr. 8). Pti periodickych zménach poloh jednotlivych ¢asti klikového me-
chanizmu dochazi ke zrychlovani, popt. zpozd'ovani hmotnosti téchto ¢asti a tim ke vzniku
setrvac¢nych sil. Ma-li byt zajistén klidny chod klikového mechanizmu, musi byt setrvaéné

sily a momenty vyrovnany vyvazenim pomoci protizavazi.[9]
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Klikovy mechanizmus je vét§inou centrovany, ale miize byt i excentricky. Uplné klikové
ustroji je ustroji, kde je kfizak. U nékterych rychlobéznych a jednocinnych stroju se kiizak

a pistni ty¢ vynechava a jedna se o zkraceny klikovy mechanizmus.

Obr. 8 Vznik klikového mechanizmu [9]

U pomalobéznych stroju je kladen diraz hlavné na spolehlivost a zivotnost. Patii sem hlavné
velké Cerpadla, naftové motory pro pohon generatort a dalsi. U rychlob&znych stroji (auto-
mobilové a letecké motory) hraje velkou roli vliv setrvacnych sil a rotujicich hmot, které

mohou vyvolat dynamické ucinky na soustavu. [9]

3.24 Sroubovy mechanismus

Sroubové mechanizmy pienaseji todivy moment nebo sroubovy pohyb ba pohyb piimoéary.
Jsou tvofeny pohybovym §roubem a matici. Casto se vyuzivaji kuli¢kové srouby (Obr. 9),

které se vyznacuji velikou tuhosti, pfesnosti a trvanlivosti. [9]

Screw Shaft
Nut

Steel Balls X ) { LG ‘y'

Obr. 9 Kulickovy sroub

3.2.5 Kulisovy mechanizmus

Podstatou kulisového mechanizmu je vodici hranolovité téleso — kulisa, v niz se pohybuje

Ctyfhran — kamen. Timto mechanizmem se méni ota¢ivy pohyb v pohyb posuvny. K jejich
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vyhodam patii jednoduchost, rychlost smykadla pti zdvihu na prazdno je vétsi nez rychlost
jeho pracovniho zdvihu, coz znamena usporu vedlejs$iho ¢asu, délka zdvihu smykadla je mé-

nitelnd posouvanim klikového ¢epu v radialni drazce kliky.

Nevyhodou kulisovych mechanizmi je, Ze jejich pouziti je omezeno na prenos mensSich sil,
protoze ztraty a opotiebeni jsou podstatné vétsi, nez u klikovych mechanizmu. Podle kon-

strukéniho provedeni jsou kulisové mechanizmy posuvné, kyvné a otacivé. [9]

s ™ A oy
- S

Obr. 10 Kulisovy posuvna mechanismus. [9]

3.2.6 Vac¢kovy mechanismus

Vackovy mechanizmus je rovinny nebo prostorovy mechanizmus, ktery je tvofen tfemi
¢leny (spojovaci, kiivkovy a hnany ¢len). Ktivkovy ¢len je proveden jako vacka - kotouc
s profilem odpovidajicim pfedem naprogramovanému pribéhu koncového ¢lenu mechani-

zmu.

Vackové mechanizmy pievadeji rotaéni pohyb na pohyb vratny posuvny ¢i kyvavy, nebo
vytvateji prevod mezi dvéma posuvnymi pohyby a maji Siroké uplatnéni v mnoha stojich.
Mezi vyhody patii snadné dodrzeni pohybu hnaného ¢lenu a snadna zameénitelnost pohybové

zavislosti, zdviht a ¢ast vyménou vackou. Nevyhody jsou naro¢nost na vyrobu nepravidel-

nych tvart, hlu¢nost pfi chodu a rychlé opotiebeni sty¢nych ploch. [9]
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1

Obr. 11 Schéma zdkladniho vackového mechanismu [9]

3.2.7 Mechanizmy s pierusovanym pohybem

Hlavni sou¢ast pohybuje hnanou soucasti, ktera sttida pohyb s klidovymi polohami. Mecha-
nizmy s pierusovanym pohybem méni kyvavy nebo plynuly otacivy pohyb na pohyb pieru-
Sovany, a to otacivy nebo posuvny Tyto mechanizmy maji pouziti vzdy, jde — li o piemist’o-
vani polotovaru nebo nastroje na misto pracovni operace, V niz je tento po jistou dobu

Vv klidu. Dalsi vyuziti maji v pfesné mechanice (hodinafstvi)

Patii sem maltézsky mechanizmus (Obr. 12a), hvézdicovy mechanismu (Obr. 12b) a zapad-

kovy mechanismu (Obr. 12c). [9]

Obr. 12 Druhy mechanizmii s prerusovanym pohybem [9]

3.2.8 Regulaéni a brzdici mechanizmy

Regula¢ni technika je zaklad automatizace, kterd zvySuje produktivitu prace. U strojii se

udrzuje stala rychlost pohybu tak, Ze se ptfivadéna energie rovna spotiebované energii. Tento
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zpusob regulace zajist'uje nejhospodarnéjsi vyuziti energie. Regula¢ni a brzdici mechanizmy

maji za ukol fidit prabéh rychlosti pohybu, ktery vykonava soucéést pod vlivem vnéjsi sily.
Regula¢ni a brzdici mechanizmy délime na:

e Mechanizmy k udrzovani stalé rychlosti
e Mechanizmy ke zpomaleni rychlosti (brzdici) a mechanizmy k uklidnéni kmitajici

soucasti (tlumici mechanismy)

Rychlostni regulatory vyrovnavaji nerovnomérnosti zpsobené riiznym zatizenim stroje.
Brzdici mechanismy stroje zpomaluji a odebiraji télesu pohybovou energii a pfeménuji ji na
teplo, pficemz brzdici moment musi ptekonat hnaci moment pii zapnutém pohonu. Tlumici
mechanizmy slouzi k rychlému uklidnéni kmitajiciho télesa. Tlumeni je vhodné vzduchové,

kapalinové nebo pruzinové. [9]
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4 CASTI STROJU

Z dostupné literatury je ziejmé, ze téma s nazvem casti stojii je velmi obséhlé a nelze zde
popsat detailn¢ popsat vSechny druhy soucasti. Z toho diivodu je popis zaméfeny jen dve

hlavni ¢asti, které jsou pouzité pii navrhu pohonu.

