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Zadani prace: Prace se bude zabyvat uklidnénim chodu pohonu madla
pojizdného chodniku Flatsnake. To bude zajiSténo nahrazenim atypického ru¢né
vyrabéného polyuretanového femene unifikovanym a béiné dostupnym
ozubenym femenem. Dale bude upravena vnitfni zastavba pfitlacného
mechanismu pohonu s ohledem na zaménu rfemene. Také budou navrieny
upravy pohonu madla s ohledem na zlevnéni vyroby.

Seznam dil¢ich uUkolG: ReSerSe unifikovanych ozubenych femenl
vyrabénych ve svété, pro zajisténi podpory specialniho valeckového retézu 12-B
s unaseci, volba optimalniho ozubeného femene pro uklidnéni chodu pohonu,
vypocet pruzin pritlacného mechanismu pohonu, navrh prevodovky s
elektromotorem, konstrukcni Upravy pro pouziti nového ozubeného femene ve

3D, vykres sestavy pohonu madla, vyrobni vykresy novych komponent pohonu.
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Abstrakt

Optimalizace pohonu madla pojizdného chodniku FlatSnake. Slovo optimalizace
v ndzvu prace vyjadfuje proces vybéru nejlepsi varianty z velkého mnoZstvi moznych reseni.
Prvni ¢ast je vénovana hledani nedostatkll stavajiciho reSeni a navrhu specidlniho femene.
Druha cast pak resi konstrukéni Upravy mechanismu.

Abstract

FlatSnake Walkway Handle Drive Optimization. The word Optimization in the title
describes the process of selecting the best option from a wide range of possible solutions. The
first part is devoted to finding shortcomings of the existing solution and designing a special
belt. The second part solves the structural modifications of the mechanism.

Klicova slova

Pojizdny chodnik FlatSnake, preprava osob, ozubeny femen, madlo
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Seznam zkratek a symboll

Oznaceni velic¢iny Jednotka Ndazev
Riem [mm] Vyska ozubeného femene
din [mm] Vnitfni vypocteny primér femene
dout [mm] Vnéjsi vypocteny priimér remene
Oin [mm] Katalogova vnitfni délka Femene
Oout [mm] Vnéjsi vypocteny obvod femene
0oz [mm] Potfebnd délka ozubeného femene
doy [mm] Vnitfni primér ozubeného femene
F, [N] Celkova pfitlacna sila
Fip [N] Pracovni zatizeni jedné pruZiny
Fg [N] Maximalni pracovni zatizeni
R [N * mm~1] | PruZinové konstanta
Dp [mm] Stredni pramér pruziny
Lg [mm] MinimdlIni délka zatiZzené pruziny
H [mm] Pracovni zdvih
G [MPa] Modul pruznosti ve smyku
R, [MPa] Mez kluzu materidlu pruziny
Toul [MPa] Dovolené namahani ve smyku
dp [mm] Primér dratu pruziny
N [1] Pocet Cinnych zavitl
n; [1] Celkovy pocet zavitl
Tg [MPa] Napéti na pruziné pfi zatizeni Fg
Sg [mm] Stlaceni pruZiny pfi zatizeni Fg
Lo [mm] Volna délka pruZiny

Optimalizace pohonu madla pojizdného chodniku FlatSnake
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L, [mm] Minimalni pfipustna délka pruZiny
L. [mm] Pevna délka pruziny
Sa [mm] Soucet minimalnich mezer mezi sousednimi n¢
Z [mm] Uhrnna délka obrobenych ploch (v zavitech)
Lg [mm] Délka pruziny pfi zatizeni Fg
S [mm] Stlaceni pruZiny pfi zatiZzeni Fq
Fy [N] Mezni zatizeni
Tog [MPa] Napéti na pruziné pfi zatiZeni Fo
x [1] Parametr x
y [%] Parametry
t [mm] Rozte¢ zavitl pruziny
Dip [mm] Vnéjsi prameér pruziny
D,p [mm] Vnitfni priimér pruziny
v [m=s~1] | Rychlost madla
n [min~1] | Otacky lozisek v madle
D, [mm] Vnéjsi primér lozisek v madle
Fomax [N] Maximalni pfitlacna sila
Fi, [N] Pfitlacnd sila na jedno lozZisko v madle
Nis [1] Pocet kusl loZisek v madle
E, [N] Axidlni sila na loZisku
E, [N] Radialni sila na loZisku
fo [1] Vypoctovy soucinitel fo
e [1] Vypoctovy soucinitel e
Co [kN] Zakladni statickd unosnost
X [1] Vypoctovy soudinitel X

Optimalizace pohonu madla pojizdného chodniku FlatSnake
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Y [1] Vypoctovy soucinitel Y

P. [kN] Ekvivalentni dynamické zatiZeni

p [1] Exponent rovnice trvanlivosti

C, [kN] Vypoctena zékladni dynamickd unosnost

C [kN] Katalogovd zakladni dynamickd unosnost
ny [min~1] Otacky lozZisek v pfitlacném mechanismu
D, [mm] Vnéjsi prameér loZisek v ptitl. mechanismu
Fi; [N] Pfitlacna sila na jedno lozZisko v pfitl. mech.
Nks [1] Pocet kusU loZisek v pfitl. mechanismu

Ly [ot.] Zakladni trvanlivost pfi 90% spolehlivosti
Lion [hod] Zakladni trvanlivost pfi 90% spolehlivosti
d, [mm] Stfedni primér zavitu Sroubu

d; [mm] Maly priimér zavitu Sroubu

oy [MPa] Vypoctené napéti

Ay [mm?] Plocha prifezu $roubu

M, [Nm] Kroutici moment pfi utahovani

Q [N] Maximalni pfitlacna sila

% [°] Uhel stoupéni

P [mm] Rozted zavitu

B [°] Uhel sklonu boku profilu v normalném fezu

B [°] Uhel sklonu boku profilu v osovém Fezu

¢’ [°] Treci Ghel

f [1] Soucinitel tfeni v zavitu

T [MPa] Napéti v krutu

Wy [mm3] Prifezovy modul krutu

Optimalizace pohonu madla pojizdného chodniku FlatSnake 9
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Ored [MPa] Redukované napéti
kg [1] Statickd bezpecnost
R, [MPa] Mez kluzu materidlu Sroubu
op [MPa] Dovolené napéti
dp, [mm] Vypoctovy prlimér ozubeného kola
P [kW] Vykon na madle
P, [kW] PredbéZny vykon motoru
B, [kW] Vykon motoru
n, [min~1] Vystupni otacky z prevodovky
Neelk [%] Celkova uc¢innost mechanismu uréena ze zkusenosti

Optimalizace pohonu madla pojizdného chodniku FlatSnake 10
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Uvod

Tato bakalarska prace je zamérfena na problematiku pohonu madla pojizdného
zatacejiciho chodniku FlatSnake, ktery je uréen k horizontalni prepravé osob v pfimém sméru
a do zatacek. Na rozdil od pfimych dopravnikd pouzivanych napfiklad na letistich bylo v tomto
pripadé cilem vyvoje sestrojit dopravnik, ktery je schopen pfepravovat osoby i do zatacéek. Diky
originalnimu feseni, kdy palety chodniku i madlo obihaji na uzaviené draze, nejsou nutné
zadné stavebni Upravy a cely dopravnik délky az 100 m lze sestavit a uvést do provozu za
nékolik dnll. Princip pojizdnych palet chodniku je sice dlouhodobé znam, ale madlo bylo u
pfimych pojizdnych chodnikd na jejich obou stranach.

