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ABSTRAKT 

Tématem bakalářské práce je návrh mezioperačního dopravníku s regulovanou rych-

lostí pásu. Práce se skládá ze dvou částí. 

Teoretická část se specializuje na základní rozdělení kinematických mechanizmů, 

ložisek a spojek. Dále se zaměřuje na konstrukční provedení pásových dopravníků. 

Praktická část je zaměřena na navržení jednotlivých částí mezioperačního doprav-

níku, doložena výpočtovou zprávou. V programu CATIA vymodelování 3D modelů, sesta-

vení do celku a zhotovení výkresové dokumentace. 

Klíčová slova: mezioperační dopravník, pohon, regulovaná rychlost, 3D modely, CATIA.

 

 

 

ABSTRACT 

The aim of the bachelor thesis is a desing of an interoperation conveyor with regula-

ted speed of the band. The work consists of two parts. 

Theoretical part aims to basic distribution of kinematic mechanisms, bearings and 

clutches. Further aim of the theoretical part is to describe the construction of conveyor bands. 

Experimental part focuses on the component design of the imteroperation conveyor 

including the calculation report. Modeling of 3D models in CATIA program, assembling 

them into a complete and drawing documentation. 

Keywords: intercooler conveyor, drive, regulated speed, 3D models, CATIA.  
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ÚVOD 

V bakalářské práci mám za úkol navrhnout pohon mezioperačního dopravníku se zadanou 

rychlostí pásu. 

První dopravníkové pásy byly vyrobeny již před 200 lety. Jednalo se o krátké a jednoduché 

konstrukce ze dřeva. Pásy se vyráběly z kůže a byly poháněny ruční klikou. Do dnešní doby 

došlo k velkému pokroku v technologii dopravníkových systémů, ať už se jedná o použitý 

materiál, nebo o jeho využití. 

Dopravníky slouží jako víceúčelový prostředek pro rychlou a účinnou přepravu materiálu i 

na velmi dlouhé vzdálenosti. Vyrábějí se v mnoha různých provedeních dle toho, v jakém 

průmyslovém odvětví bude využíván a k jaké činnosti bude dopravník sloužit.  

Mezioperační dopravníky mají mnoho výhod, a proto se používají v celé řadě průmyslových 

odvětví. Jejich předností je především zjednodušení práce a umožnění automatizace výroby. 

Hlavními částmi pásového dopravníku jsou nosná konstrukce (rám) vyrobená z profilových 

ocelí a dopravníkový pás, který je nejčastěji pryžový. Další součástí pásu je vratná stanice, 

tvořena bubnem na konci pásu, měnící směr pohybu. Důležitou součástí  je poháněcí stanice 

tvořena motorem, převodovkovou skříní, spojkou a poháněcím bubnem. Jako motor pohá-

něcí stanice se nejčastěji používá elektromotor. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 KINEMATICKÉ MECHANIZMY 

Kinematický mechanizmus je soustava těles, které jsou vzájemně spojena v jeden celek, je-

jímž úkolem je vykonávat příslušný pohyb a určenou operaci. Při jejich výrobě se požaduje, 

aby konstrukce byla jednoduchá, s dobrou účinnosti, dlouhou životností a malou hmotností. 

Výhodou kinematických mechanizmů je především dosažení vysokých rychlostních a silo-

vých převodů spolehlivými a jednoduchými prostředky. Nejsou citlivé na změnu teploty a 

nejsou náročné na výrobu. 

Jednou z nevýhod kinematických mechanizmů jsou velké hmotnosti, dále také značné setr-

vačné síly, velké tření a chod není klidný a tichý. [1] 

Mechanizmy se mohou dělit dle různých hledisek. Jedním z hledisek je dělení podle počtů 

stupňů volnosti: 

 Mechanizmy s jedním  stupněm volnosti 

 Mechanizmy se dvěma stupni volnosti 

 Mechanizmy s více stupni volnosti 

Podle počtu členů: 

 Dvoučlenné mechanizmy 

 Trojčlenné mechanizmy 

 Čtyřčlenné mechanizmy 

 Vícečlenné mechanizmy 

Podle charakteru převodu: 

 Mechanizmy s konstantním převodem 

 Mechanizmy s proměnným převodem 

Z teoretického hlediska: 

 Mechanizmy rovinné – všechny členy konají rovinný pohyb 

 Mechanizmy prostorové – alespoň jeden člen koná prostorový pohyb [7] 

Podle konstrukčních znaků a podle funkce: 

 Kloubové 

 Klikové 

 Šroubové 
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 Kulisové 

 Vačkové  

 S přerušovaným pohybem 

 Regulační a brzdící [1] 

1.1 Kloubové mechanizmy 

Kloubové mechanizmy se charakterizují tím, že mají alespoň čtyři tuhé členy s nejméně 

jedním nepohyblivým rámem. Tuhé členy se spojují posuvnými a otočnými klouby. Mají za 

úkol přeměňovat rovnoměrný otáčivý pohyb v periodický a opačně. Uplatňují se jako sou-

části zemědělských, šicích, textilních strojů. [1] 

Výhody kloubových mechanizmů: 

 Členy lze přestavit, tudíž jdou změnit přenášené funkce 

 Nenáročná údržba otočných kloubů 

 Jednoduchá výroba kloubů a členů 

Nevýhody kloubových mechanizmů: 

 Přenos vodící dráhy je většinou malý 

 Speciální konstrukční řešení při větším počtu uložení v rámu 

 Možnost použití je závislá na způsobu převodu, potřebě prostoru [1] 

 

Obr. 1. Portálový jeřáb [1] 
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1.2 Klikový mechanizmus 

Jedná se o zvláštní případ kloubového mechanizmu. Klikový mechanizmus převádí otáčivý 

pohyb klikového hřídele na posuvný a vratný pohyb pístu nebo naopak. Píst koná posuvný 

pohyb 1, na něj působí kapalina nebo plyn. Zároveň i pístní tyč 2, křižák 3 s čepem a část 

ojnice 4 konají posuvný pohyb. Ojnice spojuje čep křižáku s čepem kliky, který vykonává 

rotační pohyb kolem osy klikového hřídele 5. [1] 

Dělení klikového ústrojí: 

 Osové (centrické) 

 Vyosované (excentrické) 

Větší zastoupení pístových strojů má osové klikové ústrojí, má prodlouženou osu válce a 

protíná osu klikového hřídele. Typickým znakem je jeho vyvážený výkyv ojnice od osy 

válce stejným zrychlením a rychlostí příslušných částí v obou zdvizích a jednodušší zákony 

pohybu, které umožňují bezpečnější řešení dynamických účinků klikového hřídele. [3] 

 

 

Obr. 2. Osové klikové ústrojí [1] 

Osy válce a klikového ústrojí jsou u vyosovaného ústrojí mimoběžná. Nejkratší vzdálenost 

os se nazývá excentricita. Průměr klikové hřídele je menší než zdvih pístu. Polohy kliky pro 

úvratě jsou pootočeny a mají různé výchylky ojnice od osy válce. Vyosení poté porušuje 

zákony pro určení tichého a rovnoměrného chodu. [5] 

 

Obr. 3. Vyosované klikové ústrojí [1] 

V praxi se klikový mechanizmus používá v provedení: 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 15 

 

 Úplný klikový mechanizmus 

 Zkrácený klikový mechanizmus [2] 

1.2.1 Úplný klikový mechanizmus 

Používá se jako hnací část parních strojů, skládá se z pístu 1, který je uložen ve válci 2, pístní 

tyče 3, vedení křižáku 4, křižáku 5, ojnice 6 a kliky 7 na hřídeli 8. Používá se u dvojčinných 

strojů, kde tlak pracovní látky působí střídavě na obě strany pístu, např. dvojčinné čerpadla. 