4.1 Hriidelové spojky

Htidelové spojky (dale jen spojky) slouzi ke spojovani dvou hiideld. Pfenaseji rotaéni pohyb

a to¢ivy moment z hnaciho na hnany htidel. Mezi dalsi funkce spojek patfi:

e Vyrovnani chyb vzajemné polohy hiideli

e Zabezpeceni proti pietizeni

e Tlumeni torznich kmita

e Snadné spojeni a rozpojeni obou htideld i za chodu

e Zajisténi pfenosu ota¢ivého momentu jen v jednom smyslu

e Zajisténi plynulé zmény rychlosti hnaného hiidele

Spojka se sklada z hnaciho (3), hnaného (4) a spojujiciho ¢lenu (5) dle obrdzku 33. Hnaci a
hnany ¢len je uloZen na pfislusnych hnacich (1) a hnanych (2) hiideli. [6]
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Obr. 13 Schéma spojky [6]

Spojky délime dle zpiisobu pienosu to¢ivého momentu na:

e Mechanicky neovladané
e Mechanicky ovladané

e Hydraulické

e Elektrické
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4.1.1 Mechanické neovladané spojky
Mechanicky neovladané spojky se dale déli na nepruzné a pruzné.

Mezi nepruzné spojky patii spojky pevné (Obr. 14a). Pevné spojky jsou charakterizovany
nepruznym pienosem krouticiho momentu. PrenasSeji staly nebo pomalu proménlivy mo-
ment. Spojenim pevnou spojkou je zabranéno jejich relativnimu pohybu a vyzaduji souosost
spojovanych hiidela.

Dale sem patii spojky vyrovnavaci, které pti nepruzném pienosu krouticiho momentu dovo-
luji osové dilatace, pfesazeni os a thlové vychylky. Nejznaméjsi jsou kloubové spojky, Old-

hamova spojka (Obr. 14b) a jiné.

a) b)

Obr. 14 Mechanicky neovladané spojky [1]
Pruzné spojky jsou charakteristické tim, ze spojujicim hnaci a hnané ¢asti spojky je jedna
nebo vice pruznych soucasti z kovu, klize, pryze nebo plastu. Pruzné spojky ptipouste;ji ur-
¢ité osové a thlové vychylky. Jsou vhodné pro pohony s kolisanim krouticiho momentu a
tam, kde vznikaji razy, Energii razu pohlcuji pruznymi ¢lanky a méni ji pfevazné na energii

tepelnou. [3]
4.1.2 Mechanickeé ovladaneé spojky

Rozdé&luji se na vysuvné, pojistné, rozbéhoveé a volnobeézné.

Vysuvné spojky umozinuji spojeni nebo rozpojeni hraciho a hraného htidele za klidu nebo
provozu. Dale se déli na tieci (Obr. 35) a zubové. Silu potiebnou k zapinani vyvozuje ovla-
daci zafizeni. Ovladaci zafizeni, které je zavislé na pozadavcich kladenych na spojku, je

mechanické, elektrické, hydraulické nebo jejich kombinaci. [3]
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Obr. 16 Sikma tireci spojka [1]
Pojistné spojky se pouzivaji k zabranéni trvalé deformaci nebo poruseni souc¢asti stroji pii
pretizeni. Spojky se dale déli na spojky s rozrusitelnymi prvky, vysmekovaci a prokluzovaci.
Nevyhoda spojek s rozrusitelnym ¢lenem je, ze dojde k zastaveni soustavy pfi prestiihnuti
stiiznych kolikd. Tim se spojeni pferusi, ale pfi snizeni pfendSeného momentu je spojeni, na

rozdil od jinych typt, pieruSeno a je nutna vymena koliki.

| waw v oy

Obr. 15 pojistna kulickova spojka [1]

Rozbé&hové spojky maji automatické zapinani odstfedivou silou a umoziuji samocinna ply-
nuly rozbéh u hnacich strojt, kde se tocivi moment méni v zavislosti na otdckach. Vyuzivaji
se zejména pro spojeni pracovniho stroje s elektromotorem, pokud je nutné snizit proudova
naraz v elektrické siti. DEli se na spojky se zabérem nefizenym, fizenym a programovanym.

[1]
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Volnobézné spojky umoziuji spojeni hnané a hnaci ¢asti pii otaceni v jednom smyslu. Spo-
jeni se prerusi, predbéhne-li hrana ¢ast spojky hnaci a spojka se stane volnobéhem. Spojka
pusobi v hnaném smyslu jako zavora a proti smyslu otac¢eni jako volnobézka. Z hlediska
konstrukce je délime na axialni, které prenaseji mensi to¢ivé momenty a radidlni, které pie-

naseji stfedni a vétsi toivé momenty.

Obr. 17 Radidlni volnobézka [1]

4.1.3 Elektrické spojky

Elektrické spojky pracuji na principu elektromagnetické indukce a rozdélujeme je na asyn-

chronni a synchronni.

4.1.4 Hydraulické spojky

Hydraulické spojky se rozdéluji na hydrodynamické a hydrostatické. Hydrodynamické
spojky jsou skluzové spojky, které vyuzivaji uc¢inku kapaliny pro pienos to¢ivého momentu
v lopatkovych kolech. U hydrostatickych pfevodu se prenasi cely vykon hydrostatickymi
silami. U vétveného prevodu je ¢ast pfenaSeného vykonu pfeménéna na hydraulicky, ktery
se vV hydromotoru opét transformuje na mechanicky. Zbytek vykonu je pfenaSen mecha-

nicky.