Principem tohoto inovovaného madla je umisténi jen na vnitfni strané uzavieného
chodniku. Na rovnych Usecich se pak chova jako madlo klasického eskaldtoru a v zatackach
dojde k jeho postupnému prekrouceni o 90°, pficemz je zachovana nutna plocha k drZzeni osob
na boku madla. Pro pohon madla je na jeho rovnych usecich nainstalovan mechanismus, u
kterého budu resit prepracovani ¢asti s rucné vyrdbénym nenormalizovanym femenem
z polyuretanu slouzZiciho jako tlumici element mezi pfitlanym mechanismem pruzin a fetézem
s vyfrézovanymi unaseci do tvaru V, které zapadaji do madla.

Tento dlouhodoby projekt realizuje ¢eska firma VVV MOST spol. s r.o. sidlici v Mosté,
pro rakouskou firmu, jejiz jméno zde nemuze byt zminéno, jelikoZz se zatim jedna o tajny
projekt. Firma VVV MOST spol. sr.o. se zabyva zejména pasovou dopravou a prepravou
materidlu a v neposledni fadé vyvojem a vyzkumem.

Vzhledem k tomu, Ze tento systém pohonu madla neni v praxi zatim nikde pouzit, jedna
se o jedinecné zafizeni v mnoha ohledech jeho konstrukce. Myslenka tvaru a principu madla

je osSetfena svétovymi patenty.

Optimalizace pohonu madla pojizdného chodniku FlatSnake 11
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Praci Ize strukturovat dle vymezenych hlavnich cil( do néasledujicich bodu:
e Analyza stavajiciho feseni
e Reserse a volba femene
e Konstrukéni Upravy mechanismu ve 3D:
o Vypocet pruZin pfitlacného mechanismu
o Vypocet a kontrola loZisek:
* Vmadle
=V pfitlacném mechanismu pruzin
o Vypocet a kontrola namahani nastavovaciho Sroubu
o Navrh prevodovky s elektromotorem
e \yrobni vykresy novych komponent pohonu

e Vykres sestavy pohonu madla

Pojizdny chodnik FlatSnake

Obr. 0: Pojizdny chodnik FlatSnake

Optimalizace pohonu madla pojizdného chodniku FlatSnake 12
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1. Analyza stavajiciho reseni

Systému pohonu madla byl jiz od zacatku prace na projektu nékolikrat prepracovavan.
Jednou z prvnich variant pohonu byla femenice o velkém priméru na konci madla chodniku,
kde se prendsela sila diky predepnuti madla zménou osové vzddlenosti femenic. Zde vsak
dochazelo k velkému opotfebeni klinového femene nalepeného zespodu madla. KdyZ se o néj
oprelo vice osob najednou, dochdzelo k jeho prokluzu a madlo stdlo na misté. Nevyhodu
tohoto systému vidim také v tom, Ze maximalni pocet pohon je limitovan na dva (na kazdém
konci jeden), coZz pri delSich vzdalenostech neprendselo dostatecnou silu. Tento systém
pohonu se pouziva u klasickych eskalator( v ndkupnich centrech, kdy je femenice umisténa

vertikalné, kdezto v nasem ptipadé byla uloZena horizontalné.

Obr. 1: Pohon madla u klasického eskaldtoru

Dalsi variantou pohonu madla byl specidlni mechanismus, ktery se sklada z nékolika
hlavnich ¢asti:
e Elektromotor s prevodovkou
e Retéz 12B s pfipevnénymi piipravky (unaseci klinového femene)

e Retézova kola

Optimalizace pohonu madla pojizdného chodniku FlatSnake 13
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e Polyuretanovy ozubeny nenormalizovany femen
e Remenice

e Pfitlatny mechanismus pruzin

Obr. 2: Pohon madla pomoci specidlniho mechanismu

Elektromotor s pfevodovkou zde pohdni fetéz s unaseci, které jsou diky systému pruzin
pfitlacovany do madla, a ddle je madlo undseno dle principu klinového femene. Aby ve spodni
Casti retézu nedochazelo ke tfeni, vibracim a nerovnomérnému chodu, je pod néj vlozen
polyuretanovy femen plnici funkci pohyblivého silentbloku. Remen je volné unasen fetézem,
protoze jeho zuby maji stejny nasobek roztece jako vdlecky fetézu a zapadnou tak do néj.
Mechanismus pruzin je nastaven v béZném rezimu na pfritlacovani sily 2 000 N. Tato sila je
dostatecna k tomu, aby uvedla femen a madlo do pohybu a zménila tak tfeni na valeni, nebot
se pod femenem nachazi na listé loziska.

Jako prvni varianta byl pouZit profil klasického klinového femene. Ten se vsak
neosvéddil, nybrz dochazelo k prokluzu s tetézem vlivem jeho hladké plochy a kontaktu

s mazivem z fetézu, a nebyl tak femen volné undsen. To by nevadilo z hlediska funkce, ale

Optimalizace pohonu madla pojizdného chodniku FlatSnake 14
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valecky v fetézu se tim roztacely a zvysila se hlu¢nost. Vychodiskem je tedy valecky neroztacet
a nechat je se usadit. V bezprostiedni blizkosti pohonu zadalo také madlo poskakovat a
valecku v fetézu a druhy bod jako vrchol loZiska.

Tento problém Fesi aktudlni varianta, u které se viak vyskytly jiné obtize. Remen ma
profil pétidhelniku s ostrym ahlem horni Spicky. Do této Spicky jsou pomoci stfizného nastroje
ru¢né vystrizeny diry ve tvaru pllkruhu. Mezizubni mezery maji stejnou roztec, jakou maji
valecky u fetézu. Ty do sebe zapadnou, femen je neustale volné undsen a nedochdzi zde

k prokluzu.

Obr. 3: Dosavadni feseni Polyuretanovym femenem

Profil femene se neda u dodavatele objednat vyrobeny jako nekonecny, ale pouze na
pozadovany pocet metrl. Musi se poté spojit difuzni metodou, kdy se mezi dva konce vlozi
zafizeni s deskou zahratou na vysokou teplotu. Konce se zahfteji, v pfipravku se stlaci silou
k sobé a spoji se tak dohromady. Pokud by mélo dojit k sériové vyrobé remend, je jisté, ze by
pak mél kazdy jinou délku. Stejny problém nepfesnosti je i u vyroby dér. Nachdzime se
v situaci, kdy musime dodrzet danou roztec dér dle fetézu, a tim padem ndm skoro vidy u jeho

svareného konce pocet dér nevyjde.