[2] 

 

Obr. 4. Úplný klikový mechanizmus [2] 

1.2.2 Zkrácený klikový mechanizmus 

U zkráceného klikového mechanizmu je vynechán křižák s jeho vedením a pístní tyč, tudíž 

je ojnice přímo připojena k pístu, čímž dochází ke zmenšení hmotnosti posunujících se sou-

částí a tím i zmenšení setrvačných sil. Tento mechanizmus se používá u jednočinných strojů, 

kde tlak pracovní látky působí na jednu stranu pístu, např. spalovací motory, kompresory. 

[2] 

 

Obr. 5. Zkrácený klikový mechanizmus [2] 

1.3 Šroubový mechanizmus 

Šroubový mechanizmus je tvořen pohybovým šroubem s maticí. Používá se ke změně šrou-

bovitého pohybu nebo otáčivého momentu na posuvný a naopak. 
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Tab. 1. Princip jednotlivých druhů šroubových mechanizmů [1]  

 

Obsahuje tři kinematické dvojice, jedna z částí je vždy šroubová. Ostatní jsou posuvné nebo 

rotační. Šroubový mechanizmus se uplatňuje jako vodící šrouby soustruhů, u vřeten lisů, 

ventilů, šroubových zvedáků apod. [1] 

Zásadní omezení šroubových mechanizmů je jejich velké tření v závitech, proto se používají 

pro menší rychlosti přímočarého pohybu. [2] 

 

 

Obr. 6. Šroubový zvedák [2] 

1.4 Kulisový mechanizmus 

Hlavní částí kulisového mechanizmu je hranolovité těleso zvané kulisa, ve kterém se pohy-

buje čtyřhran - kámen. Tento mění otáčivý pohyb na pohyb posuvný. Slouží pro pohyb vo-

dorovných obráběcích strojů. 
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Výhodou kulisového mechanizmu je jeho jednoduchost, rychlost zdvihu na prázdno je rych-

lejší než rychlost pracovního zdvihu, což vede k úspoře vedlejšího času. Délka zdvihu se dá 

měnit za pomoci klikového čepu v radiální drážce kliky. Hlavní nevýhodou kulisového me-

chanizmu je, že ho lze použít jen pro přenos menších sil. [1] 

Kulisové mechanizmy se podle konstrukčního provedení dělí: 

 Kulisový mechanizmus posuvný 

 Kulisový mechanizmus kyvný 

 Kulisový mechanizmus otáčivý [1] 

1.4.1 Kulisový mechanizmus posuvný 

Mechanizmus, který pracuje s nekonečně dlouhou ojnicí. Na obrázku je znázorněn průběh 

kinematických veličin dráhy x, rychlosti v a zrychlení a. [1] 

Tab. 2. Posuvný pravoúhlý kulisový mechanizmus [1] 

 

1.4.2 Kulisový mechanizmus kyvný 

Klika kulisového mechanizmu kyvného je krátká, vykoná celou otáčku, přičemž kulisa vy-

koná vratný kývavý pohyb. [1] 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 18 

 

 

Obr. 7. Kyvný kulisový mechanizmus 

pohonu vodorovné obrážečky [1] 

1.4.3 Kulisový mechanizmus otáčivý 

V bodě A má čep kývání kulisy, který leží uvnitř kruhové dráhy čepu kamene C. [1] 

 

Obr. 8. Otáčivý kulisový mechanizmus vodorovné ob-

rážečky s diagramem průběhu rychlosti [1] 

1.5 Vačkový mechanizmus 

Rovinný nebo prostorový křivkový mechanizmus, který se sestavuje ze tří členů, 1 – spojo-

vací člen (rám), 2 – křivkový člen (hnací), 3 – hnaný člen. [1] 
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Obr. 9. Základní tvar 

tříčlenného křivkového me-

chanizmu [1] 

Slouží k přeměně otáčivého pohybu na pohyb vratný posuvný nebo kývavý pohyb, vždy 

s malým zdvihem. Hlavním členem vačkového mechanizmu je vačka, což je tvarovaný ko-

touč nastrčený na hřídeli. [2] 

Podle pohybujícího se hnaného členu se vačkové mechanizmy rozdělují: 

 S přímým působením vačky 

 S nepřímým působením vačky [2] 

 

Obr. 10. Vačkové mechanizmy ventilů spalovacích motorů  

a) s přímým působením vačky, b) s nepřímým působením 

vačky [2] 

Pokud je styk vačky se zdvihátkem trvalý, zajišťuje se tlačnou pružinou. Nejčastější se vač-

kový mechanizmus používá k ovládání ventilů spalovacích motorů. [2] 

Výhody vačkových mechanizmů: 

 Výměnou vačky lze snadno zaměnit pohybové závislosti 
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 Při plynulém pohybu hnacího členu se může hnaný člen na určitou dobu zastavit 

 Snadné dodržení pohybu hnaného členu [1] 

 

Nevýhody vačkových mechanizmů: 

 Hlučný provoz 

 Při náhlé změně zrychlení dochází k pružným deformacím 

 Obtížná výroba vačky [1] 

1.6 Mechanizmus s přerušovaným pohybem 

Hlavní součást pohybuje hnanou součástí, která střídá pohyb s klidovými polohami. Slouží 

k přeměně plynulého otáčivého pohybu na pohyb přerušovaný, a to otáčivý nebo posuvný. 

Jejich využití nalezneme při přemísťování polotovaru na místo pracovní operace, kde je po 

určitou dobu v klidu. Dále se s mechanizmy s přerušovaným pohybem můžeme setkat 

v přesné mechanice a hodinářství. [1] 

Výhody mechanizmů s přerušovaným pohybem: 

 Některé pracují velmi rychle 

 Pohyb hnaného ústrojí lze jemně regulovat 

Nevýhody mechanizmů s přerušovaným pohybem: 

 Obtížná výroba a montáž 

 Značné opotřebení 

 Hlučný provoz 

 Při velkých rychlostech vznikají velké setrvačné síly 

Mezi mechanizmy s přerušovaným pohybem patří: 

 Maltézský mechanizmus 

 Západkový mechanizmus zubový 

 Hvězdicový mechanizmus [1] 
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1.6.1 Maltézský mechanizmus 

Jedná se o trojčlenný mechanizmus, při kterém se rotační pohyb palce 2 mění na přerušovaný 

rotační pohyb kříže 3, kde čep M palce se smýká v drážce kříže. Drážky mohou být šikmé a 

radiální a jsou rovnoměrně rozvrženy po obvodu kříže. [1] 

 

 

Obr. 11. Trojčlenný maltézský mechanizmus [1] 

1.6.2 Západkový mechanizmus zubový 

Přerušení pohybu se dosáhne použitím západek, které zapadají do zubových mezer rohatky. 