4.2 Loziska

Pfi pohybu soucasti po sobé dochazi ke tieni, které se déli na kluzné a valivé. Dle toho lze
rozdélit loziska na kluzna a valiva. Tteni se projevuje ztratou mechanické energie a dochazi

k opotiebeni soucasti. Procesy tieni, opotiebeni a mazani se zabyva tribologie.
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4.2.1 Kluzna loziska

Je to strojni soucast, ktera vymezuje vzajemnou polohu stykajicich se mechanizmi pfi jejich
relativnim pohybu. Kluzné loZisko obepina ¢ep hiidele pfimo nebo prostiednictvi panve. Dle

druhu pohybu rozeznavame kluzna loziska pro pohyb otac¢ivy a pro pohyb posuvny.

Zakladni ¢asti loziska je loziskové pouzdro (Obr. 18a), coz je vlozka kluzného loziska ve
tvaru dutého vélce, ve kterém se pohybuje ¢ep. Pouzdro je nedélené nebo délené na vice
panvi. Loziskové pouzdro s vystelkou (Obr. 18b) se skladd z opérného pouzdra a vrstvy

kluzného materialu, ktery se nazyva vystelka.

Pouzivaji se pfevazné mék¢i materialy, které jsou vhodné pro obrabéni na piesné rozméry a
maji nizky koeficient tfeni. Klasickymi materialy jsou bronz, litina slinuté kovy a v posledni

dobé také plasty, kde maji velké vyuziti pouzdra teflonova.

Vyhodou kluznych loZisek je snadna vyroba, prostorova nenaro¢nost, montaz a demontéz,
mala citlivost na otfesy a prach. Maji ovSem vétsi spotfebu maziva, mazivo ovliviiuje vlast-
nosti loZiska a ma vyznamnou roli na spolehlivy chod. Vyskytuje se zde vétsi tieni a je nutné

je zab&havat. [2,3]
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Obr. 18 Loziskové pouzdro a) bez vystelky b) s vystelkou [3]

4.2.2 Valiva loziska

U valivych lozisek se ¢ep odvaluje na téliskach (kulicky, valecky, jehly). Valiva loziska
(obrazek 39) se skladaji z vnitiniho (2) a vnéjsiho (1) krouzku, valivych téles (3) a klece (4),
které rozd¢luji valiva télesa rovnomérné po obvodu.

Krouzky a valiva télesa se zpravidla zhotovuji z legované oceli (velmi ¢asto 14 109 — chro-

mova ocel pro valiva loziska), ktera je kalena a brousena na presny rozmér. Klece se vyrabg;ji

mékkych kovii (ocel, mosaz) nebo z plastii, kde ovSem neni mozné pouziti za vyssich teplot.
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Polymery jsou dale vyuzivany k vyrobé tésnicich ¢asti loZisek nebo loziskového prostoru,

ktery brani aniku maziva.

Obr. 19 Valivé lozZisko [3]

Valiva loziska se rozd¢€luji na kulickové a véleCkova loziska.

Kuli¢kova se dale déli na:

Jednotada kulickova — patii mezi nejpouzivanéjsi.

Jednorada kulickova s kosouhlym stykem — maji velkou Unosnost a hodi se pro
pfesna ulozeni.

Dvoufada kulickova s kosouhlym stykem — maji velkou axialni unosnost.

Dvoutada kulickova naklépéci — pouzivaji se za predpokladu vétSich uchylka souo-
sosti hiidelli nebo kmitani hiidele pfi vétSim zatiZeni

Jednosmérna axialni kuli¢kovéa — pfenasi osovou silu jen v jednom sméru. Nejsou
vhodné pro vysoké otacky.

Obousmeérna axialni kulickova — obdoba jednosmérnych, ale pfenaseji osovou silu

Vv obou smérech.

Véleckova se rozd€luji na:

Jednotadé valeCkova — vyrabéji se v n€kolika provedenich. V radidlnim sméru maji
vys$8i unosnost nez kulickova loziska stejného rozméru a maji mnohem vétsi tuhost.
Dle konstrukce mohou pienaset i axialni silu.

Jehlova — maji dlouhé valecky malych primért nazyvané jehly. Maji mens$i vnéjsi
obvody a jsou vhodné pro ptenos velkych i rdzovych axidlnich zatizeni.

Kuzelikova loziska — dobra unosnost v radialnim i axialnim sméru. Maji rozsahlé

pouziti, napt. u kol automobilti, v pievodovkach atd. .
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5 PASOVE DOPRAVNIKY

5.1 Historie

Lidé pottebovali material a produkty odjakziva piepravovat a to z divodu vyroby, obchodu
nebo vystavby. Prvni dopravni pasy pouzivaly tehdy dostupné materialy a to dfevény ram a

kozeny nebo platény pas. Pohon mohl byt ru¢ni nebo primitivni tfeba proudem vody.
V roce 1804 byla k pohonu vyuzita para.

V roce 1901 byl sestaven prvni ocelovy pasovy dopravnik uréeny k preprave sypkych mate-
riald.
V roce 1908 byl patentovan prvni vale¢kovy dopravnik. Az ve 20. letech doslo k rozmachu

pasovych dopravnikti prumyslu, kde se stale vice rozvijela produkce ve velkych sériich. Pti

vyuziti pro pfepravu sypkych materiala se prodluzuje vzdalenost na n¢kolik kilometrt.

V dnesni dob¢ hraji padsové dopravniky nezastupitelnou roli a riznd primyslova odvétvi si

bez nich nedovedeme piedstavit.

5.2 Rozdéleni dopravniki
Rozdé€leni dopravnika dle literatury [10]:

a) Tazného elementu
- s gumovym pasem
- s ocelovym pasem
- s ocelogumovym pasem
- s pasem z draténého pletiva
b) Nosné konstrukce
- stabilni
- pojizdné
- pfestavitelné
c) Sklonu
- vodorovné
- Sikmé
- lomené
d) Poctu hnacich bubnu

- jednobubnové
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- vicebubnové

5.3 Konstruk¢ni prvky pasového dopravniku

Konstrukéni schéma je uvedeno na obrdzku 20. Zakladnimi prvky jsou hraci stanice (1),
dopravni pas (2), vodici valecky, které jsou soucasti nosné konstrukce (3), vratna stanice (4),

ktera nékdy plni tlohu napinaci stanice (5).