Optimalizace pohonu madla pojizdného chodniku FlatSnake 15
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Obr. 4: Havdrie pohonu madla — namotdni prasklého femene na fetézové kolo

Impulsem k ptepracovani tohoto mechanismu byla jeho havdérie. Vzhledem k tomu, Ze
byl spoj femene nedokonaly, doslo k jeho pfetrzeni vtomto misté. S moznosti havarie se vsak
dopredu pocitalo, a tak byla nainstalovdna cidla, kterd pfi pretrzeni femene pohon madla
zastavi. Setrvacnosti madla se jeho rychlost nezastavila hned a doslo k navinuti ¢asti femene
kolem fetézového kola. Celé madlo bylo stazeno z vodicich loZisek madla a krouzky lozZisek byly
silou rozdrceny.

Napadem pro dalsi variantu je tedy pouZit normalizovany ozubeny femen vyhovuijici
fadé pozadavkl. Zména typu femene poslouzi zejména ke zjednoduseni jeho vyroby, snizeni

celkovych nakladd na tuto vyrobu a také ke zvySeni spolehlivosti mechanismu.

2. ReSerse a volba remene

Remeny se pouzivaji k pfenosu a transformaci malych a stfednich vykonl mezi
rovnobéznymi hrideli v Sirokém rozmezi osovych vzdalenosti [1]. Zakladnim znakem
femenového prevodu je profil a materidl pouzitého femene, které se déli podle profilu na:

a) Remeny ploché

b) Remeny klinové

Optimalizace pohonu madla pojizdného chodniku FlatSnake 16
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c) Remeny kruhové

d) Remeny ozubené.

a) b)

Obr. 5: Druhy frement [2]

Pro nas pripad neni klasicka teorie remena pfili§ podstatnd, jelikoZz femen v nasem
pfipadé neprendsi vykon, resp. kroutici moment, ale slouZzi jako volné unaseny tlumici element.
Diky tomu na néj nepUsobi tahové napéti od predpéti, ale pouze zanedbatelné tahové napéti
od odstredivych sil a ohybové napéti od vynucené deformace. Hlavni slozku namahani bude
tvorit tlakové napéti od pfitlatného systému pruzin. Samotny plochy femen, jak bylo jiz psano,
byl vyzkouSen a neuspél z hlediska vysokého prokluzu. Nevyhodou u plochého femene také
je, Ze ma snahu sklouzavat z femenice. Snaha je tedy zkombinovat klinovy a ozubeny femen

dohromady. Timto kompromisem bychom méli pokryty nase hlavni potieby.

2.1. Druhy, material a konstrukce ozubenych fement

Hibet

Tazné kordy

Ochr. vrstva

Obr. 6: Konstrukce ozubeného remene [3]

Optimalizace pohonu madla pojizdného chodniku FlatSnake 17
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Hrbet femene slouZi k prekryti taznych kord( a sklada se z vysoce kvalitni neoprenové
smési nebo polyuretanu. Polyuretanové ozubené femeny jsou ¢asto pouzivany pro specialni
aplikace, jakoZto je v naSem ptipadé. Mohou byt také opatfeny transportni vrstvou, unaseci i
byt mechanicky opracovany frézovanim, brousenim nebo dérovanim. Tazné kordy (lana) jsou
nejpodstatnéjsi ¢asti ozubeného femene v klasickych aplikacich. Neoprenové femeny mohou
mit také kordy ze sklenénych vlaken. Polyuretanové femeny maji kordy vyrobené z oceli nebo
kevlaru. Pti nasem zpUsobu pouziti jsou jejich vyhody nepodstatné. Definuji pouze pevnost,
ohebnost a délkovou stabilitu. Zuby jsou pak vyrobeny ze stejného materidlu jako hrbet
femene. U neoprenovych femenl mohou byt také potazeny nylonovou tkaninou, kdezto u
polyuretanového jsou opatfeny polyamidovou vrstvou na zubech snizujici tfeni a mechanické

opotiebeni [3].

Materidl | Odolnost v(ci | Ohebnost | Odolnost vuci | Pracovni teplota | Tvrdost
opotrebeni olejum

PU Vyborna Dobra Vyborna -5az70°C 90 Shore A

Neopren | Dobra Dobrd Spatna -20az100°C 70 Shore A

Tab. 1: Srovndni vlastnosti Polyuretanu a Neoprenu [3]

Nekonecné ozubené femeny standardnich délek jsou odlévany ve specialnich formach.
Lici forma ma spiralovité navinuté tazné kordy na jadru formy. Vyslednym produktem je rukav,
Z néjz se poté fezou jednotlivé femeny na konkrétni poZzadovanou Sitku. Vyhodou je, Ze tazné
kordy zde zUstavaji nepreruseny. Jsou dodavany v riznych roztecich, sirkach i délkach [3].

Ozubené femeny prodavané v metrazi se nej¢astéji spojuji svarovanim. Tazné kordy
jsou v misté svaru preruseny, a proto mohou prendset pouze polovinu vykonu ve srovnani
s femeny z rukava.

Vzhledem tomu, Ze je fetéz mazan lanolinem (zivocisny tuk), neni dobré volit jako
materidl neopren, protoZe Spatné odolava kontaktu s oleji. Pfestoze by ndm vice vyhovoval
nekonecny femen normalizované délky, ktery by odstranil problémy spojené se spojem, jsem
nucen volit femen v metrdzi, protozZe jsou polyuretanové femeny dodavany pouze v metrazi.
PFi konzultaci s pfednim odbornikem na femeny mi bylo také doporuceno volit polyuretanovy
femen v metrdzi, a to z dlvodu jeho vétsi odolnosti oproti neoprenu. Vyssi odolnost je

zapotrebi pro preneseni sily 2 000 N tak, aby nedochazelo k nadbytecné deformaci remene.
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Typ Profil Roztet H h Typ Profil Roztet H h

Ozubené ?emeny PU proﬂIA T (nietrﬁz) 7 Ozubené femeny Power Grip® GT3 z neoprénu

] 125 25 1,60 0,90 4 IMGT 20 1,52 0,81

L}'m 15 5,0 220 1,00 ‘;"j MGT 30 241 1,29
T10 10,0 4 5( 2,00 5MGT 50 381 1,89
T20 20,0 8,00 3,00 8MGT 8.0 5,60 220

Ozubené femeny PU profil AT (metraZ) 14MGT 14,0 10,00 400

T3 30 1,90 0,80 Poly Chain® GT Carbon™ / Mini Poly Chain® GT Carbon™ / Poly Chain® GT2

