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1. Uvod

Prvni zminky o primitivnim pasovém dopravniku sahaji do konce 18. stoleti. V téchto
dobach byly dopravniky vyuZivany k prepravé rud, uhli a dalSiho sypkého materidlu.
V prabéhu let jednotlivé firmy postupné zacaly implementovat pasové dopravniky i do
svych provozu. V téchto firmach se uz nejednalo vyhradné o transport uhli a rud. Henry
Ford zacal ve své automobilce zacleriovat pasové dopravniky do montdznich linek. Jeho
snahou bylo zrychleni vyrobniho procesu, coz je mimo jiné snahou takika vSech firem
soucasnosti.

V dnesni dobé automatizace a prliimyslu 4.0 je kladen dlraz na provedeni co nejvice
Ukonl za co nejkratsi €as sco pokud moino nejmensim zapojenim clovéka. Svoji
kontinudlnosti dopravy, relativné nizkou potiebou udrzby, jednoduchosti konstrukce a
univerzalnosti vyuziti si pasovy dopravnik vydobyl jedno z prednich mist v oblasti
transportni techniky. Proto dnes takrka v kazdé vétsi strojirenské firmé nalezneme nékolik
pasovych dopravnika.

Tato diplomova prace se zabyva resersi pasovych dopravnikli, koncepénim navrhem
varianty feSeni, ndvrhovymi a kontrolnimi vypocty, tvorbou 3D modelu a zpracovani 2D

dokumentace. Z dlivodu snizeni vyrobni ceny budou pouZzity stavebnicové dily.

KONCEPCNi NAVRH TECHNOLOGICKEHO PASOVEHO DOPRAVNIKU -1-
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2. Cile prace

V pokynech pro vypracovani se pozaduje koncepcni navrh rfeSeni technologického
pasového dopravniku. Tento ndvrh bude realizovan postupné po jednotlivych ¢astech
v této diplomové praci. Jednotlivé ¢asti prace budou kvili lepsi prehlednosti roztfidény do
ucelenych kapitol. V reSersni ¢asti bude pojednano néco malo o historii dopravovani
materialu, ddle pak budou dopravniky rozdéleny dle rlznych kategorii. Nasledné bude
detailni resersi podroben pasovy dopravnik a vSsechny jeho dulezité komponenty. Zvlastni
pozornost bude vénovana stavebnicovym prvkim. Nasledné bude zpracovan koncepéni
navrh feseni. Cely dopravnik bude realizovan od Sitky pasu 200 mm az do 800 mm a délky
od 1000 mm do 6000 mm. Maximalni zatiZiteInost bude uvaZzovand na 80 kg. V zavislosti na
druh prepravovaného materialu bude zajisténa moznost pouziti riznych druhl pasi. Na
realizovaném pdasovém dopravniku bude moZino provozovat akumulaéni rezim.
Konstrukéné bude zajisténa moznost sefiditelnost os pro stabilizaci pasu v pfiéném sméru.
Dale bude parametricky zpracovan koncepcni 3D model feSeni, jehoZz konstrukci bude
vénovana specialni kapitola. Nakonec bude vytvoren 2D koncepéni vykres fesSeni

s vybranymi detaily.
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3. Historie dopravovani materialu

Prvni zminka o dopravniku, ktery pracuje takovym zplsobem, jak ho zndme dnes se
datuje do roku 1795. Tyto prvni kratké pasové dopravniky byly vyrobeny ze dreva, pas byl
z kize a pohon byl rucni. Nejdfive byly pouZivany v pfistavech na presun zemédélskych
produktl z bfehu na lod.

V 18. stoleti se nové nalezeny parni pohon dostal i do dopravniku a byl vyuZzit britskym
namornictvem, a to prekvapivym zplisobem. Nejednalo se totiz o nakladani, nebo vykladani
lodi, ale o provadéni dopravnich operaci v pekarné, ktera pekla susenky pro ndmortniky.
Zavedeni parniho pohonu zapficinilo zac¢atek pouzivani pasovych dopravnikd i v jinych
odvétvich.

Asi 50 let od prvni zminky o dopravniku si vyndlezce Charles Goodyear nechal
patentovat vulkanizovanou pryz. Pfed timto patentem se musel feSit problém zmény
teplot, kdy ve studeném prostfedi pas ztuhnul a byl tvrdy a v teplém prostiedi mél zase
tendenci tat a lepit se.

Pfi tézbé v lomech byly dfive pouzivany pro transport dopravni prostredky jezdici po
kolejich. Transport téZzeného materialu po kolejich je ale nakladnéjsi z dlivodu nemoznosti
jednoduse presunout koleje po vytézeni dolu. Proto se také do tohoto odvétvi dostaly
dopravniky.

Na zacatku 20. stoleti Henry Ford zaclenil dopravniky do své automobilové vyroby.

Dnes jiz dopravniky najdeme skoro v kazdé vyrobni strojirenské firmé. [1][2][3]

Obradzek 1 Automatizace dopravovdni materidlu v automobilce Ford [3]

KONCEPCNi NAVRH TECHNOLOGICKEHO PASOVEHO DOPRAVNIKU -3-
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4. Rozdéleni manipulacnich prostredkii

Dopravniky se ve firmach pouzivaly predevsim k pfepravé materiadlu. V dnesni dobé
automatizace kromé toho dopravniky pini i technologické funkce. Dopravniky se stale
Castéji stavaji soucasti vyrobnich linek a operace probihaji zaroven s pohybem materialu.

Volba vhodného dopravniku ma vliv na rychlost celkové produkce podniku, a protoze
Cas jsou penize, tak i na rentabilitu podniku. [4]

Dopravniky je mozné rozdélovat a tfidit podle rlznych hledisek. Zde uvadim tridéni

dle literatur [4][5][9]

Zakladni rozdéleni

e Dopravniky s taZnym elementem — prepravovany material a tazny clen vUdi

sobé vzijemné nevykondvaji relativni pohyb (dopravniky ¢lankové,

koreckové, pasové...)

Obrdzek 2 Clankovy dopravnik [11]

e Dopravniky bez taZzného elementu — prepravovany material a hnaci ¢len vidi

sobé vzidjemné vykondvaji relativni pohyb (dopravni skluzy, Snekové a

valeckové dopravniky...) [4][5][9]

Obrdzek 3 Snekovy dopravnik [10]

KONCEPCNi NAVRH TECHNOLOGICKEHO PASOVEHO DOPRAVNIKU -4-
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Dle druhu prepravovaného materialu

Dopravniky pro sypké materidly

Vibracni dopravniky — k pfepravé materialu se vyuZzivaji setrvacné sily, které
plsobi na ¢astice dopravovaného materialu

Snekové dopravniky — material je ptemistovan pomoci rotujiciho $neku
Redlery — material je pomoci tazného elementu (fetézu) dopravovan unaseci
v uzavieném Zzlabu

Koreckové elevdtory — material je pfepravovan v koreccich, které jsou pevné

upevnény na tazném elementu (pasu/retézu/lanu)

Obrazek 4 Koreckovy dopravnik na rece [12]

Manipulaéni prostiedky pro sypky a kusovy materidl

Dopravni skluzy — material je dopravovan gravitacni silou

Pdsové dopravniky — viz. kapitola 5

Cldnkové dopravniky — material je dopravovan obéznym fetézem s €lanky
Lanové drahy — material je dopravovan ve vozicich nebo vozech, které jsou

tazeny ocelovym lanem [4][5][9]
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5. Pasové dopravniky

Pasové dopravniky jsou nejpopuldrnéjSim druhem dopravniku. U pdsovych
dopravnik( je nosnym a zaroven dopravnim prvkem ohebny pas. Tento pas je na nosné i
prazdné vétvi podepren valeckovymi podporami. V nékterych pfipadech je pas podepiran
kluznou deskou namisto vale¢kovych podpor. Na jednom konci je pas pohdnén hnacim
bubnem pomoci tfeni mezi bubnem a pdsem. Na druhém konci se vyskytuje napinaci
buben, kterym se teSi predepnuti pasu. Materidl je dopravovdn pomoci adheze mezi

materialem a pohybujicim se pasem. [6]
5.1. Rozdéleni pasovych dopravnikt

Dle pouziti a konstrukce
- mobilni pfenosné
- mobilni pojezdné
- stabilni

Obrdzek 5 Porovndni mobilni a stabilni konstrukce [13][14]

Dle materialu pasu
- pryZovy
- PVC
- ocelovy
- pletivovy
- silikonovy
- polyamidovy

KONCEPCNi NAVRH TECHNOLOGICKEHO PASOVEHO DOPRAVNIKU -6-
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Dle sklonu a tvaru dopravni trasy

- vodorovné
- Sikme
- lomené
T8 O 0 O U 0 /

Obrdzek 6 Vodorovnd, Sikmd a lomend dopravni trasa [6]

Dle profilu pasu
- rovny
- korytkovy [4][6]
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Obrdzek 7 Rovny a korytkovy profil pdsu [9]

5.2. Vyhody a nevyhody pasovych dopravniku

Vyhody pasovych dopravniku

e Vysoké pracovni rychlosti — prdmeérné 1 az 2 m/s maximalné 8 m/s

e Malé mérné zatizené pasu > mensi nosnd konstrukce > lepsi
z ekonomického hlediska

e Mensi spotieba energie vztazend k dopravenému mnoZstvi materialu
(napriklad oproti hieblovym dopravnikiim 3 az 5x mensi spotieba)

e Velky rozsah dopravovaného mnozstvi

e Moznost libovolného mista nakladani a vykladani

e Nenarocnost na obsluhu

e Malé poskozovani materialu otérem a drcenim

e Spolehlivost, bezpecnost, relativni tichost chodu, mozZnost pretizeni

KONCEPCNi NAVRH TECHNOLOGICKEHO PASOVEHO DOPRAVNIKU -7-
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e MozZnost dosahnout libovolné délky az do maximalni pfipustné délky jedinym
zafizenim.
Miniaturni pasové dopravniky pouzZivané napfriklad ve farmaceutickém
pramyslu mohou dosahovat minimalni délky dopravniku i pouhych 270 mm

s Sitkou pasu 44 mm. [15]

Obrdzek 8 Miniaturni pdsovy dopravnik [15]

Nejdelsi jednopdsovy dopravnik na svété, které je zapsany v Guinnessové
knize rekordu se nachazi v zdpadni Australii a méfi 51 km. Pouziva se k transportu
2700 tun bauxitové rudy kazdou hodinu a dosahuje dopravni rychlosti 7,15 m/s.

Byl zprovoznén roku 1983 a po svoji délce ma 22 tunell a 10 mostu. [8]

Obrdzek 9 Nejdelsi jednopdsovy dopravnik na svété [8]

Nevyhody pasovych dopravniku
e Omezené moznosti pouziti dopravy do sklonu (Uhel zavisi na druhu materidlu)

e Zretelné opotiebeni v pfipadé dopravovdani abrazivnich a kusovych materiald

(6171
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5.3. Popis jednotlivych ¢asti dopravniku

Obrdzek 10 Cdsti pdsového dopravniku [16]

1 — Hnaci buben

2 — Hnany buben (téZ Napinaci buben)
3 — Podélny nosny profil

4 — PFriény nosny profil

5 — Ulozeni kluzné desky

6 — Kluzna deska

7 — Podpérny vélec (pro vratnou vétev)

8 — Pas
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5.3.1. Hnaci buben

Hnaci buben je jednou z nejdllezitéjsich ¢asti pasového dopravniku. Pravé diky nému
se kroutici moment bubnu prevede na tahovou silu v pasu.