Obr. 20 Konstrukcni schéma pasového dopravniku [10]

5.3.1 Hnaci stanice

Hnaci stanice zajistuje pienos vykonu z hnaciho stoje (elektromotoru) na hnaci buben.
Hnaci stanice se skl&da z pohonu, hnaciho bubnu a z konstrukce, kde jsou obé ¢asti zajistény.
Hnaci bubny byvaji umistény na pifepadové hlavé pasového dopravniku a hracich bubti mize

byt vice nez jeden, ale nejcastéji se vyskytuji jednobubnové pohony.

5.3.2 Nosna konstrukce

Nosna konstrukce (rdm) nese vSechny strojni ¢asti dopravniku, které jsou potiebné k chodu.
Konstrukce mutize bat stabilni nebo pfemistitelna a je tvofena stojany, podélnymi nosniky,

valeCkovymi stolicemi a vodicimi véalecky.

5.3.3 Napinani

Pro ptenos sily z hnaciho bubnu na pas je nutné napinani. Napinani miize byt feSeno dal§im
ustrojim jako naptiklad napinani Sroubem, zdvazim nebo kladkostrojem. Pro napinani miize

slouzit i vratny buben.

5.3.4 Dopravni pas

Dopravni pas je nejdulezitéjsi soucasti dopravniku. Je to uzavieny prvek, ktery se pohybuje

mezi koncovymi bubny a tim pfesouva material. Dale plni funkci tazného prvku a prenasi
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vSechny odpory, které vznikaji pii jeho pohybu. Podle druhu pfepravovaného materialu a
prostiedi, ve kterém pracuji, se pouzivaji pasy:

e Gumové

e Polyvinylchloridové (PVC)

e Ocelové,

e Ocelovogumové

e Draténé

Gumové pasy byvaji Casto vyztuzeny textilnimu vloZkami nebo ocelovymi kordy.

5.3.5 Dopliikové zarizeni

Mezi doplnkova zafizeni patii nasypky, piesypy a stérace, které maji hlavni uplatnéni pii

ptepravé sypkého materialu. [10]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 ZADANI

Cilem je navrh pohonu pasového dopravniku s regulaci rychlosti pasu pomoci kinematic-

kého mechanismu, ktery je tvofen regula¢nim Sroubem a jednosmérnou spojkou.
Zadané hodnoty:

e Rychlost pasu v =0,5-1,5 m/min.
e Motor tii fazovy, asynchronni, dvoupolovy.

e Vykon motoru 2,5 kW.

Daéle jsem zvolil primér hnaciho bubnu dopravniku d = 150 mm.

6.1 Schéma

Tahlo, které je upevnéné na excentru, pohybuje se Sroubem smérem nahou a dolu. Timto
pohybem je zpiisoben pohyb na hiideli, ktera pohani buben dopravniku. Volnobézna spojka
je umisténa tak, aby zabirala jen u pohybu vpted. Rychlost 1ze regulovat otaéenim Sroubu,

ktery je zajiStén proti axidlnimu pohybu.

Dopravni pas //

Maties Hnaci buben

\'j['\
[ (
\ ‘.

T~ Tahlo /

Volnobézka

|

Regulacni Sroub

Motor  Prevodovka //‘\

N\ \ ;’l

i A Excentr
N
~N

Obr. 21 Schéma pohonu

6.2 Volba motoru a prevodovky
Volim elektromotor Siemens 1LE1001-1CCO s parametry:

e zvySena Ucinnost IE2 (n=0,846 pii dvoupdlovém zapojeni)
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e vykon 3 kW

e otacky n =970 min'
Ptevodovku volim Snekovou MR90 s parametry:

e pievodovy pomér i=20

Obr. 22 Elektromotor Siemens 1LE1001-1CCO

Obr. 23 Snekova prevodovka MR90
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7 VYPOCET
Skute¢ny vykon motoru je vypocitan z rovnice:
P "=P-n=3-0846 = 2,54 kW
Hodnota 2,54 kW vyhovuje zadani.
Otacky na vystupni hiideli pfevodovky:

n 970 _
Nyystup = 7 = 20 = 48,5 ot /min

Vystupni moment pohonu:

_ 60-P 602540
C 2T Nygspp 2485

M, =500,4 Nm

7.1 Vypocet vzdalenosti

7.1.1 Vypocet pro vmin= 0,5 m/min

Obvod hnaciho bubnu dopravniku:
o=m-d=m-150 =471 mm

Pocet otacek na pozadované otoceni:

Vi 500
n, = rgm =11 1,06 ot/min

Ptevod otacek na stupné pootoceni:
¢, =n,-360 =1,06-360 = 381,6 °/min
Uhel na jeden kmit:

0, 38L6
0(1 == ==

= = = 7°53’
nv}’,stup 4‘8,5

@)

(4)

()

(6)

()

(8)

(9)

Vypocet vzdalenosti 11 mezi kloubem a osou hnaciho bubnu (Obr. 24). Zvolim velikost ex-

centru e = 60 mm:

) a; e l e 60
—_— — = =
W TL TN tan%  tan3°56

=872,5mm

(10)
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11 (l2)

z/°

Obr. 24 Vypocet vzdailenosti mezi kloubem a osou bubnu

7.1.2 Vypocet pro vmax= 1,5 m/min
Pocet otacek na pozadované otoceni:

Vmax 1500 ] (11)
= = —= 1
n, 5 71 3,18 ot/min

Pocet otacek na pozadované otoceni:
@, =n, 360 =3,18-360 = 1144,8 °/min (12)
Uhel na jeden kmit:

(13)

0, 11448
U, = =

= = = 23°36’
nv}',stup 48,5

Vypocet vzdalenosti 12 mezi kloubem a osou hnaciho bubnu (Obr. 24). Velikost excentru e

=60 mm:

a, e e 60 (14)
t = L, = = = 287,2
ML tan@2  tan11°48 mmn

7.2 Vypocet sil a krouticiho momentu

Obvodovou silu na excentru vypocitame ze vztahu:

M, 5004 15
MkzFo-eaFoz?k:W=8340N (15)