E'fm ATS 50 270 1,50 | 8MGT 80 590 250

AT10 10,0 450 2,00 = 14MGT 40 1020 420

Ozubené femeny z neoprénu palcovy profil
MxL 2,032 1,14 0,63 Oboustranné ozubené femeny PU profil DT

Z;m XL 5080 230 1,03 } 015 50 3,30 1,20
L 9525 350 1,59 cm DT10 10,0 6,80 2,50
H 12,700 4,00 7 f

1.1

XH 22,225 11,40 504 Oboustranné ozubené femeny z neoprénu profil HTD®
XXH 31,750 1520 5,67 TP-5M 50 5,70 210
0Ozubené femeny z neoprénu profil HTD® 1 E
{ K1) 30 240 1,20 ”ﬂ
C;“_II— 5M 50 3,80 1,70
M 80 6,00 2,60 Oboustranné ozubené femeny 2 neoprénu Power Grip® GT2
14M 14,0 10,00 3,90 ‘ TP-8MGT 80 8,80 3,40
20M 200 13,20 480 - TP-14MGT 140 15,34 5,82
Ozubené femeny PU profil STD (metra) ¥ T
‘ S5M 50 3,35 1.50 —
5? x SaMm 8,0 530 225 Oboustranné ozubené femeny z neoprénu palcovy profil
St4Mm 140 10,20 490 L TP-XL 5,080 3,05 1.27
Ozubené femeny PU profil RPP (metraZ) c TP-L 9,525 458 1,91
4 RPPS 50 3,80 1.75 }_m TP-H 12700 595 229
:;- T RPP8 8,0 540 2,20
RPP14 14,0 9,70 3,85

Obr. 7: Vybér profilu ozubeného femene [3]

Roztec valeckl u fetézu je 19,05 mm. Hledam v tabulce nejblizsi nasobky tohoto Cisla
—4,7625 mm, 9,525 mm nebo 38,1 mm. Nasim pozadavkim odpovida pouze L profil s rozteci
9,525 mm. Sitka vale¢kd, kde by mél femen byt ulozen, je dle normy 11,68 mm. U Femene
tomu odpovida Sifka 9,53 mm, nebot 12,70 mm by pfesahovala protilehlé vnitini destic¢ky
retézu.

Mezi mechanické vlastnosti ozubeného remene z PU v metrazi patfi:

e Rozmérova stabilita

e Vysoka odolnost vici abrazi
e Bezudrzbovy provoz

o Nizké predpéti

e Vysoka ucinnost.
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Mezi chemické vlastnosti ozubeného femene z PU v metraZi patfi odolnost vici:

e Hydrolyze

e Ozo6nu
e UVA
e Starnuti

e Olejim, mazivlim a tukim

e Kyselinam a zasadam.

[~ Profil L
= 9,525 Sirka 9,53 mm
— =
O Roztec zubu 9,525 mm
-.rp.. Vyska hibetu 1,70 mm

-—
(@) Vyska zubu 1,91 mm
F‘ ’

ll- 0 o Material Polyuretan

W TaZny kord Ocel

Obr. 8: Zdakladni rozméry ozubeného femene v metrdzi

2.2. Druhy, material a konstrukce klinovych femeni

Klinové femeny maiji lichobéznikovy prirez. Dle konstrukce je rozliSujeme na nékolik
typl. My se budeme rozhodovat mezi oplasténymi klinovymi femeny klasického nebo tzkého
profilu a mezi fezanym klinovym femenem s vroubkovanim. Pokud by se pres loZiska odvaloval
klinovy femen s vroubkovanim, mohlo by dojit k vibracim ¢i nestabilité chodu femene. Lepsi
volbou bude tedy zvolit oplastény klinovy femen.

Prednosti oplasténych femen:

e Moznost pouziti Femen( ve vSech primyslovych odvétvich

e Obalovana konstrukce lIépe odolava olejlim a teploté

e Povrchova ochranna tkanina umoznuje prokluz femene v femenici
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Obr. 9: Konstrukce klinového femene [4]

Tkanina odolava olejim a teploté a chrani tak jadro femene pred vnéjSimi vlivy.
Pracovni teplota je -30 °C az 60 °C. Pro vybér Sitky zde opét hraje horni limit Sitka retézu 11,68
mm. Proto musim volit nejmensi Sifku klasického klinového femene, a to je 10 mm pro typ

/10 [4].

10 Profil Z/10
Sirka 10 mm
’ Vyska 6 mm
40° Material Polychloropren
Tazny kord Polyester
Vnitini délka 1800 mm

Obr. 10: Zdkladni rozméry nekonecného klinového femene

2.3. Spojeni ozubeného fremene s klinovym remenem

Délka pGvodniho femene byla zhruba 1770 mm. V katalogu klinovych femen( jsem si
nasel nejblizsi vyrabéné délky. Nyni pomoci téchto katalogovych udaji dopocitam primér dle

zndmého vzorce a budu se snazit pribliZit celému Cislu roztece po vydéleni primérem.

Vypoctovy vztah mezi obvodem a primérem kruhu o0;, = w * d;, (2.1)

Katalogova vnitini délka femene o0;, = 1730 mm
o 0;n 1730
Vnitini vypolteny primér d;, = P 550,676 mm
Vnéjsi vypoCteny primér d,y: = dip + 2 * hyey, = 550,676 + 2 x 6 = 562,676 mm
Vnéjsi vypocteny obvod 0,y = T * dyy = T * 562,676 = 1767,699 mm

Nasobky roztete 1767,699 : 9,525 = 185,585 nevyhovuji
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Vypoctovy vztah mezi obvodem a primérem kruhu o0;, = w * d;,
Katalogova vnitini délka femene o0;, = 1775 mm

e 0 _ 1775
Vnitini vypoCteny primér d;, = w - . - 565,000 mm

Vnéjsi vypoCteny primér dyy: = dip + 2 * hyey, = 565,000+ 2 * 6 = 577,000 mm
Vnéjsi vypocteny obvod 0,y =T * dyye = m* 577,000 = 1812,699 mm
Nasobky roztece 1812,699 : 9,525 = 190,309 nevyhovuji

Vypoctovy vztah mezi obvodem a primérem kruhu o0, = w * d;,

Katalogova vnitini délka femene o0;, = 1750 mm

Ly, v , Y Oin 1750
Vnitini vypolteny primér d;, = - = 557,042 mm

Vnéjsi vypoCteny primér d,y: = dip + 2 * hyey, = 557,042 4+ 2 % 6 = 569,042 mm
Vnéjsi vypocteny obvod 0,y = T * dyy = T * 569,042 = 1787,699 mm
Nasobky roztete 1787,699 : 9,525 = 187,684 nevyhovuji