Hnaci i hnany buben se vyrdbéji bud odlévanim, nebo svafovanim. Skladaji se
z htidele, dvou celnich mezikruzi a z obvodového plasté. Povrch obvodového plasté,
respektive bubnu byva soustruzen a je hladky. Tento hladky povrch ma ale nevyhodu
nizkého soucinitele tfeni, ktery v suchém prostfedi dosahuje hodnoty 0,4. (Viz obrazek 11)
Pro prenos vétsich vykonu je tfeba zvysit soucinitel tfeni, a to napfiklad pogumovanim
bubnu, které zvysi soucinitel tfeni v suchém prostfedi az na 0,7. V ptipadé potreby jesté
vétsiho soucinitele lze vytvorit na pogumovani ryhy (vzorek), které dokazou zvednout
soucinitel na hodnotu 0,8. Nastane-li situace, kdy je tfeba jesté vétsi soucinitel treni, je
mozné k bubnu pfiSroubovat ¢i pfinytovat keramické obloZeni, které ma za sucha hodnotu
soucinitele pfriblizujici se k 1,0. Velkou nevyhodou zvySovani soucinitele tfeni je mnohem
vétsi poskozeni pasu v pripadé prokluzu. A pravé jelikoz je pds jednou z ndkladnéjsich
polozek dopravniku, (Viz kapitola 5.3.7) je tfeba tento fakt vzit do Uvah pfi volbé povrchu
hnaciho bubnu. Vsechny tyto hodnoty byly méreny v laboratornich podminkach, a tudiz je

tfeba vzit v potaz pro redlny provoz hodnoty nizsi.[7][17]

Provozni hodnoty souinitele tfeni
méiendé na mezi prokluzu
(odle VUTZ v Praze)
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mefisténd dpym 2
Jedym jilem %,.’;m
vibkd P
Obrdzek 11 Provozni hodnoty souc. tieni Obrdzek 12 Hnaci buben: hladky,
mérené na mezi prokluzu [7] pogumovany a obloZeny [18]
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PFi pouziti hladkého povrchu bubnu se musi fesit i problém vybocovani pasu do stran,
protoZe pravé hladky povrch je na vybocovéni nejnachylnéjsi. Resit tento problém je mozné
naptiklad pouzitim klinové drazky. Tato drazka je vysoustruzena v bubnu (Obrazek 13) a klin
je nalepen zespoda pasu. Pravé vedenim klinu v drazce je pak zajisténo bocni vedeni.

Nevyhodou tohoto feseni je nizka Zivotnost lepeného spoje mezi klinem a pasem.

Obrdzek 13 Napinaci buben s klinovou drdzkou [19]

DalsSim moznym feSenim boéniho vedeni pasu je bombirovani hnaciho valce. Jedna
se o vytvoreni elipsovitého povrchu smérem od cel ke stfedu hridele. Kvili obtizné vyrobé
elipsovitého povrchu se pouzivd pouze kuzelovy tvar. Na obrazku 14 Ize vidét porovnani

mezi nebombirovanym a bombirovanym bubnem.

I..-.....-.-...---.....-.-...-.-....--...I I..-.--....-....--.-...-.--....-.-...-.-.I

e ——

Obrdzek 14 Bombirovdani bubnu [18]

Principem stabilizace pasu v pripadé bombirovani bubnu je plsobeni odstredivych sil.
Pravé z tohoto dlivodu neni toto feseni vhodné pro nizké rychlosti pohybu pasu. (Nevznikaji
dostatecné velké odstredivé sily)

UloZeni hnaciho bubnu je realizovdano pomoci dvou loZisek. Jednoho axialné pevného
a druhého axialné volného. Jako axidlné volné loZisko se pouzivd naklapéci kulickové nebo
soudeckové. Pravé diky pouZiti tohoto druhu loZiska je mozné nastavit buben tak, aby

nedochdzelo ke sjizdéni pasu k jedné strané. [7][17]
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Moznosti pohonu

e FElektrobubnem

Tento pohon obsahuje motor a planetovou prevodovku umisténou uvnitf bubnu, coz
je nejvétsi vyhodou tohoto pohonu. Praveé kvili kompaktnimu prostorovému usporadani se
tento druh pohonu pouZiva v aplikacich, kde kvali malému zastavbovému prostoru neni
mozné pohon umistit jinam. Nevyhodou elektrobubnu je vnaseni pfidavného tepla do
obvodu, mensi kroutici moment a mensi zatiZitelnost. Z téchto dlvodi se ve vétsiné

pramyslovych aplikaci pouziva pohon elektromotorem.

Obrdzek 15 Elektrobuben [20]

e Flektromotorem

Pohon elektromotorem je nejéastéjsi druh pohonu. Tato varianta je jednodussi, a
tudiz i levnéjsi. Dale prenasi vétsi kroutici moment a dokaze dosahovat vétsich pracovnich
rychlosti nez pohon elektrobubnem. Za elektromotor se pfipojuje prevodovka kvuli zvyseni
krouticiho momentu a sniZeni otacek. Buben mizeme pohanét primo pres prevodovku,
nebo lze vyuzit jeSté femenového prevodu. Elektromotor Ize umistit na za¢atek dopravniku,
doprostied dopravniku, nebo na konec dopravniku. (Obrazek 16) V pripadé Ze z néjakého
dlivodu je tfeba umistit elektromotor doprostred dopravniku, je tfeba pridat dalsi buben,
coz je ekonomicky ndakladnéjsi. Toto usporadani se tudiz pouziva pouze v pfipadech, kdy
jind mozZnost nepfipada v Uvahu. Umisténi elektromotoru ma znacny vliv na opotrebeni

pasu. O umisténi elektromotoru pojednava kapitola 5.3.7 P3s. [7][17]

Obrdzek 16 Umisténi elektromotoru [21]
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5.3.2. Napinaci buben

Napindni pasu mlze byt realizovano bud gravitacné, nebo vratkem. Kvili snaze o
malé zastavbové prostory se pro technologické pdsové dopravniky vétSinou pouziva
napinani pasu vratkem. Napinaci buben ma vétSinou hladky povrch a jeho vyroba probiha
stejné jako u hnaciho bubnu. Tento buben je uloZzen ve dvou loZiskach. Tyto loZiska mohou
byt nakldpéci kulickova, nebo soudeckova. Pomoci Sroubového mechanismu Ize potom
napinacim bubnem nastavit pfedepnuti pasu. Divodem pouziti téchto loZisek je moznost
natoceni hridele tak, abychom zabranili vyjizdéni pasu do stran. Pozadavky na pouziti
loZisek jsou zifejmé z obrazku 17, pficemz lozZisko na protilehlém konci pohonné jednotky
hnaciho bubnu a obé loZiska hnaného bubnu jsou treba volit pravé timto zplUsobem

z dvodu zabrdnéni vybocovani pdsu. DalSim opatfenim ke stabilizaci pdsu mize byt

DX

vytvoreni klinové drazky, nebo bombirovani. [7]
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Obrdzek 17 Pozadavky na pouZiti loZisek [autor]
5.3.3. Ram

Ramy jsou vétSinou vyrabény jako svarence urcitého profilu, pricemz obcas jsou
pouzity i plechy. DalSi konstrukéni moznosti ramu je prdvé wvyuZiti stavebnicovych
hlinikovych profild firmy Bosch Rexorth a jejich nasledné spojovani Srouby. Pravé touto
variantou konstrukce ramu se zabyva tato diplomova préace. Vyhodou stavebnicovych dilt
je to Ze byvaji Casto na skladé a v ptipadé potieby jsou dobfe dostupné, dalsi vyhodou je

to, Ze konstrukce je spojena pouze Sroubovymi spoji, a tudiz odpadne potfeba svareni. Dalsi
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vyhodou je pak mozZnost pfidani ¢i odebrani potfebnych komponent na rdm. Dalsi pozitivni
aspekt poufziti hlinikovych Sroubovanych profild namisto svafované ocelové konstrukce je
nizsi hmotnost. Nevyhodou profil z hlinikové slitiny je pak vyssi cena nez u klasickych
ocelovych profild.

ZpUsobu spojeni jednotlivych profild je hodné. Jednim moZznym spojenim je pouziti
rychlospojky s T hlavou a valecku ktery ma zavit kolmo na osu (Obrdzek 19, moZznost A).
V rychlospojce je vyfrézovan otvor, do kterého se vnofuje postupnym Sroubovanim
Sestihrannym klicem stavéci Sroub. Zasouvani ¢ervika do dfiku Sroubu zpUsobuje axialni
posuv Sroubu, a tudiz utazeni pozadovaného spoje. Nevyhodou tohoto spojeni je nutnost

vrtani diry do profilu.

Obrdzek 18 Princip spojovdni rychlospojkou [23]

Dalsi moznosti (Obrazek 19, moznost B) je vyuZiti matice s hlavou tvaru T, kterd se
vloZi do drazky a pres konzolu se Sroubem spoji dva profily. Za povSimnuti stoji povrch T
matice pod hlavou, kde jsou vyhotoveny urcité vroubky. Ty maji zfejmy cil zvysit tfeni proti
povoleni Sroubu. Stejnou konstrukéni Upravu bychom mohli sledovat i pod hlavou

rychlospojky.
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Obrdzek 19 Spojovdni stavebnicovych profili [22]

KONCEPCNi NAVRH TECHNOLOGICKEHO PASOVEHO DOPRAVNIKU -14 -



A‘; o] raxuita DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

Profily firmy Bosch Rexorth diky jejich pocitatem optimalizované konstrukci

kombinuji vysoké pevnostni hodnoty s ekonomickym vyuZzitim materidlu. Geometrie téchto

profilt (velikost a roztec drazek) je zfejma z tabulky 1.