Pii vypocétu sil Fr a Fs vychazime z podobnosti trojahelniku (Obr. 25):
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Obr. 25 Grafické reseni silového obrazce

Kroutici moment plisobici na volnobéznou spojku:

My, = Fyp -1, = 572,2-872,5 = 499 2445 Nmm (18)

=499,2 Nm

Volim volnobé&znou spojku GVG30 od spole¢nosti TEA Technik s.r.o., ktera ma diru na

htidel o priméru 30mm a je uréena pro kroutici moment Mky = 606 Nm.
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Obr. 26 Volnobézna spojka GVG 30

7.3 Vypocet délek per

7.3.1 Vypocet délky pera na vystupni hiideli pohonu

Pramér vystupni hiidele je dn1 = 30mm. Material pera ocel 11600, které ma tps =80 MPa a

po = 150 MPa. Nejprve spocitame silu a nasledné dosadime do rovnice (20):

M, 500,4 (19)
Fpi = = = 33360 N
" d,,/2 7 0,015
F 33360 20
h1 h1 h1
T.S‘STDS_)TSTDS_)ESTDS_)Z:b.TDS:8.80 (20)
=52,1mm
Kontrola pera na otlaceni:
Frq Frq Frq 33360 (21)
< —< — < = =
p_pD—>S_pD—>h.l_pD—>l n 35-150
2 5" Pp
= 62,5mm

Dle tabulek volim pero CSN 02 2562 8e7x7x63.

7.3.2 Vypocet délky pera pro volnobéZnou spojku

Primér vystupni hiidele je dno = 30mm. Material pera ocel 11600, které ma tps =100 MPaa
po = 160 MPa.
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Kontrola na stfih:

Fe g F 8320,3
T S Tos =g STos 2y S Tos 2 L= — = 5755
= 13,0 mm
Kontrola na otlac¢enti:
- Fy < Fy < l Fy 8320,3
- = - — - = =
p—pD S_pD E.l—pD ﬁ. 3’5_150
) 5 ' Pp
=15,8mm

Dle tabulek volim pero CSN 02 2562 8e7x7x20.

7.4 Navrh ¢epu excentru

Volim rozmér ¢epu dc = @15 mm a lc = 20 mm a material 11 600.

Kontrola ¢epu na otlaceni:

I o 03203 < 160 - 27,7 MP
e d -
LT 15207 e

< 150 MPa

<
P—PD_’d

Kontrola ¢epu na sttih:

E, E, 8340
TSSTDS_)ESTDS_)H_—ngTDS_)mSTDS

4
- 47,2 MPa < 80 MPa

Navrzeny ¢ep vyhovuje.

7.5 Navrh tahla

(22)

(23)

(24)

(25)

Volim rozméry bt = 30 mm, hy = 10 mm a It = 600 mm. Material 11 600 s op = 150 MPa. U

zvoleného obdélnikového prifezu neni nutné svarovani Gchytu k ¢epu excentru a k matici,

protoze kluzna loziska jsou umisténa do zhotovenych otvori tahla.

Vypocet na tlak:

Fr
O-SUDT%?SO-DT

(26)
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_ Fp 5722
"~ byrhy 30-10

o = 1,91 MPa

o < orp— 191 MPa < 150 MPa

Zvolené rozméry priifezu vyhovuji.

Kontrola na vzpér je provedena dle Eulera. Oba konce jsou kloubové ulozené a lreg = | @ Am

=90 dle tabulek.

Vypocet kritické sily:
n? E-1

Fyr = 5z

red

72-210 000 - 2500
Fir = 12002

Kvadraticky moment:

_b.-h} 30-10°
12 12

I = 2500 mm*

Kriticka sila Fkrr musi byt vétsi nez sila Fn:
Fr < Fy,
572,2N < 3598,3 N
Stihlostni pomér:

I 1200
=T = 415,2
i 2,89

A=A, > 4152 > 90

|t [0
tmin = |5 = 7390 ~ &7

Polomér setrvacnosti:

= 3598,3 N

(27)

(28)

(29)

(30)

(31)
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Tahlo kontrole na vzpér dle Eulera vyhovuje.

Obr. 27 Navrh tahla

7.6 Navrh regula¢niho Sroubu a matice

7.6.1 Vypocet Sroubu

Volim material 11 500, kde opo = 150 MPa. Primér Sroubu urc¢ime ze vztahu pro namahani

na ohyb:
o< o0 —>Mo<o' —>FT.Al<o' (32)
= Opo WO—Do n-dg_Do
32
p _3(32-Fy-Al  3|32-572,2-(872,5 — 287,2)
3T T 0py - 150

= 28,3 mm

Z tabulek volim lichobéznikovy zavit Tr 32x3, kde d3 = 28,5 mm, d> = 30,5 mm ad = 32
mm.

Sroub je na jednom konci upnuty a na druhém konci volny. V tomto piipadé je lred = 21 a Am
=90.
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Kvadraticky moment pro kruhovy prifez:

n-d4_n-28,54

I'=—7 64

= 32 385,4 mm*
Kriticka sila Fkr2 musi byt vEtsi nez Fs:

; _m?-E-1 _m?-210000-32 3854
g2 T 4 - 872,52

=22043,3N

Fy < Fir
8320,3N < 22043,3N

Stihlostni pomér:

lLeq 1745
A=l = = 24474
imin 7,13

A=A, > 244,74 > 90
Polomér setrvacnosti:

) d; 28,5
bmin = Z = 4

=713 mm

(33)

(34)

(35)

(36)

Sroub kontrole na vzpér dle Eulera vyhovuje. Otaceni §roubem (Obr. 28) se méni poloha

matice a tim je regulovana rychlost pasu. Sroub je ulozen v kluzném loZisku a zajistén proti

axialnimu pohybu pojistnym krouzkem a minimalni vili mezi Sroubem a drzékem vol-

nobézné spojky (Obr. 32).