Rohatka koná otáčivý nebo posuvný pohyb a má vnější nebo vnitřní zuby. Rohatka bývá 

blokována blokovací západkou. Západka je poháněč, který koná přímočarý nebo kývavý 

pohyb. [1] 

 

Obr. 12. Různé typy západkových mechanizmů [1] 
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1.6.3 Hvězdicový mechanizmus 

Jedná se o trojčlenný mechanizmus, kde dochází k přeměně otáčivého pohybu poháněče na 

přerušovaný pohyb hvězdice. Na poloměru R1 poháněče jsou pravidelně rozmístěny čepy 

zabírající do boků zubů hvězdice. [1] 

 

Obr. 13. Hvězdicový mechanizmus [1] 

1.7 Regulační a brzdící mechanizmy 

Regulační techniku lze považovat za základ automatizace, která umožňuje zvýšit produkti-

vitu společenské práce. [1] 

U strojů je nejhospodárnější využití energie při stále rychlosti pohybu tak, že přiváděná ener-

gie se rovná spotřebované energii. [1] 

U přístrojů je regulace jednodušší, protože hnací energie je větší než zátěžná a přebytek 

energie se využije při brzdění. [1] 

Tyto mechanizmy mají za úkol ovládat rychlost pohybu součásti, která je pod vlivem vnější 

síly. [1] 

Regulační a brzdící mechanizmy rozdělujeme: 

 Mechanizmy k udržování stálé rychlosti stroje – rychlostní regulátory 

 Mechanizmy: 

o K zpomalování rychlosti součásti až do klidu – brzdící mechanizmy 

o K uklidnění pohybu součásti do rovnovážné polohy – tlumící mechanizmy 

[1] 

1.7.1 Rychlostní regulátory 

Rychlostní regulátory mají za úkol vyrovnat nerovnoměrnosti, které jsou způsobovány při 

změně zatížení stroje. Setrvačník vyrovnává nerovnoměrnosti běhu stroje. 
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Mezi tyto regulátory patří např. odstředivé regulátory, regulátory s třením mezi tuhými tě-

lesy, regulátory s kapalinovým třením, a jiné. [1] 

1.7.2 Brzdící mechanizmy 

Brzdící mechanizmy tělesa zpomalují, popřípadě zastaví, tím těleso ztrácí pohybovou ener-

gii, která se mění v teplo. [1] 

V přesné mechanice se používá brzda hodinových strojů. Pro přemístitelné přístroje se v ča-

sové technice používá tzv. nepokoj, což je pružinové kyvadlo, kde malý setrvačník koná 

kyvy za pomoci spirální pružiny. [1] 

1.7.3 Tlumící mechanizmy 

Pohyblivé systémy vybočeny působící silou z klidového stavu se snaží získat novou rovno-

vážnou polohu. Pohyb systému kolem rovnovážné polohy by neustál bez působení odporů, 

systém by kmital netlumeně. Tlumící mechanizmy zapříčiní rychlé uklidnění, čímž odeberou 

systému pohybovou energii a přemění ji na teplo. [1] 

Mezi tlumící mechanizmy patří: vzduchové tlumiče, pružinové tlumiče, kapalinové tlumiče, 

indukční tlumení. [1] 
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2 SPOJKY 

Části strojů, které mají za úkol plnit určité funkce nebo přenášet silová zatížení na jinou 

součást. Dále se komponují do skupin, které pracují jako funkční celky, které jsou poté mon-

továny do stroje. Jelikož je toto téma dosti rozsáhlé, zaměřím se hlavně na hřídelové spojky 

a ložiska, které jsou použity v návrhu pohonu. 

2.1 Hřídelové spojky 

Hřídelové spojky slouží ke spojení souosých nebo různoběžných hřídelů trvalým nebo do-

časným spojením a přenosu točivého momentu mezi nimi. Jejich další úlohou je tlumit torzní 

kmity a zabraňují před přetížením stroje. Spojka se skládá z hnacího, hnaného a spojujícího 

členu. [6,4] 

Podle způsobu přenosu točivého momentu se spojky dělí: 

 Mechanicky neovládané spojky 

 Mechanicky ovládané spojky 

 Hydraulické spojky 

 Elektrické spojky [6] 

2.1.1 Mechanicky neovládané spojky 

Tyto spojky slouží k trvalému spojení hřídelů a dělí se na spojky nepružné a pružné. 

2.1.1.1 Spojky nepružné 

Spojky umožňují spojovat hřídele na pevno nebo na volno, proto se dále rozdělují na spojky 

pevné a spojky vyrovnávací. [4] 

Pevné spojky spojují hřídele natrvalo a dochází k nepružnému přenosu výkonu mezi hnaným 

a hnacím zařízením. Je vyžadováno, aby měly dokonalou souosost, jelikož dochází k vytvá-

ření doplňkového namáhání. To je zapříčiněno příčnými a podélnými posuvy. Mezi pevné 

spojky patří spojky trubkové, objímkové (korýtkové), kotoučové, přírubové a spojky s čel-

ními zuby. [4] 

Vyrovnávací spojky se používají pro nepružný přenos točivého momentu a dovolují osovou 

dilataci, úhlové výchylky nebo třeba přesazení os. Do této skupiny spojek se řadí trubky 

vyrovnávací, univerzální zubové, dilatační zubové, kloubové, křížové, univerzální řetězové 

a membránové. [4] 
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2.1.1.2 Spojky pružné 

Slouží ke spojování hnané a hnací části spojky pomocí pružných článků. Jako materiál se 

nejčastěji používá kůže, ocel, pryž nebo plast. [6,4] 

Pružné spojky umožňují: 

 Povolují částečné osové a úhlové vychýlení 

 Spojování nesouosých hřídelů 

 Dovolují určité pootočení obou částí spojky proti sobě 

Typy spojky patří k nejpoužívanějším druhům hřídelových spojek a jsou používány tam, kde 

dochází k rázovým zatížením, torzním kmitům a ke kolísání točivého momentu. Mezi tyto 

spojky patří např. pružné spojky s koženými články, pružné spojky s pryžovými články, 

pružné spojky s ocelovými pružinami. [6,4] 

2.1.2 Mechanicky ovládané spojky 

Ovládané spojky, taky nazývané řazené, se používají pro přerušované spojení hřídelů. [4] 

Mezi mechanicky ovládané spojky patří: 

 Výsuvné spojky 

 Rozběhové 

 Volnoběžné 

 Pojistné 

2.1.2.1 Výsuvné ovládané spojky 

Dovolují, aby docházelo k přerušovanému spojení hnaného a hnacího hřídele v klidném i 

pohybovém stavu. Dělí se na třecí a zubové. [6] 

Zubové spojky slouží k přenosu točivého momentu ozubením na obvodové válcové ploše 

nebo čelní ploše. Je možné ji vysouvat a zasouvat za klidu, výjimečně při provozu při nepa-

trné odlišnosti otáček a nezatížené hnané části zařízení za spojkou. [4] 

Z pravidla jsou složeny ze dvou částí. První část je pevně spojena s hnacím hřídelem a druhá 

část je spojena s použitím volného pera s hnaným hřídelem. Jsou opatřeny ozubením, tudíž 

se pří zapnutí spojky tato ozubení do sebe zasunou. Vyžadují přesné vyrovnání os při mon-

táží z důvodu citlivosti na úhlovou úchylku a radiální posuv os. Mezi výsuvné zubové spojky 
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patří výsuvná zubová spojka s čelním ozubením a výsuvná zubová spojka s válcovým evol-

ventním ozubením. [4] 

Třecí spojky umožňují přenos otáčivého momentu za pomocí třecích sil. Třecí síly vznikají 

aktivními plochami spojky, mohou se vypínat i zapínat při provozu. Umožňují pozvolný a 

plynulý rozběh hnané části spojky. Nevýhodou třecích spojek je prokluz třecích ploch při 

přetížení. Výhodou je snadná regulace přítlačné síly. [4] 

2.1.2.2 Rozběhové spojky 

Rozběhové spojky pracují na principu odstředivých sil a jsou automaticky zapínány. Jejich 

cílem je rozběhnout hnací stroje bez zatížení tam, kde se mění krouticí moment, který je 

závislý na změně otáček. Dělí se na spojky se záběrem řízeným pružinami a spojky s neří-

zeným záběrem. [6,4] 

2.1.2.3 Volnoběžné spojky 

Umožňují otáčení pouze ve smyslu spojení hnané a hnací části spojky. Spojení se může vy-

pnout, pokud se hnaná část předbíhá. Používá se tedy jako volnoběh, nebo jako uzávěr zpět-

ného chodu. Podle působení sil se dělí na radiální a axiální. [6] 

2.1.2.4 Pojistné spojky 

Používají se jako bezpečnostní spojky mezi hnací a hnanou částí, která chrání stroj před 

přetížením. Pojistná spojka se při chodu chová jako pevná nepružná spojka. Svou funkci 

začne plnit v momentu, když nastane přetížení a tehdy dojde k protáčení hnané a hnací části 

spojky. Toto protáčení ustane, když se krouticí moment dostane pod dovolenou hodnotu. 