Tabulka 1 Geometrie profili Bosch Rexorth

Rozte¢ drazek [mm] Sitka drazky [mm]

20 6
30 8
40 a vic 10

PFi tomto navrhu byl zvolen ¢tvercovy profil 45x45 mm jako primarni. Firma Bosch

Rexorth vyrabi rizné provedeni tohoto profilu (Obrazek 20).
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Obrdzek 20 Ctvercové profily s riiznym poctem drdZek [22]

Jednotlivé provedeni dodavané firmou Bosch Rexorth se lisi v poctu drazek. Profil je
proto mozné volit pfimo podle potfeby drazek. Jak Ize vycist z tabulky 1, Sitka drazky pro
zvoleny profil ¢ini 10 mm. Z pevnostniho hlediska je lepsi volit co nejméné drazek. Nicméné
z ekonomického hlediska vychazi 1épe profil, ktery ma naopak drazek co nejvice, protoze
na profil neni spotifebovano tolik materidlu. Rozdil mezi predposlednim a poslednim
¢tvercovym ctyrdrazkovym profilem z obrazku 20 spociva v tom, Ze se jedna o takzvanou
lehkou a tézkou variantu. Tézka varianta je masivnéjsi a pevnéjSi. Pro potfeby této
diplomové prace ale volim lehkou variantu, ktera je sice méné masivni, ale z ekonomického
hlediska nejpfijatelnéjsi a z pevnostniho hlediska dostacujici. Tento profil bude pouzZit pro

pricny nosny profil a pro nosnou konstrukci dopravniku. Pro podélny nosny profil by
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v pfipadé potreby vétsi Unosnosti mohl byt pouzit obdélnikovy profil 45x90 mm. Jelikoz je

v nabidce zase velké mnozZstvi profil( s rlznym poctem drazZek, a protoZe vétsi pocet drazek
vychazi levnéji, omezil jsem vybér mezi masivnéjsim a odlehéenym obdélnikovym profilem

(Obrazek 21). Z divodu ceny byl zvolen opét levnéjsi odlehceny obdélnikovy profil.

c
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Obrazek 21 Porovndni masivnéjsiho (vlevo) a odlehcéeného (vpravo) profilu [22]

5.3.4. Kluzna deska

Horni vétev pasu muize byt vedena bud pomoci valeckll, nebo pravé pomoci kluzné
desky. Valeckové provedeni horni vétve se pouziva hlavné v dalkové (tézké) pdsové
dopravé. Mimo poutziti jednovéaleckové stolice se pouziva i vicevale¢kova stolice, kde pravé
diky tvaru , korytka“ je mozné transportovat vice materidlu. Pouziti tfivaleckové stolice je
mozné vidét na obrazku 7. Pro technologické pasové dopravniky pro kusovou dopravu se
vicevaleckové stolice ze zrfejmych dlvodld nepouzivaji. Naopak vyuZiti zde nachazi
jednovaleckova stolice, nebo ¢asto pouzivand kluzna deska. V prlimyslové praxi se pro
kluznou desku pouziva plech. JelikoZ vznikda mezi kluznou deskou a pasem tfeni, je tfeba
podle toho vybirat pas, ktery je na to koncipovan a kterému takovéto namahani nebude
tolik vadit (pas, ktery ma snizeny treci koeficient). V pfipadé technologického pasového
dopravniku, kde po dopravniku budou transportovany jednotlivé kusy by pouZiti
podpérnych valeckl nebylo pfilis vhodné feseni. Kluznou desku je k rdmu mozné pfipevnit
rozebiratelnym spojenim pres Srouby, nicméné pfi takto pevném spojeni bude probihat
pfenos vibraci. Castym Fedenim proto byva vytvoFeni nerozebiratelného spoje
oboustrannou lepici paskou. Vyhodou tohoto fesSeni je utlumeni vibraci a tim i snizeni
hlu¢nosti dopravniku. Nevyhodou je nerozebiratelnost spoje. Specidlni lepici paska
pouzivana ke spojeni kluzné desky s ramem je natolik silna, Ze pfi snaze o odlepeni tohoto
spoje mlze dojit k poSkozeni kluzné desky, ramu, nebo obou ¢asti zaroven. V pripadé
delSich dopravniku se kluzna deska nepouziva jako jeden celek, ale je sloZzena z nékolika

dilt. Déla se to kvuli sloZitosti manipulace s dlouhou deskou. Vyhoda rozdéleni desky na
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nékolik dill je zfejma v pFipadé poskozeni ¢asti kluzné desky, kdy je mozné fesit vyménu
pouze dané ¢asti, nikoliv vSak celé desky. Na zac¢atku a na konci dopravniku mizZe byt na
kluzné desce vytvoreno mirné zkoseni, které napomaha k usnadnéni prechodu z bubnu.
V pfipadé spojeni desky a rému Sroubovym spojem jsou v kluzné desce vyhotoveny diry pro

tyto Srouby.
5.3.5. Podpérny valec

V pfipadé dlouhého dopravniku hrozi provéseni vratné vétve pasu vlivem gravitace.
Regenim tohoto problému je pouZiti podpérnych valch. Konstrukéni snahou pfi realizovani
podpérnych valci by mélo byt co nejmensi vneseni odporli proti pohybu pasu, abychom

nemafili vykon elektromotoru.
5.3.6. Pas

Nejdulezitéjsi a zaroven jednou z nakladnéjsich ¢asti kazdého pdsového dopravniku
je praveé pas. Vysoké ceny pdasu vychazi z disledku naroénych pozadavk( na vlastnosti pasu.
Mezi né patfi napfiklad vysokd odolnosti proti opotfebeni, dlouha Zivotnost, vysoka
podélnd tuhost, aby pas vydrzel vysoké tahové napéti bez vyraznych prodlouzeni,
schopnost odoldvat cyklickym zatiZenim a nizka hmotnost. Pasy mohou byt vyrobeny jako
celek z jednoho materialu (textilni, ocelovy, dratény), nebo mohou byt kombinaci vice
material( (gumové pasy s textilni kostrou, gumové pdsy s ocelovou kostrou, gumové pasy
se specialni kostrou). Na obrazku 22 vidime pfiklad kovového pdsu, ktery mlze byt pouzit

napriklad u lisu ¢i k dopravé ostrych kovovych dila ¢i odpadu. [17]

Obrdzek 22 Dopravnik s kovovym pdsem [24]

Ocelovy pas
Tento druh pdasu se vyrdbi z uhlikové nebo legované oceli vdlcovanim za studena.
Povrch pasu je Cisty a hladky. Vyrabi se od tloustky 0,4 do 1,6 mm a Sitky od 300 do 800

mm. Vyhodou téchto pdsu z legované oceli je, Ze kdyZ pracuji v ochranné atmosfére,
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odoldvaji teplotam az 800°C. ProtoZe je tento druh pdsu ndachylnéjsi k dnavovému
poskozeni, je jeho provozni rychlost mensi nez u gumového pasu. Dalsi nevyhodou je Ze

potiebuji vétsi priméry hnaciho a hnaného bubnu nez pas gumovy. [7]

Gumovy pas

Gumovy pas je nejrozsitenéjsi. Tento druh pdsu je vyuzit asi v90 % pasovych
dopravnik(. Kvali zlepseni mechanickych vlastnosti se do téchto pdsu vklada kostra, ktera
je tvorena materidlem jako je textilni vlidkno (bavina, viskdza, sklo), syntetické vldkno,
(perlon, reyon) nebo ocelové viakno (Obrazek 23). Cely dopravni pas je pak tvoren
gumovou matrici a nosnou ¢asti kostry. Pravé diky vlaknim kostry ziskdva pas pevnost
v podélném i pricném sméru a je schopen prenaset veskeré zatizeni puUsobici na pas.
Gumova matrice pak slouzi jako ochrana kostry pred koroznimi, chemickymi a abrazivnimi
ucinky, které by mohli pasobit na kostru. Dale je pravé diky vysokému koeficientu treni
mezi hnacim bubnem a pasem realizovdna samotna preprava materialu. Tato matrice je
realizovana zpryze, PU (Poleuretanu), PVC (Polyvinylchloridu), nebo z polyesteru
v zavislosti na tom, kde a jak je pasovy dopravnik pouzit. Mezi horni a dolni gumovou
vrstvou se pouziva adhezivni smés, kterd zamezuje vzadjemnému posouvani textilnich
vlozek. V pripadé Ze by se po sobé textilni vlozky posouvaly, vznikalo by vlivem tfeni teplo,
které by jednotlivé vlozky degradovalo, coZ by vedlo ke zniéeni pasu. [7][27]

Horni kryci vrstva

Horni kryci vrstva

Adhezivni smés .
; Adhezivni smes
QOchranny i
gumovy okraj QOchranny

qumovy okraj

Dolni kryci vrstva
) Kostra
Textilni viozky

Naraznik Dolni kryci vrstva

Kostra

Obrdzek 23 Kostra pdsu s textilnimi a ocelovymi vidkny [25]
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Pasy dopravnik(l byvaji ploché, ale v pfipadé potreby je moziné pasovy dopravnik
osadit unaseci (Obrazek 24). U technologickych dopravniku se to déla v pfipadé, kdy je
pozadovano, aby byl v kazdé ,prihrddce” prepravovan pravé jeden kus, nebo kdyz je
potieba prepravovat material s ur¢itym sklonem dopravniku, ale tfeni mezi dopravovanym
kusem a pasem neni dostacujici. Pfi navrhu dopravniku s takovymto druhem pasu je tfeba

v vev

»prinrddkami”.

Obrdzek 24 Pdsovy dopravnik osazeny unaseci [26]

Spojovani pasu

Pasovy dopravnik potfebuje pro svlj provoz nekonecny tazny prvek. Pro vytvoreni
nekoneéného tazného prvku je tfeba dopravni pas spojit. Spojovani pryzovych dopravnich
pasl lze dle provedeni a technologie vyroby spoje rozdélit na:

e Mechanické spoje (rozebiratelné)

Mechanické spojeni je realizovano pomoci rlznych druhl spon. Podle provedeni je
mozné spony (mechanické spojky) rozliSovat na:

o kloubové spojky (jehlové spoje) — na oba konce pdasu jsou pfipevnény
desticky (Obrazek 25 vlevo), nebo hacky (Obrazek 25 vpravo), které jsou
spojeny spojovacim lankem ¢i jehlou. Axialni zajisténi tohoto spojeni zajistuji
specidlnimi podlozky. Zfejmou vyhodou tohoto provedeni je rychld moznost
spojeni a rozpojeni pasu. Tento druh spojeni se kvUli nizké zatiZitelnosti
pouziva v potravinaistvi a farmacii, kde neni tfeba prenaset tak vysoké tahy

v pasu. Spojeni pres destickové spony dokdze prenaset maximalni tahové
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napéti 100 az 1250 N/mm. Hackovy spoj dokaze prenést maximalné 100 az

400 N/mm.

Obrdzek 25 Kloubové mechanické spojeni pdsu [27]

o pevné spojky (bezjehlové spoje) — na horni a spodni strané pasu jsou dvé
pfimé desticky, které jsou spolu vzadjemné pevné spojeny. Spojeni desticek
je provedeno pomoci nytl ¢i Sroubl. (Obrazek 26) V praxi se pouziva spisSe
spojeni pomoci nytll, jelikoz poSkozuji pas méné nez Srouby. Provedeni
tohoto typu dokaze prenaset tahy pasu az 1600 N/mm a je proto pouzivano
k tézké pasové dopravé (transport kamene, soli, pisku, uhli). Z ddvodu
pevného spojeni je tfeba pouziti vétSiho hnaciho a hnaného bubnu, nez je
potfeba u kloubového spoje. Kvdli snizeni opotfebeni bubnu témito
spojkami byva spojovaci material zapustén do desticek spojky, pripadné je

chranén kryci klapkou.