Sroub Tr32x3

Ovladaci kolecko

Drazka pro krouzek

Obr. 28 Regulacni sroub
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7.6.2 Vypocet matice

Material ocel 11 500 s mérnym tlakem v zavitech ppo = 20 MPa. Hodnoty D;1 = 29 mm, D>
= 30,5 mm a D4 = 32,5mm.
Pocet ¢innych zavith:

Fe 8320,4 P, (37)
= = — -
7D, H ppoy 7-30,5-1,75-20 ~ zanty

i

D4 _D1 _ 32,5 - 29

H=
2 2

= 1,75

Vyska matice:
m=i-s=3-3=9mm (38)

Minimalni vySka matice je 9 mm, ale z diivodu nutnosti uchyceni tdhla volim vysku matice
m = 20 mm. Matice ma ve spodni &asti vybrani pro tdhlo a na boku otvory pro kolik dle CSN
2341 B.

Obr. 29 Navrh matice

7.7 Vypocet lozisek

Hlavni rozméry loZisek 1ze spocitat ze zaté€zné sily, rozméru loziska a hiidele. U vSech kluz-

nych lozisek volim material lity bronz s maximalnim dovolenym mérnym zatizenim pp = 30
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MPa. Hiidel hnaciho bubnu je uloZena na kuli¢kovych loziscich 6207 CSN 02 4630, kde
ovéiim jejich Zivotnost.
7.7.1 Lozisko CSN 9348 15x21x15

Lozisko CSN 9348 15x21x15 tvoii spojeni mezi &epem excentru a tahlem.

Fr 5722 (39)
- - = 2,54 MPa < 30 MP
Pm =g 7, " 1515 »>4MPa < 30MPa

Lozisko vyhovuje. Spojeni je zajisténo zajistovacim krouzkem typu Starlock® (Obr. 30).

]

Tahlo

Lozislo

Obr 30 Zajisteni tahla na cepu excentru

7.7.2 Lozisko CSN 9349 10x12x10
Lozisko CSN 9349 10x12x10 spojuje tahlo s matici pies ep.

Fr 572,2 (40)
_ - =572 MPa < 30 MP
Pm = ey -1 10-10 @ @

Lozisko vyhovuje a ulozeni je vidét na obrazku 31.
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Zavlacka

Kluzné lozisko

Obr. 31 Reseni uchyceni matice a tihla

7.7.3 Lozisko CSN 9349 38x32x30

824

Lozisko o rozméru 98x32x30 neptenasi velké axialni sily a je urceno ke snadnému otaceni

regulacnim Sroubem. Sestava ulozeni Sroubu v lozisku je zobrazena na obrdzku (Obr. 32).

Zajistovaci krouZek
Drzak Sroubu

Regulaéni &roub

Kluzné loZisko

Uchytky reg. &roubu a volnobdzky
VolnobéZnd spojka

Obr. 32 Ulozeni a zajisténi regulacniho Sroubu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 52

7.7.4 Lozisko 6207 CSN 02 4630

Volim lozisko 6207 CSN 02 4630, které je vhodné pro hiidel o praméru 35 mm. Z tabulek

zjistim zéakladni dynamickou tnosnost C = 19 600 N.

L (€ " (19 600)3 1307 mil. o (41)
n=\Fs) ~\83203) T MO
L, -10° _ (42)
Lh = 60—3,18 = 68 501 hOlel

Vyslednd hodnota Zivotnosti je vyhovujici.
7.8 Vypocet spojovacich soucasti

7.8.1 Vypocet ¢epu matice

K vypoctu ¢epu jsem pouzil modul Design Accelerator, ktery je souéasti softwaru Autodesk
Inventor. Ziskané hodnoty (Obr. 33) jsem ovéfil vypoctem, kterym jsem doSel k podobnym
hodnotam, ale del§i dobu. Volim pramér ¢epu deep = 10 mm. Material ocel 11 600 s pg = 150
MPa a tps = 80 MPa, ktery je shodny i pro vidlici. U tahla volim pgs = 30 MPa, coZ je hodnota

pro lity bronz pouzity u kluzného loziska.

Smykové napéti v Cepu:

Fr 572,2 (43)
Tg = anézep =—q0z = 3,64 MPa
) 2
Tlak v tahlu:
Fr 572,2 (44)
= = = 5,72 MP
P=4, dep 10-10 @
Tlak ve vidlici (matici):
F. 572,2
U = 1,91 MPa (45)

P=4, de, 40-10

Primeér zvoleného koliku vyhovuje, protoze vypocitané hodnoty tlakli jsou mensi, nez ma-
ximalni dovolené. Modul Design Accelarator umoziiuje zadat provozni soucinitel, ktery

ovlivni vypocitany prameér cepu.
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Generator komponent — ¢epy vidlice [ x |
=]
&k navh | f6 Vipocet = a
Typ vypoctu pevnosti Nll:alteria'l koliku vysledky |«
Viastni
Kontrolni vypocet v l 43,900 mm
Dovolené napéti v ohybu Ggy | 150 MPa 2| || degin 9.194mm
Zatizeni Dovolené smykové napéti T4 | 80MPa > ﬂ
sla F [s722N >|  Material vidice 3 L
R . MPa
. [] Mastni HNES 3.643
Rozméry 000 = Taied 20.000 MPa
3 ,000 mm o >
Prémér koliku d Dovoleny tiak pa | 150 MPa s 28,142 MPa
Délka kolku | 150.000 mm ¥|  Materiél téhla Ooared 37.500 MPa
Sitka vidlice a | 15mm > O Mastni B Vidlice
Sifka tahla b [ W0mm 2 Dovoleny tiak ps | 30MPa >| |8 18.661ul
Pe 1.907MPa
Vlastnosti spoje
Pared 37.500 MPa
Provozni soudinitel Ks |0.25 a V | Tahlo
PoZadovana bezpecnost s, | 1.000ul A = s 1.311ul
| =1 I Pe 5.722MPa
Pared 7.500 MPa
| o e «
¥ ¥