Automatické pojistné spojky dělíme na prokluzovací, vysmekovací a spojky s rozrušitel-

nými prvky. [6] 
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3 LOŽISKA 

Součást, která snižuje tření při vzájemném posuvném nebo otáčivém pohybu strojních dílů. 

Podle principu se ložiska dělí: 

 Kluzná ložiska 

 Valivá ložiska [2] 

3.1 Kluzná ložiska 

Kluzné ložisko přenáší tlakové síly mezi čepem hřídele a protikusem přímo, nebo za pomoci 

pouzdra či pánve udržující hřídel v určité poloze. Třecí plochy jsou od sebe odděleny vrstvou 

maziva. [2] 

Z hlediska tření se kluzná ložiska rozdělují: 

 Hydrodynamická 

 Hydrostatická 

 S omezeným mazáním 

 Samomazná 

 Samomazná s tuhými mazivy 

 

Obr. 14. Hydrodynamické a hydrostatické mazání [2] 

3.2 Valivá ložiska 

Složená z vnitřního (hřídelového) a vnějšího (skříňového) kroužku, mezi kterými jsou 

v kleci uloženy valivé rotační elementy. Za jejich pomoci se snižuje tření mezi hřídelem a 

součástí. Výhodou použití valivých ložisek je možnost použití větších otáček a menší spo-

třeby maziva. Nevýhodou je větší hlučnost a větší citlivost na nečistoty, nárazy a vysoké 

rychlosti. [2] 
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Podle použití valivých elementů se dělí: 

 Kuličkové 

 Válečkové 

 Kuželíkové 

 Soudečkové 

 Jehlové [2] 
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4 PÁSOVÉ DOPRAVNÍKY 

Pásové dopravníky umožňují přepravu nejrůznějších sypkých i kusových materiálů. Patří 

mezi nejproduktivnější a nejhospodárnější přepravu materiálu. [5] 

Pásové dopravníky zaručují: 

 Přepravovat velké množství materiálu na velké vzdálenosti 

 Jednoduchá obsluha a údržba 

 Přizpůsobení daným pracovním podmínkám 

 Nízká spotřeba energie [5] 

Díky těmto výhodám mají pásové dopravníky stále větší zastoupení v různých odvětvích, 

jako je např. těžba uhlí, stavebnictví, chemický, potravinářský a automobilový průmysl a 

mnoho dalších odvětví. [5] 

 

Obr. 15. Schématický průřez pásového dopravníku [5] 

4.1 Dělení pásových dopravníků 

Pásové dopravníky lze dělit z mnoha různých hledisek. 

4.1.1 Podle tvaru dopravníku 

 Šikmé 

 Vodorovné  

 Konvexní (přechod ze šikmého na vodorovný směr) 

 Konkávní (přechod z vodorovného na šikmý směr) [9] 

4.1.2 Podle tažného elementu 

 Dopravníky s ocelovým pásem 
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 Dopravníky s ocelově gumovým pásem 

 Dopravníky s gumovým nebo PVC pásem 

 Dopravníky s pásem z drátěného pletiva [9] 

4.1.3 Podle nosné konstrukce 

 Stabilní – konstrukce z oceli je napevno spojena se základem 

 Přenosné a pojízdné – určeno pro malé zátěže a kratší vzdálenosti 

 Přestavitelné – na delší vzdálenosti s vysokou dopravní rychlostí [9] 

4.2 Konstrukční prvky pásového dopravníku 

Mezi konstrukční prvky pásového dopravníku patří: 

 Poháněcí stanice 

 Vratná stanice 

 Napínací stanice 

 Nosná konstrukce 

 Dopravní pás 

 Doplňující zařízení [5] 

4.2.1 Poháněcí stanice 

Poháněcí stanice uvádí do pohybu pásový dopravník a je složena z nosné konstrukce, hna-

cího bubnu a pohonu. Hnací buben se nachází převážně na místě, kde se mění směr pohybu 

pásu a jeho úlohou je přenášet obvodové síly z bubnu na dopravní pás. Jako pohon pásového 

dopravníku se používá elektromotor, který přenáší výkon hnacího stroje na převážně jeden, 

ale i  na více hnacích bubnů. [5] 

4.2.2 Vratná stanice 

Nachází se na konci pásového dopravníku, je tvořena vratným bubnem, který má za úkol 

měnit směr pohybu pásu a odstraňovat nečistoty ze spodní části pásu. [5] 

4.2.3 Napínací stanice 

Slouží jako zabezpečovací zařízení pro správné napínání dopravního pásu, které je důležité 

k optimálnímu přenosu sil z poháněcích bubnů na pás. [5] 

Podle způsobu napínací síly je napínání pásu: 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 31 

 

 Tuhé (za pomocí ručního kladkostroje) 

 Konstantní napínací síla vyvolaná závažím 

 Napínací silou regulovanou ručně nebo automaticky [5] 

4.2.4 Nosná konstrukce 

Nese všechny strojní součásti potřebné na chod pásu. Konstrukce je tvořena stojany, podél-

nými nosníky, které se vyrábí nejčastěji z U nebo L profilů, dále válečkovými stolicemi a 

nosnými válečky. Jednotlivé díly jsou na rám většinou přidělány pomocí šroubového spo-

jení. [5] 

4.2.5 Dopravní pás 

Nejdůležitější část dopravníku. Uzavřený prvek, který obíhá kolem koncových bubnů a při 

pohybu plní funkci přenášení materiálu na určité vzdálenosti a současně přenáší veškeré od-

pory vzniklé při pohybu pásu. [5] 

Podle materiálu, ze kterého byl dopravní pás vyroben, dělíme pásy: 

 Gumové 

 Polyvinylchloridové 

 Ocelové 

 Ocelově gumové 

 Z drátěného pletiva [5] 

4.2.6 Doplňující zařízení 

Patří zde zařízení, která slouží k zabezpečení spolehlivého chodu pásu. Chrání pás před po-

škozením, usměrňují chod pásu a informují o stavu jednotlivých prvků dopravníku. [5] 

 Zařízení na čištění pásu 

 Pásové váhy 

 Automatizační zařízení 

 Ochranné a bezpečnostní zařízení 

 Přesypy pásových dopravníků [5] 
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5 ELEKTROMOTORY 

Elektrické stroje, které  přeměňují elektrickou energii na pohybovou. Elektromotory se sklá-

dají ze dvou hlavních částí: 

 Stator - nepohyblivá část  

 Rotor – otáčivá část [10] 

Dělení dle druhu napájecího napětí: 

 Stejnosměrné 

 Střídavé 

5.1 Stejnosměrné 

Stejnosměrné elektromotory jsou napájeny stejnosměrným proudem a mění elektrickou 

energii na mechanickou práci. [11] 

 

 Obr. 16. Konstrukce stejnosměrného elektromotoru – 1. stator, 

2. rotor s pracovním vinutím, 3. komutátor s kartáči [11] 

 

5.2 Střídavé 

Nejčastěji se používají pro přeměnu velkého množství elektrické energie na mechanickou s  

pomocí elektromagnetického indukčního jevu. Elektromotory jsou poháněny střídavým 

proudem. [8] 

 Asynchronní 

 Synchronní [12] 
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5.2.1 Asynchronní 

Pracuje na principu střídavého proudu procházejícího cívkami, tím vzniká rotující magne-

tické pole, které roztáčí rotor. [12] 

Řídí se změnou: 

 Napětí 

 Frekvence 

 Skluzu – přidáním odporu do obvodu [12] 

5.2.2 Synchronní 

Podobně řešeny jako asynchronní. Rotorové póly jsou tvořeny cívkami napájenými stejno-

směrným proudem. Otáčky jsou úměrné frekvenci napájecího napětí a počtu pólových párů. 