Obrdzek 26 Pevné mechanické spojeni pdsu [27]

Mezi vyhody mechanickych spojll patfi rychla montdz spoje, rychla oprava pasu,
nizkd cena a jednoduchost vyroby. Nevyhodou je nizsi zatiZitelnost pasu a

znecistovani pasu v misté spojeni.
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e Vulkanizace (nerozebiratelné)

Vulkanizovany spoj je velmi silny a spolehlivy. Dokaze mit srovnatelnou pevnost jako

je pevnost celého pasu. Tento spoj je nerozebiratelny.

o Vulkanizace za tepla —touto metodou je moZné spojovat pas jak s textilnimi,
tak socelovymi vlakny. Spoj vytvofeny touto metodou ma nejlepsi
mechanické vlastnosti, nicméné je nejndkladnéjsi na vyrobu. Pro vyrobu
tahového spoje je tfeba pouzit vulkanizacni lis, ktery za plsobenim tlaku a

teploty spoji dopravni pas.

o Vulkanizace za studena — tato metoda je levnéjsi nez vulkanizace za tepla,
jelikoz k jejimu pouZiti neni potieba vulkanizaéni lis. Jedna se o lepeni
pomoci dvousloZkovych lepidel. ProtozZe tato lepidla nedokdZzou odoldvat
vysokym teplotam je naslednd maximalni pracovni teplota pasu 80°C. Touto

metodou je mozné spojovat pouze pas s textilnimi vldkny.

Hydraulicky lis pro vulkanizaci za tepla je na obrazku 27 vlevo nahore. Déle jsou
na obrazku vidét typy spoju dopravnich pasu vulkanizaci — spoj ocelokordového
pasu, prstovy spoj jednovrstvého pasu a stupriovy spoj vicevrstvého pasu.

[27](28][29](30]

Hydraulicky lis s tlakem 15 bar (217 Hydraulicky lis s tlakem 8 bar
psi) na plochu spoje pro textilni a (115 psi) na plochu spoje pro
ocelokordové pasy textilni pasy

’\
~ >

Spoj ocelokordového Prstovy spoj Stupnovy spoj
jednovrstvého pasu.

pasu. vicevrstvého pasu.

Obrdzek 27 Spojovdni pdsu vulkanizaci [30]
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Poloha pohanéciho bubnu

Umisténi pohonu pasového dopravniku ma zasadni vliv na Zivotnost pasu potazmo
celého dopravniku. Takzvané tlacné usporadani (jedna se o odborné oznaceni pouZivané
v dopravnikové terminologii, neznamend to, Ze by pds tlacil), kdy je pohon umistén na
zaCatku dopravniku (=na podavacim konci) vyrazné namaha dopravni pas (Obrazek 27,
varianta b). Déje se tak kvlli tomu, Ze nedochazi odlehceni pasu ve spodni vétvi. Pas je
namahan v obou vétvich. Jelikoz je tazena i spodni vétev sniZuje se také ucinnost celého
dopravniku. Nejpfiznivéjsi umisténi pohonu je na konci dopravniku ve vyloiné casti.
(Obrazek 27, varianta a) Tomuto usporadani se fika tazné. Vyhodou je, Ze je zatizena pouze
horni vétev pasu. V dusledku je pak tato poloha pohonu Setrnéjsi k pasu. Dalsi vyhodou je
vysSsi Ucinnost nez pfi varianté b) z obrazku 27, jelikoz neni maren vykon na zbytecné tazeni

spodni vétve dopravniku. [4]

Obr. 3-143. Prabdh sil v pasu
dopravniku pii rizném umisténi
pohonu

a — pohon na propadédvaci
konei; b — pohon na podévacii
konei

Obrdzek 28 Vliv polohy pohdnéciho bubnu [4]
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6. Teoretické vychodisko navrhovych a kontrolnich vypocti

V nasledujicich kapitolach jsou shrnuta teoreticka vychodiska, ze kterych je odvozen
navrhovy a kontrolni vypocet dopravniku. Tato teoretickd vychodiska jsou zde upravena

pro aplikaci na konkrétni navrhovany dopravnik.

6.1. Eulertv vztah

vvvvvv

(Rovnice (1) a Obrazek 29)

— = gha (1)

Tento vztah uddva souvislost mezi nasledujicimi parametry:
u [-] soucinitel tfeni mezi pasem a plastém bubnu
o [rad] uhel opdsani
T1 [N] tahova sila v nabihajici vétvi pasu

T2 [N] tahova sila ve sbihajici vétvi pasu

da

Obrazek 29 Euleriv vztah pro vidknové treni [31]
6.2. Namahani pasu

Pas je za provozu vystaven kombinovanému namahani. Jedna se o namahani tahem,

ohybem a odstredivymi silami.
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6.2.1. Tah

Pro tahové napéti v misté i plati ndasledujici vztah (Rovnice (2)) Prabéhy napéti

v jednotlivych mistech jsou zndzornény na Obrazku 30.

Otgi = S_ (2)
g

kde plati:
Otgi [INMmm™2] Tahové napéti pasu v misté i
Ti [N] Tahova sila v misté j

Sq [mm?] Priifez dopravniho pdsu

din
o )

2._ | --.?J_
TTTTER )

| L 5

Obrazek 30 Pribéeh tahového napéti v pdsu [32]

Pfi navrhovani dopravniku je tfeba vypocitat tah za pohdnéci jednotkou. Timto
vypoétem totiz zjistime prenositelnou velikost pohdnéci sily z bubnu na pas. DalSim
dllezitym udajem, ktery je treba zjistit, je velikost tahl v urcitych dileZitych mistech. Tento
udaj se pak pouziva pfi vypoCtu protazeni pasu. Toto protazeni je pak tfeba uvazovat, pfi
navrhu napinani pasu, jelikoZz v pripadé priliSného protazeni pasu a nedostatec¢ného
napinani muze dojit ke ztraté funkcénosti dopravniku. Vice o napinani v kapitole 6.4

Napinani pasu.

Diagram tahli v pasu
Na Obrazku 30 vidime zndazornéni velikosti tahového napéti v pasu v jednotlivych
mistech. Pomyslnym ,rozfiznutim” pdsu v misté Cislo 2 a naslednym natazenim pasu do

pfimky ziskdvame rozvinuty diagram tah( v pasu. (Obrazek 31) JelikoZ jsou Useky mezi body
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CVUT V PRAZE

2-1 a mezi body 4-3 mnohonasobné mensi nez Useky mezi body 1-4 a mezi body 3-2, je
mozné tyto Useky zanedbat. Timto zanedbanim vznikne Zjednodus$eny rozvinuty diagram
tah( v pase. Vyhodou tohoto diagramu je, Zze v métitku ukazuje celkové protazeni pasu.

Vice je o tomto protaZeni je diskutovdno v kapitole 6.4.

o\

, ' L2 —

l L = -

™o

Obrdzek 31 Rozvinuty diagram tah( v pdsu [32]

6.2.2. Ohyb
Vypocet ohybového napéti v pasu se uréi dle Obrdzku 32. Jak je vidét, tak na problém

nahlizime klasickym inZenyrskym pristupem. Je vyjmut maly dil pasu a nasledné je popsan.

Rodo+h/2.do
- R.da

Obrdzek 32 Urceni ohybového napéti v pdsu [31]

Vychazime z pomérné deformace pasu. (Rovnice (3))

Al (g)*dazi

== (3)
[y R *da 2R

| =

€o
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Pomoci které pak dosazenim do Hookeova zakona dostdvame vysledné namahani na ohyb

(Rovnice (4)):

Gog:Eg*EOZEg*E (4)

kde plati:

D [mm] Pramér bubnu

h [mm] Tloustka pésu

€0 [-] Pomérna deformace zplisobena ohybem

Oog [Nmm™] Ohybové napéti v pasu

6.2.3. Odstrediva sila

Pro vypocet namahdani pdsu odstredivou silou vyuZzivdme opét inZenyrsky princip

vyjmuti malého dilu pasu a nasledné analyze sil na néj pasobicich. (Obrazek 33)

e mpfl Mdéky

I

Obrdzek 33 Urceni napéti v pdsu od odstredivé sily [31]

Nejprve si ur¢éime hmotnost vyjmutého dilku (Rovnice (5))

dm =m, * R x da (5)
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Dle Obrazku 32 pro odstfedivou silu do plati nasledujici vztah (Rovnice (6)):

do
dOZTOd*d(X %Tod:%

Pro odstfedivou silu obecné plati (Rovnice (7)):

i = dme’
= * —
0 m R

Naslednym dosazenim Rovnice (5) do Rovnice (7) dostavame:

2 UZ
dO=dm*F=mp*R*da*?=mp*da*v2

Poté dosazenim ziskaného vztahu z Rovnice (7) do Rovnice (6) ziskavame:

2
_ﬂ_mp*da*v

2
= = =m, xvV
4~ da da p

Z tohoto vztahu pak vychdzi Rovnice (8) pro odstredivé namahani pdsu:

2
. = Toa mMp*v

Naslednou kombinaci téchto tfi namahani dostavame celkové napéti (Rovnice (9)):

Og = Otgi T Opg t Opag
Pricemz plati, Ze:

dm [kg] Hmotnost vyjmutého dilku pasu

mp [kg/m] Hmotnost pasu na metr délky

R [m] Polomér bubnu

v [m/s] OkamZita rychlost pasu

(6)

(7)

(7)

(6)

(8)

(9)
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do [N] Odstrediva sila na dilek pasu

Tod [N] Tahova slozka sily od odstfedivych ucink
0g [Nmm2] Celkové namahani pasu

Otgi [INMm™2] Tahové napéti pdsu v misté i

Oog [Nmm™] Ohybové napéti v pasu

Oodg [Nmm?] Odstfedivé namahani pdsu

Grafické znazornéni kombinace téchto napéti je na Obrazku 34. Jak je vidét, nejvyraznéjsim
namahanim pasu je na tah. Z Rovnice (4) Ize pozorovat, Ze ohybové napéti v pasu narlsta
pouzitim malého prdméru bubnu pti velké tloustce pasu. Kvali dostate¢né eliminaci vnaseni
ohybovych napéti do pasu vyrobci vétSinou uddvaji minimalni primér bubnu. Odstredivé
namahani pasu stoupa s rychlosti prepravy kvadraticky (Rovnice (8)). Tento problém je
tfeba resit v pripadé tézké (dalkové) pasové dopravy, kde jsou dopravované rychlosti
nékolikanasobné vétsi nez u lehké (technologické) pasové dopravy, kde odstredivé sily
byvaji zanedbatelné. Z dlivodu, Ze se jednd o lehkou (technologickou) pasovou dopravu, je
mozné odstredivé sily z dlvodu nizké dopravované rychlosti zanedbat. Stejné tak je mozné
v pfipadé pouziti minimalniho predepsaného priméru bubnu, ktery uddva vyrobce pasq,

zanedbat ohybové napéti. Z uvedenych divodl budu pocitat namahani pasu pouze na tah.