@ Vypo_é'tat [ OK Storno

Obr. 33 Vypocet cepu matice

7.8.2 Vypocet koliki

Vypocet koliki, které zajist'uji volnobéznou spojku, je téméf shodny. Do otvoru ramene
volnobézné spojky je vlozena vlozka, kterd umoznuje pouzit normalizované koliky, protoze
pivodni §ifka otvoru drazky je 15 mm. Pramér kolikt byl zvolen dko = 6 mm. Material ocel
11 600 s ps = 150 MPa a tps = 80 MPa. K vypoctu byl opét pouzity modul Design Acceler-

ator. Vysledky jsou na obrazku (Obr. 33) a zvoleny prumér je vyhovujici-

Generator komponent piicnych kolikd B
=]
4B Navh | fo Vipotet = a
Typ vypoctu pevnosti Materiél koliku vysledky |«
[ Mastni -
Kontrolni vypocet v l¢ 38.800 mm
Dovolené smykové napéti T4 | 80MPa 2| | desin 5.781mm
Zatizeni Materiél tahia (Ko
sia F [ 4200 > O¥iastni 3 Lo
Te 74.272 MPa
Rozmér Dovoleny tiak 150 MPa >
i Yk - + = Y Pa Tared 80.000 MPa
Bk - Materiél objimky Téhlo
Délka koliku | |40.000 mm M, [ Viastni wl | [S 3.214ul
Primér tahla D | 15mm > Dovoleny tlak pa | 150MPa > |Pe 46,667 MPa
Prémér objimky Dy | 35mm > PAred 150.000 MPa
Objimka
Vlastnosti j ol
lastnosti spoje r )7— s 2,285 ul
Provozni soudinitel Ks | 1.000ul =1 T & % , i Pe 35.000 MPa
Pozadované bezpednost s, | L.oooul 2 = RN 17> 7 Pared 150.000 MPa
d ,
J le- «

«
«

@ l Vypoditat oK Storno
Obr. 34 Vypocet koliku (Design Accelerator)
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7.9 Ovéreni navrhu uchytu volnobézné spojky se Sroubem

Navrh dilu pro uchyceni volnob&zné spojky k regula¢nimu $roubu ovéfim pomoci modulu
pevnostni analyza, ktery je zaloZeny feseni pomoci metody koneénych prvki. Reseni pro-

bih& v nasledujicich krocich:

e Definice materialu: Volim ocel 11 600 a je nutné zadat konkrétni mechanické vlast-
nosti materialu.

e Vazby: Pevné vazby jsou umisténé do otvort pro koliky.

e ZatiZeni: Dil je zatizeny silou Fr =572,5 N v pfislusném sméru (Zluté Sipka).

¢ Vyhodnoceni: Vysledkem analyzy je maximalni posunuti x = 0,042 mm (Obr. 35) a
soucinitel bezpecnosti k = 2,85 (Obr. 36).

Na zakladé vysledkt pevnostni analyzy 1ze vyhodnotit navrh dilu jako vyhovujici.

Uzly:2887
Prvky:1616
Typ: Posunuti
Jednotka: mm
5/3/2016, 11:17:56 PM

' 0.04223 Max.

1 003378

L 0.02534

0.01689

L 0.00845

I 0 Min.

Obr. 35 Pevnostni analyza - posunuti
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Uzly: 2887
Prvky:1616
Typ: Soudinitel bezpednost
Jednotka: ul
5/3/2016, 11:18:10 PM
15 Max.

12

= 2.85 Min.

Obr. 36 Pevnostni analyza — soucinitel bezpecnosti
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ZAVER
Cilem préace bylo navrhnout pohon pasového dopravniku s moznosti regulace rychlosti pasu.

Zadany vykon motoru je 2,5 KW a rozsah rychlosti dopravniho pasu od 0,5-1,5 m/min. Prace

je rozdé€lena na Cast teoretickou a praktickou.

Teoreticka Cast se zabyva literarni studii zadaného tématu. Jsou zde probrany zakladni té-
mata od metodiky konstruovani, mechaniky téles, mechanizm, Casti stroji az po samotné

dopravni pasy. Probrané okruhy byly vyzity pti samotném navrhu pohonu.

V praktické ¢asti byl proveden navrh pohonu pomoci kinematického mechanizmu. Navrh je
dolozeny vypoctem, ktery je v nékterych ptipadech nahrazen vystupy z pouzitého softwaru,
kde bylo mozné rychle a efektivné navrhnout potieny rozmér normalizovanych dili nebo
vani normalizovanych dili, jako jsou Srouby, koliky, zajistovaci krouzky nebo kluzna lo-
ziska nebo pouzivani katalogovych dild, které v praxi snizuji naklady na vyrobu zafizeni.
Ostatni soucasti je nutné vyrobit, a proto byla zhotovena technickd dokumentace, ktera je

ptilohou bakalatské prace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CAD
CSN
UNMZ

ISO

Rm

Mp

ODI
Okt
Kkt
MKP

PVC

Computer Aided Design

Ceska technicka norma

Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi
International Organization for Standardization

Koruna ¢eska

Pocet cykla

Mez pevnosti [MPa]
Soucinitel jakosti povrchu

Soudinitel vrubu

Zakladni mez unavy [MPa]
Mez Gnavy s vrubem [MPa]
Dovolené napéti pti statickém namahani [MPa]
Mez kluzu [MPa]

Bezpecnost k mezi kluzu

Metoda konecnych prvki

Polyvinylchlorid

Rychlost pasu [mmin™]
Vykon [kW]
Primér hnaciho bubnu dopravniku [mm]
Ucinnost

Otacky motoru [ot-min™]
Ptevodovy pomeér

Skute¢ny vykon [kW]
Vystupni otacky [ot-min™]
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Mk Kroutici moment [Nm]
Vmin Minimalni rychlost pasu [m'min™]
Vimax Maximalni rychlost pasu [m'min]
0 Obvod hnaciho bubnu dopravniku [mm]
n12 Otacky na pozadované oto¢eni bubnu [ot-min™]
P12 Stupné otodeni za minutu [>-min?]
01,2 Uhel na kmit [°]

l12 Vzdéalenost matice od 0sy volnobézné spojky [mm]

e Délka excentru [mm]

Fo Obvodova sila [N]

Fr Sila v tahlu [N]