[12] 

Výhody synchronních elektromotorů: 

 Konstantní otáčky, bez ohledu na zatížení 

 Mechanicky stabilnější 

 Vysoká účinnost 

 Elektrický výkon se mění lineárně s napětím 

Nevýhody synchronních elektromotorů: 

 Nelze spustit v zatíženém stavu 

 Nevhodné pro časté spouštění 

 Nevhodné pro vysoké startovací momenty [13] 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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6 ZADÁNÍ 

Cílem je navrhnout pohon mezioperačního dopravníku s regulací rychlostí pásu, kde přenos 

krouticího momentu  je přenášen za pomoci excentru a volnoběžné spojky přes kinematický 

mechanizmus. 

Zadané hodnoty: 

 Rychlost pásu: 𝑣 = 0,25 − 0,75 
𝑚

𝑚𝑖𝑛
 

 Výkon motoru: 𝑃 = 3 𝑘𝑊 

 Trvanlivost ložisek:  𝑇𝐿 = 50 000 ℎ 

Průměr hnacího bubnu mezioperačního dopravníku jsem zvolil: 𝐷 = 80 𝑚𝑚. 

6.1 Schéma dopravníku 

Elektromotor rozpohybuje excentr. Táhlo, připevněno kloubově na excentru a matici, pře-

náší pohyb přes vodící šroub, který se pohybuje vodorovně nahoru a dolů. Vodící šroub je 

pevně chycen k volnoběžné spojce, přes kterou se rozpohybuje hnací buben dopravníku. 

Rychlost pohybu můžeme regulovat ovládacím šroubem. 

 

Obr. 17. Schéma pohonu 

6.2 Volba motoru a převodovky 

Volím elektromotor třífázový se standartní účinností IE1 SIEMENS 1LE1002-1AB52 s pa-

rametry: 
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 Výkon: 𝑃0 = 3𝑘𝑊 = 3000 𝑊 

 Otáčky: 𝑛0 = 1425 𝑜𝑡 ∙ 𝑚𝑖𝑛−1 

 Účinnost: 𝜂 = 83% 

 Osová výška: 𝑂𝑣 = 100 𝑚𝑚 

 

Obr. 18. Elektromotor SIEMENS 1LE1002-1AB52 

Převodovku volím šnekovou MR90-NMRV090 s parametry: 

 Převodový poměr: 𝑖 = 40 

 

Obr. 19. Převodovka MR90 - NMRV090 
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7  VÝPOČET 

Efektivní (skutečný) výkon elektromotoru: 

𝑃𝑒𝑓 = 𝑃0 ∙ 𝜂 = 3000 ∙ 0,83 = 2490 𝑊 

𝑃𝑒𝑓 < 𝑃0 => 𝑒𝑙𝑒𝑘𝑡𝑟𝑜𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 𝑣𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 

Výstupní otáčky hřídele převodovky: 

𝑛𝑣 =
𝑛0

𝑖
=

1425

40
= 35,625 𝑜𝑡 ∙ 𝑚𝑖𝑛−1  

7.1 Stanovení úhlů pro minimální a maximální rychlost 

Obvod hnacího bubnu dopravníku: 

𝑜 = 𝜋 ∙ 𝐷 = 𝜋 ∙ 80 = 251,3 𝑚𝑚 

7.1.1 Pro minimální rychlost pásu vmin = 0,25 m.min-1 

Otáčky: 

𝑛𝑚𝑖𝑛 =
1000 ∙ 𝑣𝑚𝑖𝑛

𝑜
=

1000 ∙ 0,25

251,3
= 1 𝑜𝑡 ∙ 𝑚𝑖𝑛−1 

Úhlová rychlost: 

𝜔𝑚𝑖𝑛 =
𝑆𝑚𝑖𝑛

𝑜
∙ 360 =

1000 ∙ 0,25

251,3
∙ 360 = 358,1 ° ∙ 𝑚𝑖𝑛−1 

Úhel chodu ramene: 

𝛼𝑚𝑖𝑛 =
𝜔𝑚𝑖𝑛

𝑛𝑣
=

358,1

35,625
= 10° 3′ 

7.1.2 Pro maximální rychlost pásu vmax = 0,75 m.min-1 

Otáčky: 

𝑛𝑚𝑎𝑥 =
1000 ∙ 𝑣𝑚𝑎𝑥

𝑜
=

1000 ∙ 0,75

251,3
= 3 𝑜𝑡 ∙ 𝑚𝑖𝑛−1 

Úhlová rychlost: 

𝜔𝑚𝑎𝑥 =
𝑆𝑚𝑎𝑥

𝑜
∙ 360 =

1000 ∙ 0,75

251,3
∙ 360 = 1074,3 ° ∙ 𝑚𝑖𝑛−1 

Úhel chodu ramene: 
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𝛼𝑚𝑎𝑥 =
𝜔𝑚𝑎𝑥

𝑛𝑣
=

1074,3

35,625
= 30° 9′ 

7.2 Stanovení vzdálenosti ramene 

Minimální délku chodu ramene volím lmin = 140 mm. 

Dosazením úhlu a minimální délky chodu ramene do rovnice, vypočítám velikost excentri-

city: 

𝑡𝑔 ∝= 𝑡𝑔
∝ 𝑚𝑎𝑥

2
 

𝑡𝑔 ∝=
𝑒

𝑙𝑚𝑖𝑛
=> 𝑡𝑔15°4´ =

𝑒

120
=> 𝑒 = 𝑡𝑔15°4´ ∙ 140 = 37,7 𝑚𝑚 

Vzdálenost ramene lmax (obr. 20) určím dosazením úhlu a excentricity e = 37,7 mm do rov-

nice pro minimální rychlost: 

𝑡𝑔 ∝= 𝑡𝑔
∝ 𝑚𝑖𝑛

2
 

𝑡𝑔 ∝=
𝑒

𝑙𝑚𝑎𝑥
=> 𝑡𝑔5°1′30′′ =

37,7

𝑙𝑚𝑎𝑥
=> 𝑙𝑚𝑎𝑥 =

37,7

𝑡𝑔5°1′30′′
= 428,8 𝑚𝑚 

 

 

Obr. 20.Grafické znázornění délky excentricity a stanovení 

rozměrů chodu ramene 
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7.3 Určení sil a krouticího momentu 

7.3.1 Výpočet sil na excentru (motoru) 

Krouticí moment: 

𝑀𝑘𝑚 =
60 ∙ 𝑃𝑒𝑓

2 ∙ 𝑛𝑣 ∙ 𝜋
=

60 ∙ 2490

2 ∙ 35,625 ∙ 𝜋
= 667 𝑁. 𝑚 

Síla na motoru: 

𝐹𝑜 =
𝑀𝑘

𝑒
=

667

0,0377
 17 692 𝑁 

Silové poměry v mechanizmu: 

𝐹𝑡 = 𝐹𝑜 ∙ 𝑠𝑖𝑛
∝𝑚𝑖𝑛

2
= 17 692 ∙ sin

10°3´

2
= 1 549,6 𝑁 

𝐹š = 𝐹𝑜 ∙ 𝑐𝑜𝑠
∝𝑚𝑖𝑛

2
= 17 692 ∙ cos

10°3´

2
= 17 624 𝑁 

Krouticí moment na spojce: 

𝑀𝑘𝑠 = 𝐹𝑡 ∙ 𝑙𝑚𝑎𝑥 = 1 549,6 ∙ 428,8 = 664 468,5 𝑁𝑚𝑚 =  664,5 𝑁𝑚 

Z [14] volím volnoběžnou spojku GVG35 s maximálním krouticím momentem Tmax = 1212 

Nm a dírou pro průměr hřídele 35 mm. 