Obradzek 34 Celkové namadhdni pdsu [31]
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6.3. Uhel opasani

Z Eulerova vztahu avizovaném v kapitole 6.1 vime, Ze na velikost maximalni
pfendsené sily ma vliv dhel opasani bubnu. Tento geometricky Uhel opasani (ag) je souctem
tzv. vyuzitého (ay) a klidového (ax) Uhlu opasani. V pripadé, Ze vyuzity Uhel opasani je mensi
nez geometricky Uhel opasani, dochazi k prokluzu a plazeni pasu. Meznim pfipadem je, kdyz
je geometricky Uhel opdsani roven vyuzitému Uhlu opdsani. V tomto pripadé je pasem

prenasena maximalni mozna sila.

L
ol

Obrdzek 35 Uhel opdsdni [31]

Maximalni sila prenasena pasem vychazi ze dvou zakladnich rovnic. Z Eulerova vztahu

a z Rovnice (10), které udava celkovy pohybovy odpor pasu.
FO = Tl - T2 (10)

Nasledujicimi Upravami a dosazenim Eulerova vztahu do Rovnice (10) ziskavame

vztah pro maximalni silu prenasenou pasem. (Rovnice (11))

F0=T1_T2—)T1=F0+T2 (10)

I
—=el* 5T, =T, el (1)
T3

F0+T2=T2*e#a
FOZTZ*E’”“—TZ

Fnax =Tz * (elm -1) (11)
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kde plati:

Fo [N] celkovy pohybovy odpor pasu

T1 [N] tahova sila v nabihajici vétvi pasu
T2 [N] tahova sila ve sbihajici vétvi pasu

Fmax [N] maximalni sila prenasend pasem

6.4. Napinani pasu

Pro spravnou funkénost pdsového dopravniku je tfeba, aby bylo mozné pasem
prendset pozadované sily. V pripadé, Zze pas neni dostatecné predepnut (tedy tahova sila 7>
ve sbihajici vétvi nema dostatecnou velikost), spodni vétev se provési a zacne dochdazet
k prokluzu. Dalsim dllezitym aspektem, ktery je tfeba brat v potaz pfi navrhu napinaci sily,
je fakt, Ze pas je pruzny, a tudiz se bude v prlbéhu ¢asu za plsobeni riznych zatizeni
postupné prodluzovat. Tento fakt je tfeba mit na paméti a navrhnout predepnuti tak, aby i
po ,vytahani pasu byl hnaci buben schopen pfendaset hnaci silu a aby nedochazelo k jiz

zminénému prokluzu.

H=0

Podavaci Pfedavaci
konec konec

Obrdzek 36 Sily pri napindni pdsu [31]
V pfipadé tlacného usporadani by silové vztahy vychazely jinak, nicméné z dlivodl
popsanych v kapitole vénované poloze pohanéciho bubnu je zvoleno poufziti takzvaného

tazného usporadani, a tudiz bude popsano jen toto usporadani.

Z
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Z
2

T, = (13)

kde plati:

Fo [N] celkovy pohybovy odpor pasu

T1 [N] tahova sila v nabihajici vétvi pasu
T2 [N] tahova sila ve sbihajici vétvi pasu

Z [N] napinaci sila dopravniku

Dosazenim Rovnice (13), kterd uddava silu T, pro tainé usporadani do vztahu pro silu

prenasenou pasem (Rovnice (11)) dostavame:
Z
Fy = >* (e*® —1) (14)

Naslednou Upravou dostavame vztah pro minimalni napinaci silu dopravniku:

2
Zomin = Fo * oha — 1 (14)

Dle odborné literatury (Drazan a kolektiv — zdroj [32]) se doporucuje volit napinaci silu volit

dle nasledujici Rovnice (15):
Z=01,4az1,5)* Zn (15)

Toto zvySeni plvodni vypoctené minimalni napinaci sily o 40 az 50 % slouzi k pokryti

dynamickych Gcinkd rozbihajiciho se pasu.

Protazeni pdsu pocitame jako soucet protaZzeni horni a spodni vétve. Pro zjisténi

jednotlivych protazeni pouzijeme diagram z kapitoly 6.2.1 Tah.

Al = Al1_4 + Al3_2 (16)
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Al Latls 17
= * —
Al L3 tle 18
=L x—
A protoze T4 = T3 pak plati:
T, +T,+ 2T
Al =Lx——2 > (19)

Z*Eg*Sg

Tento vztah vychdazi z Hookeova zdkona, pficemz zatizeni, které je délené konstantnim
Youngovym modulem a prlfezem pasu, je pocitdno jako plocha pod krivkou

ZjednoduSeného rozvinutého diagramu tah( v pase. [31][32]

6.5. Provozni stavy

Technologicky pasovy dopravnik mlze mit dva provozni stavy. Prvnim stavem je
normalni rezim, kdy je prepravovand soucast presouvana. V tomto pfipadé nedochazi
k relativnimu pohybu mezi soucasti a pasem, nicméné mezi pasem a kluznou deskou
k relativnimu pohybu dochazi. Tento relativni pohyb zpUsobuje tfeni mezi pasem a kluznou
deskou. Druhym stavem je akumulaéni rezim, ve kterém prepravovand soucdst stoji.
Prakticky je akumulacni reZim realizovatelny zarazkou, o kterou se soucast na dopravniku
zastavi. Pfestoze vSak soucast stoji, pas pod ni se stale hybe. Pro tuto variantu tudiz plati,
Ze dochazi zaroven k relativnimu pohybu mezi soucdsti a pdsem a zaroven k relativnimu
pohybu mezi pdsem a kluznou deskou. Tento akumulaéni rezim, ma za ndasledek to, Ze je do
obvodu vnasenda odporova treci sila dvakrat (prvni z tfeni mezi soucasti a pasem a druha
z tfeni mezi pasem a kluznou deskou). Aby byl akumulacni rezim realizovatelny je tfeba
tomu také uzpUsobit volbu pasu. Mezi pasy pouze pro normalni rezim a pasy které
akumulaéni rezim povoluji jsou viditelné rozdily. Pasy nepovolujici akumulaéni rezim, mivaji
horni vrstvu uzplUsobenou tak, aby méla co nejvétsi soucinitel tfeni. V pripadé Ze by byl
pouzit akumulacéni rezim pfi pouziti pasu uréeného pouze k normalnimu rezimu, by doslo
k poskozeni pasu. A pravé proto, Ze pas byva jednou z nakladnéjsich ¢asti dopravniku

(kapitola 5.3.6 Pas), tak je tfeba navrhnout pas pravé s ohledem na to, jestli bude ¢i nebude
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realizovany akumulacni rezim. Pasy, které jsou vyrabéné pro akumulacni rezim, maji horni

vrstvu s nizSim koeficientem tfeni. Dvodem je pravé snaha o co nejSetrnéjsi zachazeni

s pasem. Ukazky rGznych druh( pdsu jak pro akumulacni, tak pro normaini rezim, jsou na

Obrazku 37.

Obrazek 37 Spodni (vlevo) a vrchni (vpravo) vrstvy pdsa [autor]

Pfi vypoctu celkového pohybového odporu pdsu pro akumulaéni rezim vychazime

z ndasledujiciho schématu a z jeho uvolnéni (Obrazek 38):

zarazka smér pohybu pasu
—/ prepravovana soufast
— T
- / -
_/ pas
m=80kg kluzna deska
% 7

—-

|
|
——t—
|
B

G

Obrdzek 38 Uvolnéni pro vypocet celkového pohybového odporu [autor]
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Z uvolnéni na obrazku 38 dostavdme rovnovazné rovnice:

X: 0 = Ftl + th - FO (20)
Y: 0=N-G (21)

Pricemz plati, Ze:

G=m=x*g (22)
Fiqy =Nx*f; (23)
Fi =N=x*f, (24)

Dale pak upravou rovnovainych rovnic a naslednym dosazenim vztahl 22,23 a 24

dostavame:

Y: N=¢G (21)
X: Fo=Fyg+Fo=Nxfi+Nxf=mxgx*(fi +[3) (20)

pricemz plati:

Fo [N] celkovy pohybovy odpor pasu

Fi1 [N] treci sila mezi pfepravovanou soucdsti a pasem

Fi2 [N] treci sila mezi pasem a kluznou deskou

G [N] gravitacni sila vyvolana hmotnosti pfepravované soucasti
N [N] normalova sila

f1 [-] soucinitel tfeni mezi pfepravovanou soucasti a pasem

f2 [-] soucinitel tfeni mezi pasem a kluznou deskou

V pfipadé, ze by se technologicky dopravnik neumoznoval akumulaéni rezim, vztahy by byly
stejné. Jedinou zménou by bylo Ze by tfeci sila F:: byla nulova, protoze by z principu funkce

nedochdzelo k relativnimu pohybu prepravované soucdsti a pasu. [31][32]
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7. Realizace navrhovych vypoctl

Mnou feSeny dopravnik bude mit pohon na prepadavacim konci, tudiz se bude jednat
o takzvané tainé usporadani. Volim tak z dlvodd vysvétlenych v kapitole 5.3.6. Uhel
opasani bude 180°, jelikoZ se jedna o technologicky dopravnik, u kterého nebude tfeba
zvySovat maximalni prendsenou silu pomoci zvétSeni Uhlu opasani. Napinani pasu je
realizovano vratkem. Akumulacni rezim dopravniku je povolen. Z tohoto dlivodu musi byt
vybran pas u kterého musi byt zohledriovan relativni pohyb prepravované soucdsti a pasu.

Dale bude potieba z divodu moznosti akumulaéniho reZzimu navrhnout dostatecny pohon.

Pro tento dopravnik byl po konzultaci s vedoucim prace zvolen pas s oznacenim
2M5 U0-UO HP A. Vice informaci o volbé pdasu je v kapitole 9.1 Volba pdsu. Z katalogu

dostupného jako Pfiloha 1 vyéteme nasledujici parametry (Tabulka 2):

Tabulka 2 Vybrané parametry pdsu

Hodnota Jednotky

Celkova tloustka (h) 1,00 mm
Hmotnost (m) 1,00 kg/m?
Prodlouzeni o 1% 6 N/mm
Maximalni pripustny tah 12 N/mm
Minimalni provozni teplota -30 °C
Maximalni provozni teplota 110 °C
Minimalni prdmér bubnu 16 mm
Soucinitel tfeni mezi prepravovanou soucasti a pasem (fi1) 0,25 -
Soucinitel treni mezi pdsem a kluznou deskou (f2) 0,20 -
Soucinitel tfeni mezi pasem a ocelovym bubnem (u) 0,20 -

7.1. Vypocet namahani pasu na tah

Jak jiz bylo vysvétleno v teoretické ¢asti, omezim se pfi vypoctu namahani pdsu na
tah. JelikozZ je tfeba aby dopravnik fungoval i v akumulaénim reZzimu, je tfeba uvaZzovat sily

v pasu praveé v tomto stavu, protoze pro variantu normalniho provozu bude pas namahan
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méné. Vychazim tedy ze vzorce pro celkovy pohybovy odpor pdsu, ktery jsem odvodil

v teoretické ¢asti (Rovnice (20)):

Fo=mx*g=*(fi+f,) =80%981*(0,25+0,20) = 353,16 N = 355N  (20)

Z Rovnice (11) ziskavame vyjadfenim T, a ndslednym dosazenim ostatnich hodnot:

Fo
FO:TZ*(e”a_l)—’Tzzeua—1 (11)
Fo 353,16 N
TZ - eﬂa —_ 1 = eO,Z*T[ — 1 = 403;86N = 405 N
Z Eulerova vztahu (Rovnice (1)) pak dostavame:

T
_=eﬂa—)T1=T2*e,LLa (1)
Ty

T, =T, xel* = 403,86 * e%**™ = 757,02 N = 760 N

Nasledné provedeme kontrolu dosazenim do Rovnice (10) pro celkovy pohybovy odpor
pasu:
Fo=T,—-T, (10)
353,16 = 757,02 — 403,86
355 =760 — 405

7.2. Vypocet napinaci sily

Minimalni napinaci silu ¢iselné dopocitdme z Rovnice (14):

2
Zimin = Fo * = 353,16 * —g77— = 807,72 N = 810N (14)

et —1 T—1

Dle doporuceni odborné literatury [32] dale dle vztahu (15) volim napinaci silu:

Z=(14a21,5) % Zy;, = 1,5+ 810 = 1200 N (15)
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PFi pouziti této napinaci sily, plati ze:

Z 1200
T1=E+FO=T+355=955N (12)
Z 1200
== = 13
2 =5 > 600 N (13)
7.2.1. Kontrola pasu proti pretrzeni

Kontrolu pasu proti pretrzeni provedu pro nejhorsi moznou variantu, cozZ je nejuzsi
pas (Sifrka B = 200 mm). VSechny ostatni varianty by vychdazely |épe. Maximalni pfipustny
tah je dle vyrobce pasu 12 N/mm, coz nam pfi Sifce B = 200 mm dava maximalni mozny tah
v pdsu 2400 N. V tomto dopravniku je maximdlni sila v pase T; o velikosti 955 N. Bezpecnost

proti pretrzeni pasu je tudiz pfiblizné 2,5.

7.3. Vypocet prodlouzeni pasu

Pro tento vypocet budu jako vstupni pfedpoklad brat nasledujici rozméry dopravniku:
Sitka B = 200 mm, délka L = 6000 mm. Vypocet neni proveden tak jak bylo uvedeno
v teoretické ¢dsti, protoZze vyrobce pasu neuddva Younglv modul pruZnosti pasu.
ProdlouzZeni pasu pocitam pro tyto hodnoty Sirky a délky pasu, protoze pro jakoukoliv jinou
kombinaci rozmért budou vychdazet prodlouZeni pdsu nizsi a tudiz priznivéjsi. V katalogu
(Pfiloha 1) se miZeme docist, Ze sila 6 N zplsobi prodlouZeni pasu, jehoz Sitka je 1 mm
01 %. V pripadé Sirky pasu 200 mm to znamena, Ze prodlouzeni pasu o 1 % by vyvolala sila
o velikosti 1200 N. ProdlouzZeni pdsu od celkového zatiZzeni v horni vétvi se spocita

nasledovné:

355 N (ZF0) wevrrrereeerseeeecessseneeenne X %

=355 _ 29589
X =1200 0

Al 0.2958 L 0.2958 4000 = 11,8
= * = *k =
100 1=+~ 100 omm

ProdlouZeni pasu od predepnuti:
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111010 ) N[O 1%
600 N (ZT2) woverveerreeeereeeeneieeees X %
= ﬂ — O 5 %
1200
Al = 05, (Li—g + Ly 3) = 95 (6000 + 6000) = 60 mm
100 100

Vlivem pouzivani se s postupem ¢asu zacne pas vytahdvat. Doporucuje se proto volit misto
vyrazné delsi, nez je tfeba pro predepnuti nového pasu na zacatku pti uvadéni do provozu.

(A to az dvojnasobné).

7.4. Vypocet potirebného krouticiho momentu

Pradmér hnaciho bubnu se u vétsiny vyrobcl technologickych pdsovych dopravniki
pohybuje kolem 40 a 50 mm. Volim proto primér 50 mm. Kroutici moment, ktery je tfeba

doddvat z hnaciho bubnu na pas se spocita z nasledujiciho vztahu (Rovnice (25)):

D 0,05
Mk=F0*§=355* 5 =89Nm (25)

kde plati:
My [Nm] kroutici moment hnaciho bubnu
Fo [N] celkovy pohybovy odpor pasu

D [m] pramér hnaciho bubnu

7.5. Vypocet pohonu

Pti navrhu jednotlivych parametri elektromotoru a prevodovky je nutné brat v potaz
rychlost, kterou se ma pds dopravniku (a tudiz i pfepravovana soucast) pohybovat. Jednim
z nejdllezitéjSich parametrll pro realizovani pozadované rychlosti dopravniku je proto
prevodovy pomér. Pravé prevodovka zpUsobi snizeni plivodnich otacek a zvyseni krouticiho
momentu na vystupnim hfideli pohonu potazmo na hnacim bubnu. Ve vétsiné

pramyslovych aplikaci se pouZiva trojfazovy asynchronni elektromotor, ktery je obvykle
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Ctyrpdlovy. Z divodu nejlepsi ceny a z divodu pouZitelnosti tohoto druhu elektromotoru

nema smysl uvaZovat zadné jiné varianty. Pro Ctyfpdlovy elektromotor plati, Ze teoretické
otacky pfi frekvenci sité 50 Hz jsou 1500 minL. Vlivem skluzu jsou pak provozni otacky pfi
jmenovitém vykonu vidy o néco nizsi. Abychom spocitali pfevodovy pomér potiebny
k realizaci urcité rychlosti pdsu, jsou tfeba znat jmenovité otacky elektromotoru a otacky
hnaciho bubnu. Pravé pro otdcky hnaciho bubu plati nasledujici vztah (Rovnice (26)), ktery

je odvozeny ze zékladnich vzorcl pro uhlovou rychlost:

V=2 v (26)
= —= * * d = ——
w R T nz nz R*Z*T[

kde plati:

w [rad/min] Ghlova rychlost hnaciho bubnu
v [m/min] rychlost pasu

R [m] polomér hnaciho bubnu

nz [1/min] otacky hnaciho bubnu

ProtoZe je dle zadani potieba resit rychlost dopravniku od 6 m/min do 18 m/min (s krokem
po 3 m/min), uvadim konkrétni vypocet otacek hnaciho bubnu pro dopravovanou rychlost

6 m/min.

v
T R%2xm  0,025%2 %7

n, = 38,20 ot/min (26)

Pro ostatni rychlosti dopravniku se otacky hnaciho bubnu spocitaji dosazenim do stejného

vzorce a jsou zobrazeny v Tabulce 3.

Tabulka 3 Otdacky hnaciho bubnu

Rychlost dopravniku [m/min] 6 9 12 15 18
Otacky hnaciho bubnu [1/min] 38,20 57,30 76,39 95,49 114,59

Kvali volbé typu prevodovky je tfeba znat jaké prevodové poméry budou pro realizaci

pasového dopravniku potieba. Kvili orientaénimu vypoctu prevodovych pomér( budu

KONCEPCNi NAVRH TECHNOLOGICKEHO PASOVEHO DOPRAVNIKU -39-



R:'r%é FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

uvaZovat otacky elektromotoru n; = 1500 min. JelikoZ se jedna pouze o vypocet, ktery ma
za cil zjistit typ prevodovky, je mozné tuto hodnotu pouZit, pfestoZe takovychto otacek

motor nikdy nedosdhne. Vypocet provedeme podle Rovnice (27) pro pfevodovy pomér:

_ Mysewp My 1500
Nyystup N2 38,20

= 39,27 (27)

Pro ostatni rychlosti dopravniku jsou orientacni prevodové poméry dany ndsledujici

Tabulkou 4.
Tabulka 4 Orientacni prevodové poméry
Rychlost dopravniku [m/min] 6 9 12 15 18
Orientacni prevodovy pomér [-] 39,27 26,18 19,64 15,71 13,09

Vzhledem ktomu, Ze se jednd o pomérné vysoké prevodové poméry, volim si jako
pohonnou jednotku elektromotor se Snekovou prfevodovkou. Vyhodou této volby je maly
zastavbovy prostor pro pohon pr realizovatelnych vysokych pfevodovych pomérech.
Nevyhodou je nizsi ucinnost, ktera je podstatné nizsi nez u celniho ozubeni. Zavislost
ucinnosti na prevodového poméru pro jednostupriovou Snekovou prevodovku je na
Obrazku 39. Vice detaild ohledné volby pohonu je diskutovano v kapitole 9.2. Volba

pohonu.
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Wirkungsgrad w fiir einstufige Schnecken-Getriebe
Efficiency  for single-stage worm gear units

Obrdzek 39 Zavislost ucinnosti na prevodovém poméru jednostupriové sSnekové prfevodovky [33]
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8. Konstrukce dopravniku

Tato kapitola pojednava o konstrukénim fesSeni pasového dopravniku a popisuje
dllezité konstrukéni uzly. Detailni popis volby jednotlivych komponent je v nasledujici
kapitole 9. Dopravnik obsahuje nasledujici konstrukéni podsestavy a dily: ram, napinani
pasu, vratny buben, kompenzace vybocovani pasu, uchyceni pohonu, hnaci buben, kluzna
deska, pas, nohy, podepirani pasu a bocni vedeni. Schéma na nasledujicim obrazku je pro
prehlednost rozdéleno na dvé mensi schémata. Kde horni schéma ukazuje vSechny dilezité
povétSinou pohyblivé komponenty dopravniku a spodni schéma zobrazuje povétSinou

statické prvky.

pas

kluzna deska
/
/

;

/
[N
L . \
I '\ Y
\
! \ ,( \
d\—_!_ Y I|'-I
\'\_ \ uchyceni pohonu
\,\.
\
.. . \\ hnaci buben
bocni vedeni —_

odepirani pasu

Obrdzek 40 Schéma konstrukcniho provedeni [autor]
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8.1. Ram

Zakladni ram se sklada z podélnych a pricnych profilli. V obou pripadech se jedna o
profil 45x45L. Tento profil je jednim z nejpouzivanéjsich hlinikovych profilQ, a tudiz bude i

vevs

nejdostupnéjsi a cenové priznivy. Jedna se o profil s drazkou na kazdé strané (4 drazkovy).

Obrdzek 41 Konstrukce rému [autor]

Podélné a pricné profily jsou spolu vzajemné spojeny pomoci Uhelnikd. Montdaz
zakladniho rdmu probiha tak, Ze se do drdzek vlozi T matice, pfilozi se Uhelniky a nasledné
se Srouby s limcem nasroubuji do vloZzenych matic. Vyhodou poufziti dhelnikl je, Ze neni
potieba vrtat diry do profilu, jak je tomu pfi pouziti central Sroubu. Dal$i vyhodou oproti
spojeni central Sroubem je to, Ze je pfi povoleni Sroubl s limcem mozné umistit pricny profil

na libovolnou pozici.