Vypoctovy vztah mezi obvodem a pramérem kruhu o0;, = * d;,

Katalogova vnitini délka femene o0;, = 1800 mm

e 0;n _ 1800
Vnittni vypoCteny primér d;, = P 572,957 mm

Vnéjsi vypoCteny primér dyye = dip + 2 * Ryey, = 572,957 + 2 x 6 = 584,957 mm
Vnéjsi vypocteny obvod 0,y = T * dyy = m * 584,957 = 1837,699 mm
Nasobky roztete 1837,699 : 9,525 = 192,934 = 193 vyhovuji

Pottebna délka ozubeného remene o0,, = 193 * 9,525 = 1838,325 mm (2.2)

Vypoctovy vztah mezi obvodem a primérem kruhu o0,, = w*d,,

0,;, 1838,325

Vnitini primér ozubeného remene d,, = — = 585,157 mm

Podarfilo se mi najit dostatecné blizky nasobek roztece celého Cisla u vnitfni délky
femene 1800 mm. Postup vyroby femene:

1. Narezani ozubeného femene na potifebnou délku 1838,325 mm

2. Svareni ozubeného femene

3. Nalepeni ozubeného femene plochou stranou na Sirsi stranu klinového femene.
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0ZUBENY REMEN A ( 2 :1 )

LEPIDLO

KLINOVY REMEN

@) 0

10

Obr. 11: Spojeni frement lepenim

Jak je z detailu fezu A na obr. 8 vidét, mezi femeny vznikla mezera 0,1 mm, ktera bude
vyplnéna lepidlem. Vyrobce udava maximalni vyrobni odchylku Sifky femene + 0,5 mm, takze
i kdybychom méli femen s touto odchylkou, porad nebude Sirsi nez klinovy remen, jelikoz je

zde jesté dvakrat 0,24 mm prostoru pfi vycentrovani.

2.4. Ulozeni hotového remene s retézem

Nyni jsem vytvofil 3D model ¢asti hotového femene a ulozil jsem jej pro kontrolu
dovnitt fetézu, tak jak to bude v provozu. Pfi pouhém pfilozeni femene k fetézu zapadne
femen o zhruba 0,3 mm. Pfitlaény systém pruzin vSak zpusobi lehkou deformaci profilu
femene, a tak bude moci zapadnout mezi véalecky jesté hloubéji, coz pomlze tomu, aby

nedoslo k prokluzu.
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Obr. 12: UloZeni femene do retézu

3. Konstrukcni upravy mechanismu — vypocty

3.1. Tlacné pruziny

PFi ndvrhu tlaénych pruzin jsem postupoval podle nejnovéjsi normy CSN EN 13906-1
pro tlaéné pruZiny. Tato norma nahrazuje predchozi normu CSN 02 6001 pro $roubovité
pruziny valcové tlacné a tainé. Jelikoz dochazi k minimalnimu dynamickému ucinku na
pruzinu, budu zatiZeni povaZzovat jako statické, Cili konstantni v ¢ase.

Pracovni teplota pruzin se pohybuje kolem 20 °C. Pfi provozni teploté -30 °C a méné
musi byt brdna v Gvahu také snizena vrubovéa houzevnatost. Zivotnost pruzin mize byt také
nepfiznivé ovlivnéna korozi. Tomu zabranime vhodnym organickym ¢i anorganickym
povlakem.

Pozadovany pocet uzavienych koncl zavitl je zavisly na vyrobnim procesu a navrhu
koncl pruziny. Vyroba pruzin bude probihat vinutim za horka a jsou ji pfizplsobeny nize

uvedené vypoctové vztahy. Pruziny budou mit brousené konce.
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3.1.1. Silové poméry

THP

F1PT

)

Obr. 13: Silové poméry tlacnych pruZin

Celkova pritlacna sila F.=2x*F;p=2200N (3.1
o Fe 2200
Pracovni zatizeni jedné pruziny Fip = 5= = 1100 N
3.1.2. Zadané parametry
Pracovni zatiZzeni jedné pruziny Fip = 1100 N
Maximalni pracovni zatiZeni Fg = 1500 N
N
Pruzinova konstanta R=75——
mm
Stredni pramér pruziny Dp =30mm
Minimalni délka zatizené pruziny Lg =70 mm
Pracovni zdvih H =20mm
3.1.3. Material pruziny
Material zihana ocel Si — Cr (14 260)
Modul pruznosti ve smyku G = 78500 MPa
Mez kluzu materidlu pruziny R, = 1420 MPa
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Dovolené namahani ve smyku T, = 0,6 xR, = 0,6 x 1420 = 852 MPa

3.1.4. Navrh pruziny

3.1.4.1. Vypocet priméru dratu

L 3[BrFsrDp_:]8+1500+30 -
P= | mxt,y, = =852  cmm (3-2)

Primeér drdtu z normalizované fady volim prvni nejblizsi, a to dp=5,6 mm.

3.1.4.2. Pocet Cinnych zavitu

_G*H*df;_78500*20*5,64_476 33
nE_B*Fg*Dg_ 8+ 1500« 303 (3:3)

Pocet Cinnych zavitl zaokrouhluji na celd ¢isla a volim ng=5.

3.1.4.3. Celkovy pocet zavitl

n=ng+15=54+15=65 (3.4)
Celkovy pocet zavitl n, je soucet poctu ¢innych zavitd a 1,5 zavitu pro pruzZiny vinuté za

horka s brousenymi konci dle normy.
3.1.5. Kontrola vypoctia a rozméry pruziny

3.1.5.1. Pruzinova konstanta

_ Gxdf 7850056
"~ 8xD3xng 8%303x5

N
=71,48— (3.5)
mm

Rozdil zadané pruzinové konstanty R=75 Nmm™ a vypoc&tené pruZinové konstanty

R=71,48 Nmm™ je pro nas zanedbatelny, a proto vysledek vyhovuje kontrole.

3.1.5.2. Napéti a stlaceni pri zatizeni silou Fs

8+ FgxDp 8%1500 30

L T aese - 652,51 MPa (3.6)
8xFg*«D3*ng Fg 1500

= =—=——=20,98 3.7

°8 G+db R~ 71,48 i (3.7)
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Dovolené namahani ve smyku t,,=852 MPa je vétsi nez napéti 1g=652,51 MPa vyvolané silou

maximalniho zatizeni Fg a vyhovuje kontrole.

3.1.5.3. Délka volné pruziny

PFi vypoctu délky volné pruZiny jsem vychazel z obecného vztahu 3.8, ktery urcuje, Ze stlaceni
pruziny pfi zatizeni maximalni silou Fg je rovno rozdilu jeji volné délky L, a délky pfi zatizeni

maximalni silou Fg.

58 - LO - L8 (3.8)
Ly = sg + Lg = 20,98 + 70 = 90,98 mm

3.1.5.4. Minimalni pripustna délka pruziny

Minimalni pfipustni délka pruZiny L, je dle normy definovana jako soucet pevné délky

pruziny L. a sou¢tu minimalnich mezer mezi sousednimi ¢innymi zavity.