 

Obr. 21. Volnoběžná spojka GVG35 
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7.4 Návrh per 

7.4.1 Pero pro výstupní hřídel pohonu 

Průměr hřídele dh1 = 35 mm. Hřídel je namáhána na střih a otlačení. Materiál pera 11 600, 

pomocí [15] zjistím dovolené napětí pro střih τDs = 130 MPa a dovolené napětí na otlačení 

pD = 170 MPa. Šířku a výšku pera určím dle ČSN z [15]. Délku pera stanovím z kontroly na 

střih a otlačení. 

Kontrola na střih: 

𝐹ℎ1 =
𝑀𝑘𝑚

𝑑ℎ1

2

=
667

0,035
2

= 38 114 𝑁 

𝜏𝑠 ≤ 𝜏𝐷𝑠 →
𝐹ℎ1

𝑆
≤ 𝜏𝐷𝑠 →

𝐹ℎ1

𝑏 ∙ 𝑙
≤ 𝜏𝐷𝑠 → 𝑙 =

𝐹ℎ1

𝑏 ∙ 𝜏𝐷𝑠
=

38 114

10 ∙ 130
= 29,3 𝑚𝑚 

Kontrola na otlačení: 

𝑝 ≤ 𝑝𝐷 →
𝐹ℎ1

𝑆
≤ 𝑝𝐷 →

𝐹ℎ1

ℎ
2 ∙ 𝑙

≤ 𝑝𝐷 → 𝑙 =
𝐹ℎ1

ℎ
2 ∙ 𝑝𝐷

=
38 114

8
2 ∙ 170

= 56,05 𝑚𝑚 

Z [15] volím dle ČSN 02 2562  pero 10e7x8x57. 

7.4.2 Pero pro volnoběžnou spojku 

Průměr hřídele dh2 = 35 mm. Hřídel je namáhána na střih a otlačení. Materiál pera 11 600, 

pomocí  [15] zjistím dovolené napětí pro střih τDs = 130 MPa a dovolené napětí na otlačení 

pD = 150 MPa. Šířku a výšku pera určím dle ČSN z [15]. Délku pera stanovím z kontroly na 

střih a otlačení. 

Kontrola na střih: 

𝜏𝑠 ≤ 𝜏𝐷𝑠 →
𝐹š

𝑆
≤ 𝜏𝐷𝑠 →

𝐹š

𝑏 ∙ 𝑙
≤ 𝜏𝐷𝑠 → 𝑙 =

𝐹š

𝑏 ∙ 𝜏𝐷𝑠
=

17 624

10 ∙ 130
= 13,6 𝑚𝑚 

Kontrola na otlačení: 

𝑝 ≤ 𝑝𝐷 →
𝐹š

𝑆
≤ 𝑝𝐷 →

𝐹š

ℎ
2 ∙ 𝑙

≤ 𝑝𝐷 → 𝑙 =
𝐹š

ℎ
2 ∙ 𝑝𝐷

=
17 624

8
2 ∙ 150

= 29,4 𝑚𝑚 

Z [15] volím dle ČSN 02 2562  pero 10e7x8x30. 
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7.5 Návrh čepu 

7.5.1 Spojení excentru s táhlem 

Materiál čepu 11 600, s dovoleným napětím pro střih τDs = 130 MPa. Volím pouzdro ze sli-

nutého bronzu s dovoleným tlakem pD = 30 MPa. 

Průměr čepu navrhuji z pevnostní podmínky na střih: 

𝜏𝑠 =
𝐹𝑜

𝑆
≤ 𝜏𝐷𝑠 → 𝜏𝑠 =

𝐹𝑜

𝜋 ∙ 𝑑𝑐𝑒
2

4

≤ 𝜏𝐷𝑠 → 𝑑𝑐𝑒 = √
4 ∙ 𝐹𝑜

𝜋 ∙ 𝜏𝐷𝑠
= √

4 ∙ 17 692

𝜋 ∙ 130
= 13,2 𝑚𝑚 

Z [15] volím průměr čepu 𝑑𝑐𝑒 = 16 𝑚𝑚. 

Délku čepu vypočítám z podmínky na otlačení:  

𝑝 =
𝐹š

𝑆
≤ 𝑝𝐷 → 𝑝 =

𝐹š

𝑑𝑐𝑒 ∙ 𝑙𝑐𝑒
≤ 𝑝𝐷 → 𝑙𝑐𝑒 =

𝐹š

𝑑𝑐𝑒 ∙ 𝑝𝐷
=

17 624

16 ∙ 30
= 36,7 𝑚𝑚 

Podle ISO 2341 volím ČEP 16x37 A. 

Přenos zatížení mezi excentrem a táhlem je zajištěn čepem, který je vsunut do přírubového 

kluzného ložiska SKF PSMF 162216 A51 ze slinutého bronzu. Kluzné ložisko je napuš-

těno olejem, umožňuje vysokou kluznou rychlost. Spojení je provedeno pomocí čepu, 

který je pojištěn třmenovým kroužkem (obr. 22). 

 

Obr. 22. Spojení excentru s táhlem přes čep 
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7.5.2 Spojení matice s táhlem 

Materiál čepu 11 600, s dovoleným napětím pro střih τDs = 130 MPa. Volím pouzdro ze sli-

nutého bronzu s dovoleným tlakem pD = 30 MPa. 

Průměr čepu navrhuji z pevnostní podmínky na střih: 

𝜏𝑠 =
𝐹𝑡

𝑆
≤ 𝜏𝐷𝑠 → 𝜏𝑠 =

𝐹𝑡

𝜋 ∙ 𝑑𝑐𝑚
2

4

≤ 𝜏𝐷𝑠 → 𝑑𝑐𝑚 = √
4 ∙ 𝐹𝑡

𝜋 ∙ 𝜏𝐷𝑠
= √

4 ∙ 1 549,6

𝜋 ∙ 130
= 3,9 𝑚𝑚 

Z [15] volím průměr čepu 𝑑𝑐𝑚 = 6 𝑚𝑚. 

Délku čepu vypočítám z podmínky na otlačení:  

𝑝 =
𝐹𝑡

𝑆
≤ 𝑝𝐷 → 𝑝 =

𝐹𝑡

𝑑𝑐𝑚 ∙ 𝑙𝑐𝑚
≤ 𝑝𝐷 → 𝑙𝑐𝑚 =

𝐹𝑡

𝑑𝑐𝑚 ∙ 𝑝𝐷
=

1 549,6

6 ∙ 30
= 8,6 𝑚𝑚 

Délka čepu vychází 8,6 mm. Z důvodu upravené matice, která má šířku 45 mm, volím délku 

čepu 50 mm. 