Obradzek 42 Spojeni pomoci thelniki [22]

Dulezita véc, na kterou je tieba myslet pfi montazi, je to, aby byly krajni pti¢né profily mirné
presazeny od Cel podélnych profild. To je potifeba kvili moZnosti nasledné montaze kluzné
desky, ktera ma na koncich v misté uchyceni radius. Ten by v pfipadé Ze by Cela podélnych
profill licovala s bokem pri¢ného profilu nemohl dosednout na bok pficného profilu kvali

ostrym hranam cel podélnych profild.
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8.2. Napinani pasu

Napindni pasu je realizovano pomoci dvou zavitovych tyci M6 dle DIN 976 na kazdé
strané. Pfi montdzZi jsou zavitové tyce nasroubovdny do desky, tato pozice je nasledné
zalepena lepidlem Loctite, a poté je zajisténa Sestihrannou matici M6. Dale je
nasroubovdna jesté jedna matice tak, aby po smontovani byla vievo od opérné desticky.
(VSechny popisované pozice matic se tykaji mista ¢astecného rezu) Zavitové tyce nasadime
do prlichozich dér, které jsou v opérnych destickach a nasledné nasroubujeme posledni

matici, ktera bude vpravo od opérné desticky.

Obrdzek 43 Napindni pdsu [autor]

Na obrazku 43 vidime Ustroji pro napinani pasu. Z hlediska technického kresleni jsem
pro prehlednost obrazku vynechal Srafovani v ¢asteéném fezu. Jedna se o dvé shodné
desky, ve kterych jsou z boku umisténa loZiska pro vratny buben. Zjejich cel jsou
nasroubovany zavitové tyce. Napinani ¢i povolovani pasu je mozné pravé pomoci matic
nalevo a napravo od opérné desticky. Pfi napindni pasu je tfeba dostatecné povolit matici
vpravo. Poté je moZné realizovat samotné napinani matici vlevo od opérné desticky.
»Povolovanim“ matice vlevo se zacne odtladovat deska s loZiskem od opérné desticky, a
tudiz se zaCne pdas napinat. Obdobnym zplsobem funguje povolovani pasu. Uchyceni
k rdmu je realizovdno pomoci inbus Sroub( DIN 912 - M6x20 a pomoci specidlnich T matic

M6, od firmy Bosch Rexroth.
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8.3. Vratny buben

Vratny buben je uloZen ve dvou naklapécich kulickovych loziskdch. Vnitfni krouzky
loZisek se opiraji o malé osazeni, jehoZ Sitka je 2 mm. Toto osazeni musi byt dostatecné
Siroké, protoze, kdyby nebylo, tak vlivem natoceni bubnu v loZiscich by mohlo dojit
k nezadoucimu kontaktu cela vratného bubnu a desky. JelikoZ budou loZiska pracovat
v celkem nizkém zatiZeni, volil jsem je co nejmensi. Je tfeba ale brat zfetel na to, Ze volbou
malého loZiska vznikd na hrideli velky vrub, proto bylo zvoleno takové feseni, které tyto dvé
véci bere v potaz. Jedna se o loZisko od firmy SKF 1202 ETN9. Detailnéji je volba loZiska
popsana v kapitole 9. Vnéjsi krouzky loZisek se opiraji o osazeni v desce. Opérné plochy
krouzk( jsem volil dle doporuceni vyrobce. Pfipustné uhlové naklopeni téchto lozZisek je
2,5°. Kvlli eliminaci sjizdéni pasu do stran se na vratném bubnu muzZe udélat bombirovani.
JelikoZ by ale vyroba konkrétniho tvaru, které bombirovani vyZzaduje, byla obtizna, jsou na
krajich vysoustruzeny kuzelové plochy, jejichz vyroba je jednodussi a maji podobny ucinek
jako bombirovani. Primér vratného bubnu musi byt dle Pfilohy 1 (Katalog vyrobce pdsu)
minimalné 16 mm. Z konstrukcnich a zastavbovych divodd volim prdmér bubnu 50 mm.
Volbou tohoto priméru je také zajisténa moznost pouZiti jinych druhl pasu. Buben je
vyrabén z kruhové ocelové hlazenky. Pravé diky pouziti tohoto polotovaru je snizen
potfebny ¢as na obrabéni, kdy je potieba pouze odhrubovat ¢asti na krajich hfidele a poté
kopirovacim noZem nacisto obrobit plochy pod lozZiska a kuZelové plochy pro pficnou

stabilizaci pasu. Povrch bubnu je hladky.

Obrdzek 44 UloZeni vratného bubnu [autor]

Vzhledem k tomu, abych snizil vyrobni naklady, jsem navrhl pravou i levou desku, které
spolec¢né nesou vratny buben tak, aby byly totozné. Opérné desticky jsou také stejné na

obou stranach vratného bubnu.
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8.4. Kompenzace vybocovani pasu

Vzhledem k tomu, Ze na technologickém dopravniku mlzou byt prepravovany kusy
které ve vétsiné pripadd nemaji tézisté presné ve stredu pasu, dochazi k vybocovani pasu.
Toto vybocovani se poté ladi az pfimo na misté konkrétniho dopravniku. V kazdém pripadé
je ale potreba, aby byla konstrukéné zajisténa moZnost vybocovani pasu doladit na

misté.

Obrdzek 45 Kompenzace vybocovdni pdsu [autor]

Jak vidime z obrazku 45, v tomto navrhu je pouZita stejnd deska a stejnd opérna desticka,
jako byla pouZita u napinani pasu. Ddvodem je sniZeni vyrobnich naklada unifikaci dild.
Uchyceni k ramu je feSeno také stejnym zptisobem. Cely princip fungovani a mechanismus
posouvani funguje stejné jako bylo popsano v kapitole 8.2. Napinani pasu. Do desky je
z boku vloZeno stejné lozZisko, které bylo pouZito u napinani pasu. Tedy 1202 ETN9. Cely
navrh napinani a kompenzace vybocovani vychazi z pozadavk( na Obrazku 17. Tim, Ze je
mozné v obou pfipadech nastavit vzdalenost desky od opérné desticky je vyfeSen problém
s pfipadnym vybocovanim pasu, protoze jsou jiz konstrukéné navrzeny prostiedky, kterymi
se daji tyto problémy s vybocovanim pasu kompenzovat. Cela tato podsestava je umisténa
naproti pohonu a diky vhodné zvolenému konstrukénimu feSeni je moiné s hnacim
bubnem pohybovat tak, jak je poZzadovano (viz. obrazek 17). VSechny tfi desky, ve kterych
jsou umisténa loziska a vSechny tfi opérné desticky jsou vyrobeny z hlinikové slitiny.
Vyhodou volby tohoto materidlu je snadnd obrobitelnost. Nevyhodou je sice nizsi pevnost,

ale protoze je cely dopravnik namahan relativné malymi silami, neni tfeba pouzivat ocel.
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8.5. Uchyceni pohonu

Uchyceni pohonu je vidét na Obrazku 46. Z dlivodu vétsi prehlednosti jsem vynechal
Srafovani v fezech. Uchyceni je realizovdno pres desku (pozice 1), ktera je kramu
dopravniku pripevnéna opét pomoci inbus Sroubt DIN 912 - M6x20 a pomoci specidlnich T
matic M6, od firmy Bosch Rexroth (pozice 2). Dale je pak do této desky pfiSroubovan zvon
(pozice 4) pomoci Ctyr inbus Sroubl DIN 912 — M5x20 (pozice 3). Vzhledem k tomu, Ze tato
deska je vystavena kombinovanému namdhani, bude podrobena analyze pomoci metody
konecnych prvk( (kapitola 11). V horni ¢asti zvonu mGzeme vidét dvé diry, které slouzi jako
pristup k montazi stavécich Sroubtd spojky. Tento zvon ma na svém konci osazeni, které
zapada do osazeni vyrobené na jeho protikusu — prstenci (pozice 5). Na tomto prstenci jsou
vyvrtany Ctyri prlichozi diry pro Sroubovy spoj s pfirubou motoru. Tento Sroubovy spoj
(pozice 6) musi vyvolat dostatec¢né tfeni mezi zvonem a prstencem a mezi ptirubou motoru
a zvonem. V pfipadé Ze by Sroubovy spoj nevyvolal dostatecné tieni by hrozilo samovolné

otaceni pohonu (pozice 7). Tento pfipad je kontrolovan v kapitole 10.

Obrdzek 46 Uchyceni pohonu [autor]
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8.5.1. Prenos hnaci sily

Pfenos hnaci sily z pohonu na hnaci buben je zajistén pomoci pruzné spojky. Hnaci
buben je opatfen drazkou pro pero dle CSN 02 2562 A 5x5x20. Stejnou drazku pro pero a
stejné pero ma i htidel z pfevodovky. Pomoci téchto tésnych per jsou tyto dvé htidele pres
pruznou spojku spojeny. Tato pruind spojka dokdZe vyrovnat az 1,2° odchylku uhlu os
htideli. Detailnéjsi popis viz kapitola 9.4. Volba pruzné spojky, nebo Pfiloha 3 (Pruzna
spojka). Tato spojka ddle obsahuje dvé diry se zavitem pro stavéci Srouby. Pro aretaci

polohy spojky byly zvoleny stavéci Srouby dle DIN 913 M4x10.

Obrdzek 47 Prenos hnaci sily [autor]

8.6. Hnaci buben

Hnaci buben je uloZien stejné jako buben vratny — tedy ve dvou naklapécich
kulickovych loziskach. Vnitini krouzky téchto lozisek se opét opiraji o malé osazeni o Sifce
2 mm. (Kvali zamezeni kontaktu desky a ¢ela hnaciho bubnu) Pfi volbé loZisek jsem opét
bral v dvahu nizké pracovni zatizeni a potencialni tvorba vrubu na htideli zvolenim moc
malého loZiska. Nakonec byly zvoleny stejnd loZiska, ktera byla pouzita u vratného bubu.
Tedy lozZisko od firmy SKF 1202 ETN9. Pfipustné uhlové naklopeni je tedy opét 2,5°.
Z divod( vysvétlenych v kapitole 8.3. je bombirovani bubnu, které ma zameszit sjizdéni
pasu do stran, nahrazeno kuzelovymi plochami na krajich hnaciho bubnu. Primér hnaciho

bubnu byl zvolen 50 mm. Takto zvoleny primér bubnu rovnéz zajistuje moznost vymény
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pasu za jiny druh. Hnaci buben je stejné jako vratny buben vyroben z kruhové ocelové

hlazenky a jeho povrch je taktéz hladky.

Obrazek 48 Hnaci buben [autor]
8.7. Kluzna deska

Polotovarem pro vyrobu kluzné desky je ¢erny plech o tloustce 1,5 mm. Konce tohoto
plechu jsou zahnuty o 90° tak, aby mohly byt pfiSroubovany do pti¢nych profili rdmu. Na
téchto koncich jsou vyhotoveny na kazdé strané dvé drazky. (Viz Obrazek 50) Tyto drazky
slouzi k moznosti mirného priéného posunu kluzné desky. (Napfiklad pro vyrovnani
nepresnosti) Hlavnim dlvodem téchto drazek je pak vytvoreni prostoru pro vlozeni matic

pfi montazi.