Fs Sila ve Sroubu [N]

Mkv Kroutici moment na volnobézné spojce [Nm]

Fh1 Sila ptisobici na pero htidele z pfevodovky [N]

dn1 Primér hiidele z ptevodovky [mm]

s Napéti ve smyku [MPa]
s Dovolené napéti ve smyku [MPa]

S Plocha [mm?]

b Sika pera [mm]

h Vyska pera [mm]

I Délka pera [mm]

p Tlak [MPa]

Pp Dovoleny tlak [MPa]
dn2 Pramér htidele volnobé&zné spojky [mm]

dc Primér ¢epu excentru [mm]

Ic Délka ¢epu excentru [mm]
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bt

ht

ODT

I red

Fkr

Imin

Am
ODO
Al
Mo
Wo
ds

d2

Tr
Ppoov
D1
D2

D4

Sitka tahla

Tloustka tdhla

Délka tahla

Napéti

Dovolené napéti v tlaku
Redukované délka prutu
Youngiiv modul pruznosti
Moment setrvacnosti
Kriticka sila (vzpér)
Polomér setrvacnosti
Stihlostni pomér

Mezni $tihlostni pomér

Dovolené napéti v ohybu

Dé¢lka zavitu regulacniho Sroubu

Ohybovy moment

Modul pritezu v ohybu
Maly prumér zavitu (Sroub)
Stiedni pramér zavitu (Sroub)
Velky primér zavitu (Sroub)
Lichobéznikovy zavit
Dovoleny tlak v zavitech
Maly priimér zavitu (matice)
Stiedni primeér zavitu (matice)
Velky primér zavitu (matice)
Vyska zavitu

Pocet ¢innych zavith

[mm]
[mm]
[mm]
[MPa]
[MPa]
[mm]
[MPa]
[mm?]
[N]

[mm]

[MPa]
[mm]
[Nm]
[mm?]
[mm]
[mm]

[mm]

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

[mm]
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Pm

déep

dv

Ln

Vyska matice

Me¢érny tlak v lozisku

Délka loziska

Primeér ¢epu

Pramér vidlice

Posunuti

Soucinitel bezpecnosti
Zakladni trvanlivost v otackach
Z&kladni dynamicka anosnost
Koeficient pro bodovy styk

Zakladni trvanlivost v hodinach

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

[mm

[ot-10%]

[N]

[hod ]
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PRILOHA P X: KATALOGOVY LIST VOLNOBEZNE SPOJKY

Volnobézné spojky
Typ GVG

= ] [u]

U volnobézky typu GVG jsou téliska ulozena v kleci. Centrovani mezi vnitfnim a vnéjSim krouzkem je provedeno pomoci
pouzder.
Kroutici moment je pfenaen z hfidele na vnitfni krouzek pomoci pera.
Tolerance hridele h6.
Pokud je volnobé&zka pouzita jako jednosmérné zafizeni, paka upevnéna na vnéj$im krouzku musi byt seviena mezi dvéma
drzaky nebo je nutné vlozit kolik do ovalné diry.
P¥i pouziti volnobézky jako preruSovaného pohonu musi byt paka pfipojena podéiné za pouziti otvoru pro tla¢nou ty¢ nebo
obdobné. V kazdém pripadé musi mit paka jistou vili dovolujici axialni pohyb, aby se predeslo pretizeni pouzder.
VolnobéZzka je dodavana s mazivem.

Objednaci 7 [ 5 5 B Hmotnost Vnitfni

cislo kg krouzek
Niay (Min-1)1)

GVG 20 20 106 48 40 15 18 35 10,5 113 2.5 400 606
GVG 25 25 106 48 40 15 18 35 10,5 113 2,4 400 606
GVG 30 30 106 48 40 15 18 35 10,5 113 2,3 400 606
GVG 35 35 106 48 40 15 18 35 10,5 113 22 400 606
GVG 40 40 132 52 60 15 18 35 10,0 125 4,0 300 1295
GVG 45 45 132 52 60 15 18 35 10,0 125 3.8 300 1295
GVG 50 50 132 52 60 15 18 35 10,0 125 3,7 300 1295
GVG 55 55 132 52 60 15 18 35 10,0 125 3,5 300 1295
GVG 60 60 161 54 70 15 18 35 10,0 140 6,1 250 2550
GVG 70 70 161 54 70 15 18 35 10,0 140 B.7. 250 2550

Poznamka

Tuax=2xTn

Drazka pro pero DIN 6885 strana 1
1) Maximalni povolena rychlost

Volnobézné SpOiky Vydéani 2013 | Tiskové chyby, rozmérové a konstrukéni zmény vyhrazeny.



PRILOHA P XI: KATALOGOVY LIST KROUZKU STARLOCK

Baker & Finnemore Lid

Starlock

vlolo|o|o|olo|a|o|a|a|a|a|a|a|a|o|o|o|o|o|n|s]|s]|s
wlo|e|w|w|v|N|N]lo|o|o|a|u|un]s s s |w|w|w|N o |e ==

All dimensions shown are'

and many are also supp!

Uncapped Starlocks® are availal

» Blue and varnish finish for inch

* Bronze and varnish finish for

* Mechanical zinc plated for DT finish

-




PRILOHA P XII: KATALOGOVY LIST OVLADACIHO KOLECKA

€lesa-BANTER|

VB.639 p

Three-arm knobs

PA| [

ELESA Original design

- 8
W
08
I
C[Nn]=F[N]-b[m] LIJ1=PIN]+h [m]
Standard Elements Main dimensions Threaded stud c# L# Weight
Code Description D L 4 d3 I d g 1 [Nm] [3] g
65652 VB.639/63 p-M8x25 63 28; | 26, || 18: 25 M8 25 30 7. 44
65692 VB.639/80 p-M10x30 80 35% 320 421 =30 M10 30 80 7 78
65722 VB.639/100 p-M12x40 100 427 5361 2257 E36 M12 40 110 8 126

# See Technical Data for maximum applicable torque (C) and impact strength (L).

This knob has been designed for heavy duty work where the use of a hammer for a firmer clamping action is required.