Podle ISO 2341 volím ČEP 6x50 A. 

Matice s táhlem jsou spojeny kloubovým spojem. Přenos zatížení zaručuje čep vložený do 

kluzného ložiska SKF PSMF 061212 A51. Materiál ložiska je slinutý bronz (obr. 23). 

 

Obr. 23. Spojení matice s táhlem 
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7.6 Návrh táhla 

Materiál volím 11 500, s dovoleným cyklickým napětím na tlak σDt = 90 MPa. 

Z dovoleného napětí na tlak vypočítám průřez táhla: 

𝜎𝑡 =
𝐹𝑡

𝑆
≤ 𝜎𝐷𝑡 → 𝑆 =

1 549,6

90
= 17,2 𝑚𝑚2 

Nejmenší průřez táhla může být 17,2 mm2. Táhlo volím obdélníkového průřezu s šířkou 

táhla bt = 35 mm, výškou ht = 12 mm a délkou lt = 400 mm. 

𝑆𝑡 = 𝑏𝑡 ∙ ℎ𝑡 = 35 ∙ 12 = 420 𝑚𝑚2 

7.6.1 Kontrola táhla na vzpěr 

Z důvodu stability táhla je nutné provést kontrolu na vzpěr. Táhlo je na obou koncích ulo-

ženo kloubově. Nejprve si vypočítám štíhlostní poměr táhla, kde mezní štíhlost λm = 100. 

Kvadratický moment: 

𝐼 =
𝑏𝑡 ∙ ℎ𝑡

3

12
=

35 ∙ 123

12
= 5 040 𝑚𝑚4 

Poloměr setrvačnosti: 

𝑖𝑚𝑖𝑛 = √
𝐼

𝑆𝑡
= √

𝐼

𝑏𝑡 ∙ ℎ𝑡
= √

5 040

35 ∙ 12
= 3,5 𝑚𝑚 

Štíhlostní poměr 

𝜆 =
𝑙𝑟𝑒𝑑

𝑖𝑚𝑖𝑛
=

400

3,5
= 114,3 

𝜆 ≥ 𝜆𝑚 → 114,3 ≥ 100 

Z vypočteného kritéria jsem zjistil, že se jedná o pružnou oblast vzpěru, kde se kontrola dělá 

podle Eulera. Bezpečnostní součinitel pro ocel k = 5. 

Výpočet kritické síly: 

𝐹𝑘𝑟 =
𝜋2 ∙ 𝐸 ∙ 𝐼

𝑙𝑟𝑒𝑑
2 =

𝜋2 ∙ 210 000 ∙ 5 040

4002
= 65 287 𝑁 

Bezpečnostní podmínka: 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 44 

 

𝑘 =
𝐹𝑘𝑟

𝐹𝑡
=

65 287

1 549,6
= 42 

42 > 5 

Táhlo vyhovuje pro součinitel bezpečnosti k = 5. 

 

Obr. 24. Táhlo 

7.7 Návrh vodícího šroubu 

Pro vodící šroub volím materiál 11 600, pro který je dovolené napětí na ohyb σDo = 170 MPa. 

Z pevnostní podmínky na ohyb vypočítám průměr vodícího šroubu, a poté provedu kontrolu 

na vzpěr. 

Pevnostní podmínka na ohyb: 

σ𝑜 =
𝑀𝑜

𝑊𝑜
≤ σ𝐷𝑜 → σ𝑜 =

𝐹𝑡 ∙ 𝑙𝑚𝑎𝑥

𝜋 ∙ 𝑑š
3

32

≤ σ𝐷𝑜 →                         

σ𝑜 =
𝐹𝑡 ∙ 𝑙𝑚𝑎𝑥

𝜋 ∙ 𝑑š
3

32

≤ σ𝐷𝑜 → 𝑑š = √
32 ∙ F𝑡 ∙ 𝑙𝑚𝑎𝑥

𝜋 ∙ σ𝐷𝑜

3

= √
32 ∙ 1 549,6 ∙ 428,8

𝜋 ∙ 170

3

 

𝑑š = 34,15 𝑚𝑚 
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Volím šroub Tr 36x3, kde průměr závitu d1 = 36 mm, střední d2 =34,5 mm a malý d3 = 32,5 

mm. 

7.7.1 Kontrola vodícího šroubu na vzpěr 

Vodící šroub je na jednom konci pevně upnutý, na druhém volný. Redukovaná délka šroubu 

je závislá na způsobu uchycení, v tomto případě se jedná o vzpěr, kde lred = 2l. Mezní štíhlost 

λm = 100, bezpečnostní součinitel k = 5. 

Kvadratický moment: 

𝐼 =
𝜋 ∙ 𝑑3

4

64
=

𝜋 ∙ 32,54

64
= 54 765 𝑚𝑚4 

Poloměr setrvačnosti: 

𝑖𝑚𝑖𝑛 =
𝑑3

4
=

32,5

4
= 8,125 𝑚𝑚 

Štíhlostní poměr: 

𝜆 =
𝑙𝑟𝑒𝑑

𝑖𝑚𝑖𝑛
=

857,6

8,125
= 105,6 

𝜆 ≥ 𝜆𝑚 → 105,6 ≥ 100 

Pomocí štíhlostního poměru jsem stanovil, že se jedná o pružnou oblast vzpěru, kde na zá-

kladě Eulerových vztahů vypočítám kritickou sílu a stanovím bezpečnostní podmínku. 

Výpočet kritické síly: 

𝐹𝑘𝑟 =
𝜋2 ∙ 𝐸 ∙ 𝐼

2 ∙ 𝑙𝑟𝑒𝑑
2 =

𝜋2 ∙ 210 000 ∙ 54 765

(2 ∙ 428,8)2
= 154 330 𝑁 

Bezpečnostní podmínka: 

𝑘 =
𝐹𝑘𝑟

𝐹š
=

154 330

17 624
= 8,8 

8,8 > 5 

Z bezpečnostní podmínky lze určit, že vodící šroub vyhovuje. Na volném konci vodícího 

šroubu je křídlatý šroub. Při otáčení křídlatého šroubu dochází k posouvání matice po 

šroubu, tím se mění rychlost pásu. Křídlatý šroub je zabezpečen proti axiálnímu otočení 

stavěcím šroubem s drážkou (obr. 25). 
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Obr. 25. Vodící šroub 

7.8 Návrh matice 

Volím materiál 11 500, dovolený měrný tlak v závitech pDOV = 30 MPa. Rozměry matice 

volím podle vodícího šroubu. Malý průměr závitu D1 = 33 mm, střední D2 = 34,5 mm a velký 

D4 = 36,5 mm. 

Počet činných závitů: 

𝐻 =
𝐷4 − 𝐷1

2
=

36,5 − 33

2
= 1,75 

𝑖𝑧 =
𝐹š

𝜋 ∙ 𝐷2 ∙ 𝐻 ∙ 𝑝𝐷𝑂𝑉
=

17 624

𝜋 ∙ 34,5 ∙ 1,75 ∙ 30
= 3,1 → 4 𝑧á𝑣𝑖𝑡𝑦 

Výška matice: 

𝑚 = 𝑖𝑧 ∙ 𝑠 = 4 ∗ 3 = 12 𝑚𝑚 

Matice je navrhnuta pro kloubové spojení s táhlem, kde táhlo je k matici připevněno čepem, 

který je zajištěn třmenovým kroužkem (obr. 23). 
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Obr. 26. Matice 

7.9 Spojení vodícího šroubu s volnoběžnou spojkou 

Vodící šroub s volnoběžnou spojkou jsem spojil pomocí spojovací objímky a spojovacích 

desek. Na vodící šroub je nasazeno kluzné ložisko SKF PSMF 253230 A51 vhodné pro ký-

vavý pohyb. Ložisko je zajištěno pojistným kroužkem. Spojovací objímka je spojena ke spo-

jovacím deskám imbusovými šrouby. Dovnitř je vložena volnoběžná spojka spojená šrou-

bovým spojením (obr. 27 a obr. 28). 