L,=L.+S, (3.9)
S, =0,02*n%(Dp+dp)=0,02x5%(30+5,6) =3,56 mm (3.10)

Nyni pouziji vztah pro uréeni pevné délky pruziny L, 3.11 pro pruZiny vinuté za horka

s brousenymi konci.

L. < (n,—0,3) *dp (3.11)
L.<(65—-03) %56

L. <34,72mm

Volim L. = 34,72 mm

Dosazenim do vztahu 3.9 dostavame minimalni pfipustnou délku pruziny L.

L,=1L,+S, = 34,72+ 3,56 = 38,28 mm

3.1.5.5. Mezni délka, stlaceni, sila a napéti pruziny

Zy = 0,5mm
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Ly=Mm;+1—-2)*dp =(65+1—-0,5) %56 =392mm (3.12)
So = Ly — Lo = 90,98 — 39,2 = 51,78 mm (3.13)
Fy=so* R = 51,78 % 71,48 = 3701,23 N (3.14)

S 652,51 51,78
= *— = ES
to=ta e 20,98

= 1610,25 MPa (3.15)

Dovolené namdhani ve smyku t,,=852 MPa je mensi nez napéti 14=1610,25 MPa vyvolané

silou mezniho zatizeni Fq, a proto se musime tohoto stavu vyvarovat.

3.1.5.6. Kontrola vzpérného vyboceni

_Lo_9098 __ 216
x=p =30 =3 (3.16)
100 *sg 100*20,98_23 06% 3.17
Y =T, 90 oo G4
80 —
1 70 ——=>
60—+
S 50—
F ouor |
21 30—
20—+~
10 f—
0 1

Obr. 14: Mez pro kontrolu vzpérného vyboceni tlacnych pruZin

Kfivka 1 je pro pruziny s rovnobéznymi obrobenymi opérnymi plochami pfi vedeném
ulozZeni a kivka 2 je pro pruziny, které nemaji vedené ulozZeni. V nasem pripadé je fidici kfivka
1. Vidime vsak, Ze bod XY leZi relativné daleko od mezni kfivky. Mezni kfivka urcuje oblast, za
kterou uz muZe pruzina vyboCovat a ztracet tak svoje potfebné vlastnosti. Z montaznich

dlivodu ale budou stejné pruziny vybaveny vodicim trnem.
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3.1.5.7. Rozteé a kontrola roztece zavitu

So 51,78
t=—+dp = + 5,6 = 15,956 mm (3.18)
ng 5
1,5xdp <t <0,55*Dp (3.19)
1,5 5,6 < 15,956 < 0,55 * 30
8,4 < 15,956 < 16,5
Roztec zavitu se pohybuje v rozmezi dané podminky, a proto roztec zavitu vyhovuje.
3.1.5.8. Stfedni, vnéjsi a vnitini primér pruZiny
DP = DlP - dp = sz + dP (320)
DlP = Dp + dp = 30 + 5,6 = 35,6 mm
DZP = DP - dp = 30 - 5,6 = 24,4 mm
3.1.6. Teoreticky diagram tlacné pruziny
F9=3701 Np————————————~ |
I
I
|
F8=1500 N ————— |
FIP=1100 N[ =27 | ;
I I
/—
15,39 75,6
20,98 10
51,78 39,21
90,98
Obr. 15: Teoreticky diagram tlaéné pruZiny
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Oznaceni stavu | Délka L [mm] | Stlaceni s [mm)] | Zatizeni F [N]
0 90,98 0 0
1 90 0,98 70,356
Pracovni 75,59 15,39 1100
8 70 20,98 1500
9 39,21 51,78 3701

Tab. 2: Pfehled hodnot pro jednotlivé stavy pruZiny

3.2. Loziska v madle

18

(5,46)

20

45

53

Obr. 15: Profil madla

Pfi vybéru loZisek jsme limitovani rozméry madla, které je dodavano normalizované, a
musime se mu tedy pfizpUsobit. Na obr. 10 je v pravé ¢asti naznaceno loZisko, u kterého se
pocita zakladni trvanlivost a zakladni dynamickd Unosnost. Loziska musi mit miniaturni
rozmér, ktery zajisti, aby se vesla do profilu madla. Sitka loZiska B vyplyva z normalizované
rady loZisek pro dany priimeér loZiska dany profilem madla. Typ loZiska bude kuli¢ckové radialni.

Uvedené parametry jsem vybral z online katalogu firmy SKF.
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LOZISKO 628/6-2Z SKF — s oboustrannym zakrytim

=B d; =6mm
D; =13 mm
B =5mm

DDy A 1 d ds Dz = 11,7 mm

Obr. 16: Rozméry loZiska SKF [5]

3.2.1. Kinematické poméry

d, = 7,4mm

T, = 0,15mm

fo=11
C =0,88kN
Co = 0,35kN

Obr. 17: Kinematické poméry loZiska v madle

3.2.1.1. Zadané veliciny

m
Rychlost madla v=20,75 "
Vnéjsi pramér lozisek v madle D, =13mm = 0,013 m

3.2.1.2. Vypocet otacek

Nax = 53 000 ot.\min

_mxDpxmy (3.21)
V= 60 .
_60+v_60+075 oo, 1
nl_n*Dl_n*0,0B min
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3.2.2. Silové poméry

@@@@@@@@@@@@@

/[\

‘Fc

Obr. 18: Silové poméry u loZisek v madle

Maximalni ptitlacna sila E, .. =2*Fg=2%1500=3000N (3.22)
ol w . . Femax _ 3000

Pritlacna sila na jedno loZisko v madle F;; = = = 44,11 N (3.23)
Nis 2 %34

3.2.3. Vypocet zakladni trvanlivosti a dynamické unosnosti

3.2.3.1. Axialni a radialni sily

V madle nevznika jeho chodem témér zadna axialni sila. Pokud se ale v provozu madlo zatizi
tim, Ze se o néj lidé oprou, mliZze zde vzniknout sila, kterou jsme urcili odhadem ze zkusenosti.

Tato sila je zde jiz uréena véetné bezpecénosti.

F,=5N
F. =F,; =4411N

3.2.3.2. Vypoctové soucinitele

fo FalCo e X %

0,172 019 056 230
0,345 022 056 199
0,689 026 056 171
1,03 028 056 155
1,38 030 056 145
2,07 034 056 131
3,45 038 05 115
517 042 056 104
6,89 044 056 1,00

Mezilehlé hodnoty Ize urcit linearni interpolaci.