 

Obr. 27. Spojení vodícího šroubu s volnoběžnou spojkou_1 
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Obr. 28. Spojení vodícího šroubu s volnoběžnou spojkou_2 

7.10 Kontrola ložiska 

7.10.1 Ložisko na hřídeli volnoběžky 

Pro průměr hřídele dh2 = 35 mm volím ložisko 6307 ČSN 02 4630 se základní dynamickou 

únosností C = 25 500 N, minimální trvanlivostí Lh = 50 000 h, konstanta pro ložiska s bodo-

vým stykem pl = 3. 

Trvanlivost ložiska v provozních hodinách: 

𝐿10ℎ =
106

60 ∙ 𝑛
∙ (

𝐶

𝐹𝑡
)

𝑝𝑙

=
106

60 ∙ 1 425
∙ (

25 500

1 549,6
)

3

= 52 119 ℎ 

 𝐿10ℎ > 𝐿ℎ → 52 119 > 50 000 

Navržené ložisko vyhovuje. 
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ZÁVĚR 

Cílem mé bakalářské práce bylo navrhnout mezioperační dopravník s regulací rychlosti 

pásu, se zadaným výkonem elektromotoru a daným rozsahem rychlosti dopravníkového 

pásu. 

V teoretické části jsem se zaměřil na oblasti nezbytné ke konstrukci mezioperačního doprav-

níku. Mezioperační dopravník je převážně tvořen ze součástí, které při spojení do většího 

celku vytvoří ústrojí. Zde je potřeba přihlédnout, aby bylo ústrojí co nejjednodušší, nejeko-

nomičtější, účinné a s co nejdelší životností. Proto jsem velkou část věnoval právě kinema-

tickým mechanizmům, kde jsem se převážně zaměřil na jejich konstrukční provedení a vy-

konávaný pohyb. Dále jsem se také orientoval na spojky a ložiska, bez kterých by nebylo 

možné přenášet pohyb mezi součástmi. V posledních dvou částech jsem zmínil konstrukční 

provedení pásových dopravníků a elektromotory. 

V praktické části jsem si zvolil vhodný elektromotor a následně převodovku ze zadaných 

hodnot pro pohyb dopravníku. Jednotlivé části jsem navrhoval z normalizovaných poloto-

varů a výpočtem doložil jejich funkčnost potřebnou pro správný chod celistvého celku. Na 

základě navrhnutých částí, jsem s podporou softwarů CATIA a Autodesk Inventor vymode-

loval jednotlivé součásti pohonu. S využitím normalizovaných dílců jsem utvořil sestavu a 

následně zhotovil výrobní dokumentaci. Stanovené cíle byly splněny. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

v  Rychlost pásu [m∙min-1] 

P  Zadaný výkon elektromotoru [kW] 

D  Průměr hnacího bubnu [mm] 

P0  Výkon zvoleného elektromotoru [kW] 

n  Otáčky elektromotoru [ot∙min-1] 

η  Účinnost elektromotoru [%] 

Ov  Osová výška elektromotoru [mm] 

i  Převodový poměr  

Pef  Efektivní výkon elektromotoru [kW] 

nv  Výstupní otáčky hřídele převodovky [ot∙min-1] 

o  Obvod hnacího bubnu [mm] 

nmin  

ωmin 

vmin 

 Minimální otáčky bubnu 

Minimální úhlová rychlost 

Minimální rychlost pásu 

[ot∙min-1] 

[°∙min-1] 

[m∙min-1] 

αmin  Minimální chod ramene [°] 

nmax 

ωmax 

vmax 

αmax 

lmax 

lmin 

e 

Mkm 

Fo 

 Maximální otáčky bubnu 

Maximální úhlová rychlost 

Maximální rychlost pásu 

Maximální chod ramene 

Maximální délka chodu ramene 

Minimální délka chodu ramene 

Velikost excentricity 

Krouticí moment na motoru 

Síla na motoru 

[ot∙min-1] 

[°∙min-1] 

[m∙min-1] 

[°] 

[mm] 

[mm] 

[mm] 

[N∙m] 

[N] 
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Ft 

Fš 

Mks 

Fh1 

dh1 

b 

h 

l 

τs 

τDs 

p 

pD 

dh2 

dcm 

lcm 

dce 

lce 

σt 

σDt 

St 

lt 

I 

Fkr 

imin 

λm 

λ 

Síla v táhlu 

Síla ve šroubu 

Krouticí moment na spojce 

Síla na peru hřídele převodovky 

Průměr výstupní hřídele 

Šířka pera 

Výška pera 

Délka pera 

Napětí ve střihu 

Dovolené napětí ve střihu 

Tlak v stykových plochách 

Dovolený tlak ve stykových plochách 

Průměr hřídele volnoběžné spojky 

Průměr čepu na pojištění matice 

Délka čepu na pojištění matice 

Průměr čepu na pojištění excentru 

Délka čepu na pojištění excentru 

Napětí v tahu 

Dovolené napětí v tahu 

Průřez táhla 

Délka táhla 

Kvadratický moment 

Kritická síla vzpěru 

Poloměr setrvačnosti 

Mezní štíhlost 

Štíhlost prutu 

[N] 

[N] 

[N∙m] 

[N] 

[mm] 

[mm] 

[mm] 

[mm] 

[MPa] 

[MPa] 

[MPa] 

[MPa] 

[mm] 

[mm] 

[mm] 

[mm] 

[mm] 

[MPa] 

[MPa] 

[mm] 

[mm2] 

[mm4] 

[N] 

[mm] 
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lred 

bt 

ht 

E 

σo 

σDo 

Δl 

dš 

Mo 

Wo 

pDOV 

d 

d2 

d3 

D1 

D2 

D4 

H 

iz 

m 

TL 

k 

C 

pl 

L10h 

Tmax 

Redukovaná délka prutu 

Šířka táhla 

Výška táhla 

Youngův modul pružnosti 

Napětí v ohybu 

Dovolené napětí v ohybu 

Délka závitu šroubu 

Průměr šroubu 

Zatěžující ohybový moment  

Modul průřezu v ohybu 

Dovolený měrný tlak v závitech 

Velký průměr závitu šroubu 

Střední průměr závitu šroubu 

Malý průměr závitu šroubu 

Malý průměr závitu matice 

Střední průměr závitu matice 

Velký průměr závitu matice 

Nosná výška závitu 

Počet činných závitů 

Výška matice 

Minimální trvanlivost ložisek 

Bezpečnostní součinitel 

Základní dynamická únosnost ložiska 

Konstanta pro ložiska s bodovým stykem 

Trvanlivost ložiska 

Maximální krouticí moment volnoběžné spojky 

[mm] 

[mm] 

[mm] 

[MPa] 

[MPa] 

[MPa] 

[mm] 

[mm] 

[N∙m] 

[mm3] 

[MPa] 

[mm] 

[mm] 

[mm] 

[mm] 

[mm] 

[mm] 

[mm] 

 

[mm] 

[hod.] 

 

[N] 

 

[hod.] 

[N∙m] 
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