Obr. 19: Vypoctové soucinitele pro jednorfadd kulickovad loZiska [6]
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I;—z*fo =2 +11=0,1571 (3.24)
e=0,18
X =10,56
Y =235

3.2.3.3. Ekvivalentni dynamické zatizeni loziska

E,

Pokud Fa <e ,pak P.=F, (3.25)
r
Fq

Pokud F>e ,pak P.=Xx*FE +Y *F, (3.26)
T

fa _ =0,1133

E 4411

Fq

—=0,1133<0,18 =¢

18

o

=F =44,11 N = 0,04411 kN

Z vypoctu je ziejmé, Ze axialni sila ma zanedbatelny vliv, a proto uvazujeme pouze zatizeni

radialni silou.

3.2.3.4. Zakladni trvanlivost

p =3 probodovy styk

L (C)p ( 0,88 )3 7,94 % 10° ot 3.27
= — = — = * . .
10 ={p 0,04411 ‘ 0 (3:27)
L (C)p 10° ( 088 )3 10° 1,2 * 10! hod 3.28
= | — * = * = * .
wh=\p) "60%n, \0,04411/) 601102 0 (3.28)

3.2.3.5. Zakladni dynamicka tunosnost

Pro vypocet zdkladni dynamické unosnosti jsem zvolil k bezpecnému ndavrhu loZiska
dostateénou trvanlivost L = 20000 hod.

p =3 pro bodovy styk
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P|L* 60 *n, 3120000 * 60 * 1102
Co=Px |—g— = 004411+ 108 = 0,484 kN (3.29)

Zakladni dynamicka vypoctend unosnost C, = 0,484 kN je mensi nez zakladni dynamicka

katalogova unosnost C = 0,88 kN a vyhovuje kontrole.

3.3. LozZiska v pritlacném systému pruzin

LOZISKO 6200-2RSH SKF — s oboustrannym zakrytim

—B— d; =10mm 112, = 0,6 mm
D, =30mm fo=13
B =9mm C=54kN
d, = 15,07 mm Co =2,36 kN
D Dy tod d; D, = 24,72 mm Nmax = 17 000 ot.\min

Obr. 20: Rozméry loZiska SKF [5]

3.3.1. Kinematické poméry

Obr. 21: Kinematické poméry loZiska v pfitlacném mechanismu pruZin
3.3.1.1. Zadané veliciny

m
Rychlost madla v=20,75 "

Vnéjsi pramér lozisek v pritl. mechanismu D; = 30 mm = 0,030 m
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3.3.1.2. Vypocet otacek

mT*x Dy *xny
= - = 3.30
v 0 (3.30)
_60*1}_ 60 * 0,75 = 477 46 1
nL_n*DL_n*O,OSO_ " min
3.3.2. Silové poméry
FiL
Fc
Obr. 22: Silové poméry u loZisek v pFitlacném mechanismu pruZin
Maximalni pritlacna sila F, =2xF3=2%1500=3000N (3.31)
ol w . .. Femax 3000
Pritlacna sila na jedno loZisko Fi; = =——=1875N
Nks 16
3.3.3. Vypocet zakladni trvanlivosti a dynamické tunosnosti
3.3.3.1. Axidlni a radialni sily
Tato loZiska jsou zatiZzena zejména radidlni silou a axialni sila je zanedbatelna.
F,=0N
F.=F,;=1875N
3.3.3.2. Ekvivalentni dynamické zatizeni loziska
P.=F =1875N = 0,1875 kN
3.3.3.3. Zakladni trvanlivost
p =3 pro bodovy styk
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L (C)p ( >4 )3 23,9 * 10° ot 3.32
= | — = = * . .
V) 0,1875 ’ ° (3.32)
L (C)p 10° ( >4 )3 00 5334101 hod 3.33
= —_— *k = * = E 3 .
o =\p) "60xn, \0,1875) " 60+478 0 (333)

3.3.3.4. Zakladni dynamicka tunosnost

Pro vypocet zdkladni dynamické uUnosnosti jsem zvolil k bezpecnému ndvrhu loZiska
dostatecnou trvanlivost L = 20000 hod.

p =3 pro bodovy styk

PIL*60*n; 3120000 = 60 = 478
C, =P * T 0,1875 * 106 = 1,55 kN (3.34)

Zakladni dynamicka vypoctena unosnost C, = 1,55 kN je mensi nez zakladni dynamicka

katalogova unosnost C = 5,4 kN a vyhovuje kontrole.

3.4. Namahani nastavovaciho sroubu

3.4.1. Silové poméry

Obr. 24: Sroubovy spoj s pfedpétim klidné zatiZzeny [7]

3.4.2. Namahani od osové sily F

3.4.2.1. Zadané veliciny

Sroub M12x1,5 8.8
Stredni pramér zavitu Sroubu d, = 11,026 mm
Maly primér zavitu Sroubu d; = 10,160 mm

Maximalni pritlatna sila Fomax = 3000 N
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3.4.2.2. Tahové napéti

chax
= 3.35
0= (3:35)

3.4.2.3. Prufez sroubu

(dz + d3>2 T (11,026 + 10,160
* = — %k
4

2
— 2
> > > = 88,13 mm (3.36)

A_TL’
ST 4

3.4.2.4. Tahové napéti

Femax _ 3000
o= =

- — 34,04 MP
A, 8Bz w04 Mpa

Vypoctené napéti v tahu je o = 34,04 MPa.
3.4.3. Namahani krutem My pfi utahovani

3.4.3.1. Zadané veliciny

Sroub M12x1,5 8.8
Stredni pramér zavitu Sroubu d, = 11,026 mm
Maly primér zavitu Sroubu d; = 10,160 mm

Maximalni pritlacna sila Fomax = @ = 3000 N
3.4.3.2. Vztah pro kroutici moment pri utahovani
d, ,

My =Qx—*tg(y +¢')

3.4.3.3. Vypocet uhlu stoupani

tgy = P _ L5 = 0,0433
gy_n*dz_n*11,026_ ’
Yy = 2,4795 °
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3.4.3.4. Vypocet uhlu boku profilu

tgfn = tgpP * cosy = tg30 * cos2,4795 = 0,5767
Bn =29,9719°

3.4.3.5. Vypocet treciho uhlu

g == 2B __ 15
99 = cosp, ~ c0s29,9719
¢ = 85346 °

3.4.3.6. Vypocet napéti v krutu

M, Qx % xtg(y + ') 3000 11’326 *tg(2,4795 + 8,5346)
T=—= 3 = 3 :15,63Mpa
Wi, T * d3 m* 10,160
16 16

Vypoctené napéti v krutu je T= 15,63 MPa, kde W, je priarezovy modul v krutu pro kruhovy

prirez.
3.4.4. Vypocet redukovaného napéti

3.4.4.1. Zadané veliciny

Mez kluzu materialu Sroubu Re, = 800 MPa

Dovolené napéti op = 0,15« R,, = 0,15 % 800 = 120 MPa

3.4.4.2. Vypocet redukovaného napéti

U vypoctu redukovaného napéti se budu fidit hypotézou t,,,,, kdy je soucinitel a = 2.

Orea = \JOF + (@ * T)2 = /34,042 + (2 » 15,63)2 = 46,22 MPa

3.4.4.3. Staticka bezpecnost

o 120
Ky = —2

= = = 2,59
Oreq 46,22

Staticka bezpecnost vysla vétsi nez minimalni staticka bezpecnost k = 1,2 a vyhovuje.
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3.5. Navrh elektromotoru s prevodovkou

3.5.1. Zadané hodnoty

Retézové kolo Haberkorn T10869 34z
m
Rychlost madla v =0,75 "

Pritlacna sila F. =2200N

Vypoctovy pramér ozubeného kola  d,, = 206,46 mm

3.5.2. Navrh elektromotoru

madlo

elektromotor

iolka\

prevodovka

retéz

™~

Obr. 25: Schéma pohonu madla

3.5.2.1. Vypocet vykonu na madle

P=F xv=2200%0,75=1650W (3.39)
3.5.2.2. Pfedbézny vykon motoru

Celkova ucinnost mechanismu n_byla uréena z pfedchozich experiment odhadem

a zahrnuje také ucinnost prevodovky a rfetézového prevodu pro zjednoduseni.
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B, =P,

Ncelk = 0,65 =65%
P, = P = 1650 = 2538,46 W 3.41
™ n. 065 ’ (3.41)

=3 kW

3.5.2.3. Potrebné vystupni otacky z prevodovky

T dp, * 1y
= "k = 3.42
v 60 (3.42)
60 xv 60 % 0,75 1
=69,37—

P wxd, 7020646 min

n

3.5.3. Volba elektromotoru s prevodovkou

DriveConfigurator K39DRS90L4/MM30/LN @ Moznosti uzivatele &

c i - = 3
IIL Wybér virobkil Hledat > 2 Provedeni > 3 Mokznosti > 4 Shmuti Pokracovat
° )
Hiedat
Hiedané typové oznaeni: Nic nevybrano Q Hiedat

Provedeni pfevodavky: K = kuZelova prevodovka v
Typ motoru DR.. - ffifazovy mofor v
Zemé pouditr Evropa / daldl zemé (IEC 50 Hz) v
Vykon motoru P2 [kiW] P55 +
Wjstupni otaky na2 [1/min] / Pievodovy poméri  f7p +7 +
Provozni faktor fB2: 1 +
Rozsah nastaven: 10 v
Poiet polli 4-pilovy v
Mezinarodni tfida déinnosti (IE): IE1 - Standard Efficiency A ﬂ

Zvy3eny kratkodoby moment:
S AS Interface:

Wysledky vyhledavani

Oznaceni P [kW] namin [1/min] namax [1/min] Rozsah nastaveni Ma [Nm] i B
K37DRSIMMAMM22 22 97 a7 10 215 29 96 09
K37DRSIMM4MM22 22 82 82 10 260 35,57 08
K39DRS90L4MM30 3 9.4 94 10 300 30,72 1
K39DRS90L4MM30 3 105 270 27,73
___ -m
K39DRSOMM4MM22 22 295 4128
K39DRSO0M4MM22 22 6.7 67 10 310 43,45 095
K39DRSOMAMM22 22 8 80 10 260 36,22 115
K39DRSSOM4MM22 22 9.4 94 10 220 30,72 135
K39DRSO0MAMM22 22 11 105 10 200 27,73 15
Poletfadkd | 10 < < 12345 3

Obr. 26: Konfigurdtor elektromotoru s prfevodovkou [8]

Pro vybér elektromotoru s pfevodovkou jsem pouzil internetovou aplikaci od

firmy SEW-EURODRIVE. Provedeni prevodovky je kuzelové a elektromotor je asynchronni
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trifazovy Ctyrpolovy. JelikoZ vykon motoru 2,2 kW by byl na hranici s vypoctenym potfebnym

vykonem, vybral jsem vykonnéjsi motor 3 kW. Nejmensi otacky u tohoto motoru

s pfevodovkou jsou vyrobcem uréeny na 80 min™ na vystupu z pfevodovky. Motor je ale

vybaven digitalnim frekvenénim méni¢em, coZz umozni nastaveni otacek v SirSim pasmu.

Typ

Jmenovité otacky motoru
Vystupni otacky prevodovky
Celkovy prevodovy pomér
Vystupni kroutici moment
Vystupni hridel

Vykon motoru

Hmotnost

Obr. 27: Elektromotor s prevo-

dovkou SEW-EURODRIVE [8]

3.6. Navrh novych komponent

Mezi nové komponenty patfi:

Remenice
Retézové kolo

Pruziny

K39DRS90L4/MM30
290 az 2900 min!

8 a 80 min!

36,22

325 Nm

30x60 mm

3 kw

39 Kg

Segment oddélujici prostor femene a fetézového kola.
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Podafilo se vytvofit novy typ ozubeného femene pro pohon madla zatacejiciho
chodniku pro pfepravu osob. Tento femen slouzi jako tlumici element mezi pohdnénym
fetézem a pritlaénym mechanismem pruzin. Vyhodou klinového femene z polychloroprenu je
jeho vlastnost tlumit vibrace. Polyuretanovy ozubeny femen zase dokdaze odolat pritlacné sile
a zachova si tak sv(j tvar, ktery zajisti jeho volné unaseni fetézem. Tim se také splnil poZzadavek
na zjednoduseni vyroby plvodniho femene. Nyni staci pouze koupit dva femeny a nechat je
slepit specidlnim lepidlem. Vyhneme se tak sloZitému a nekvalitnimu procesu spojovani
femene a postupnému vytvareni zubl do néj.

Byly také navrZeny pruziny, které zpUsobi vyssi ptitlacnou silu. Ta se dd navic nastavit
pomoci nastavovaciho Sroubu, ktery odola maximalnimu zatizeni.

LoZiska v madle a v tomto pfitlacném systému pruzin byla zkontrolovana na maximalni
zatézujici silu. V bézném provozu bude ale sila mensi a nastavi se dle potreby. LoZiska
v provozu budou vystavena znecisténi a dalSim vlivim, které jsem do vypoctl nezahrnul.

Elektromotor byl vyménén za vykonnéjsi s ohledem na zvyseni pfitlacné sily. Diky
systému MOVIMOT® se da jeho chod snadno ovladat pomoci frekvenéniho ménice.

Také byly vytvoreny modely novych komponent pohonu madla pojizdného chodniku

FlatSnake, které byly zasazeny mezi stavajici dily.
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Shrnuti

V této praci byl vytvoren novy typ femene, ktery je kombinaci klinového a ozubeného
femene. Soucasné byly pro vyssi pfitlacné sily navrieny komponenty a provedeny jejich
kontrolni vypocty. Vysledek této prace pouzije firma VVV MOST spol. s r.o. jako soucast vyvoje
pojizdného zatdcejictho chodniku FlatSnake a bez jejiho souhlasu neni mozno s témito

vysledky nakladat.
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