Obrdzek 49 Kluznd deska [autor]

Uchyceni kluzné desky (Obrazek 50 pozice 1) k zdkladnimu ramu je realizovano

pomoci Sroubd DIN 7380 - M6x20 (pozice 2) a pomoci specidlnich T matic M6 (pozice 3),
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od firmy Bosch Rexroth. Vyhodou tohoto Sroubového spoje je snadnd rozebiratelnost.
Nevyhodou tohoto konstrukéniho feseni maze byt vétsi pfenos vibraci. V pripadé Ze by bylo
tfeba z néjakého dlivodu potieba co nejvice vibrace tlumit, bylo by mozné pouzit naptiklad
oboustrannou lepenku 3M. [34] Tato paska je opatfena modifikovanym akrylovym
lepidlem, které dokdaze tyto vibrace tlumit. V pfipadé pouziti oboustranné lepenky 3M ale
nastava problém. Modifikované akrylové lepidlo je natolik silné, Ze pti snaze o odlepeni
kluzné desky od rdmu dochdzi k jeho poskozeni. S ohledem na Setrnost k zakladnimu rdmu
jsem proto zvolil jiz zminéné Sroubové spojeni. Na nasledujicim obrazku jsou pro

prehlednost vynechany srafy.

Obrdzek 50 UloZeni kluzné desky [autor]
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8.8. Pas

Montaz a demontaz pasu probiha nasledujicim zplisobem: (Obrazek 51)

1. Odsroubujeme nohy dopravniku (plati pouze pro demontaz pdsu v pfipadé jeho
poruchy)

2. Napinaci ustroji pfitahneme co nejblize k rdmu (Konstrukéni feseni je navrieno
tak, aby pfi krajni poloze byla mezi Srouby, které drzi kluznou desku a vratnym
bubnem vdle.)

3. Nasadime, popfipadé vyménime pas
Napinacim Ustrojim napneme pas

5. Dle aktudlné prepravovaného materidlu nastavime kompenzaci vybocovani pasu

Obrdzek 51 MontdZ a demontdZ pdsu [autor]

8.9. Nohy

ProtoZe se predpoklada prace lidi pfimo u tohoto pasového dopravniku, je treba, aby
jeho vyska byla co nejkomfortnéjsi. Vysku pdsu od zemé jsem volil 900 mm. Nohy tohoto
pasového dopravniku jsou montovany do ramu z boku pomoci inbus Sroubld DIN 912 -

M6x20 a pomoci specidlnich T matic M6, od firmy Bosch Rexroth. Pro ucel tohoto spojeni
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jsou zkonstruovany desky z hlinikové slitiny. Kazdy par nohou je spojen pomoci pficky a
dvou uhelnikd. Princip spojeni pomoci Uhelnikll je stejny jako v kapitole 8.1 Ram. Kazda
noha je dale opatfena vyrovnavaci patkou, kterd je schopnd kompenzovat nerovnosti
podlahy az 5°. Tyto patky jsou nasroubovany do centralni diry noZzniho profilu. Kvili tomu,
ze pfi fezani hlinikovych profild vznikd ostrd hrana, jsou konce téchto profild osazeny
plastovymi kryty. Dale jsou knoham pomoci T Sroubu M8x20 a pfirubové matice
pfiSroubovany zakladové konzoly (Obrazek 54). Tyto zakladové konzoly jsou nasledné
pfiSroubovany pomoci chemické kotvy do zemé. Fixace dopravniku k zemi zamezi jeho

pohybu po vyrobni hale.

F
T

So
\
J

Obrdzek 53 Vyrovndvaci patka
[22]

Obrdzek 54 Zdkladovd konzola
Obrdzek 52 Nohy dopravniku [autor] [22]
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8.10. Podepirani pasu

Protoze se pfi vétSich délkach dopravnikQi pas vlivem gravitace provési, je treba
realizovat jeho podepreni zespod. V tomto konstrukénim ndvrhu jsem s vyhodou vyufZil
desek, které spojuji nohy a rdm dopravniku. V téchto hlinikovych deskach je vyfrézovdna
neprlchozi dira, do které se nasledné vlozi kluzné loZisko (Obrazek 55 pozice 1). Popis
zvoleného loziska a dlivod jeho volby je v kapitole 9.3 Volba lozZisek. Podepirani pdsu

mUzZeme vidét na ndsledujicim obrazku. (Poz. 1 — kluzné loZisko, poz. 2 — podpérny valec)

Obrdzek 55 Podepirdni pdsu [autor]

V deskach, které spojuji nohy a zdkladni rdm je shora kolmo vyvrtana dira a v ni
vytvoren zdvit. Je tomu tak v pfipadé, Ze je k dopravniku poZadovano i bocni vedeni. Tyto

diry jsou pravé pro uchyceni boéniho vedeni.

8.11. Bocni vedeni

Bocni vedeni (Obrazek 56) je volitelnou ¢asti tohoto dopravniku. V pfipadé, zZe
nebude treba realizovat bocni vedeni, nebude tfeba vrtat diru a fezat zavit pro uchyceni
tohoto vedeni. Jestlize bude bo¢ni vedeni poZzadovdno, pak se nasroubuje pomoci tycek o
praméru 6 mm do spojujicich desek. Konstrukéni feseni tohoto boéniho vedeni umoznuje

nastaveni vysky a Sifky. Na Obrazku 57 jsou vidét fezy Ustrojim pro bocni vedeni.
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Obrdzek 56 Bocni vedeni [autor]

Z fez( na obrazku 53 vidime, Ze pro nastaveni sirky i vysky vedeni je pouzit stejny
princip. V kruhové htideli jsou vyvrtany dvé diry, které jsou obé kolmé k ose a zaroven
kolmé k sobé zaroveni. Dale vidime Sroub s kfidlovou hlavou DIN 316 — M4x10. Tento Sroub
slouzi k aretaci nastavené vysky (popfipadé Sifky) bo¢niho vedeni. Ddle vidime, Ze vSechny
tycky o priméru 6 mm (vodorovné i svislé) jsou totozné. Divodem je opét sniZzeni vyrobnich
naklad(. Na pravé strané obrazku 53 vidime uchyceni vodici liSty, pro které byla pouzita
pfirubova matice M6 a T matice M6. Obé tyto matice jsou opét specialnim vyrobkem firmy

Bosch Rexroth. Jako vodici lista byl zvolen profil 11x20 s Sitkou drazky 8 mm.

Obrdzek 57 Rezy bo¢nim vedenim [autor]
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8.12. Vysledné konstrukcni reseni

Smontovanim vsech dil¢ich podsestav dostdvame vysledné konstrukéni FeSeni. Jednd
se o technologicky pasovy dopravnik reSeny stavebnicovym systémem hlinikovych
konstrukci Bosch Rexroth. Dopravnik je navrhnut tak, aby byl moiny provozovat
akumulaéni rezim. Maximalni zatizeni je 80 kg. Volbou vhodnych rozmér( hnaciho a

vratného bubnu je zajiSténa moznost pouziti vice druhl pdsu. Konstrukéné je zajisténa

moznost sefizeni os pro stabilizaci pasu.

Obrdzek 58 Vysledné konstrukéni feSeni [autor]
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9. Volba komponent

Protoze je cilem této prace navrhnout technologicky stavebnicovy pasovy dopravnik,
je treba co nejvice omezit vyrabéné dily a maximalizovat pocet nakupovanych dilG.

Konkrétni dlvody volby komponent spolecné s jejich popisem diskutuje tato kapitola.

9.1. Volba pasu

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 5.3.6. pds je nejdllezitéjSim komponentem pasového

dopravniku. Volba pasu vychazi primarné z obecnych predpokladd jako jsou napfriklad:

e odolnosti proti opotifebeni

e dlouhd Zivotnost

e vysokd podélna tuhost

e nizkda hmotnost

e odolnost proti cyklickému namahani
Sekunddarné pak z konkrétnich podminek, které udava samotna aplikace dopravniku. Mezi
tyto konkrétni podminky patfi:

e cena

e okolniteplota

e (cel pouziti

e moznost akumulaéniho rezimu

e nizka hladina hluku
S ohledem na vSechny jmenované podminky byl zvolen pas od italské firmy CHIORINO,
ktera je na trhu uz pres 100 let a specializuje se pfimo na vyrobu pasli. Z nepreberného
mnozstvi nabizenych pdast ukazuje nasledujici tabulka nékolik nejpouzivanéjsich pasa.
Vzhledem k tomu, Ze vSichni vyrobci pasi nemaji jednotné oznaceni, vysvétlim, co kterd
pozice znamena. Oznaceni je rozdéleno do tii ¢asti oddélenych mezerami. Prvni ¢ast udava
hlavni charakteristiku pasu: Prvni Cislo je pocet vrstev pasu. Pismeno M vyjadfuje material
textilni kostry — pevny polyester (MT — je pak kombinovany polyester). Treti Cislo udava
zatizeni, pfi kterém dojde k protazeni pdsu o 1 %. Druha ¢ast definuje materidl povlak(, kde
povlak kluzné ¢asti pasu je pred pomlc¢kou a povlak dopravni ¢asti pasu je za pomlckou.

V tabulce nejpouzivanéjSich pasi se setkdvame s oznadenim U - polyuretan, V —
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polyvinylchlorid (PVC) a G — elastomer. Posledni ¢ast se tyka uz jen ostatnich charakteristik,

které jsou oznacovany nasledujicim zplUsobem: A — antistatika, blue — modrd barva, GR —

Seda barva, HS —elastomer s vysokou Zivotnosti, N — ¢erna barva, R — vysoka pti¢na stabilita,

S — mékky polyuretanovy povrch, W — bila barva, HP — produktovy systém HP.

Tabulka 5 Porovndni nejpouzivanéjsich pdst

Oznaceni Popis Cenova kat.

1M6 U0-V5 PVC, zeleny, 60°C, hladky, stfedni
treni
2MT5 RO-V3 N PVC, zeleny, 60°C, hladky, malé tfeni
2M8 UO-V5 A PVC, zeleny, 60°C, hladky, stfedni
treni
2M8 UO-V5 FM N | PVC, ¢erny, 60°C, drsny, velké treni
2M12 U0-V7 LG PVC, zelené, 60°C, podélné
drazkovany, velké treni
2M5 UO-UOHP A  PU, bily, 100°C, obycejna tkanina,
malé treni
2M5 UO-U2 N PU, cerny, 100°C, drsny, malé treni
2M5 UO-U2 LF W A PU, bily, 100°C, hladky, malé treni
2M5 UO-U2 A PU, zeleny, 100°C, hladky, malé treni
2M5 UO-U2 HP W  PU, bily, 100°C, hladky, malé treni
A
2M5 U0-U2 HP VL  PU, modry, 100°C, hladky, stfedni
blue A treni
2M8 U0-U2 NHC  PU, cerny, 100°C, hladky, vodivy (EN
ISO 21179)
2M12 U0O-U3 RA PU, zeleny, 100°C, hladky, malé treni
2MT8 S0-SO Silikon, prahledny, 160°C, tkanina,
malé treni
2MT8 S0-S2 Silikon, prahledny, 160°C, potazené,

velké treni

w w w w

NE

NE
NE

NE
NE

ANO

ANO

ANO

ANO

NE

NE

NE

NE
NE

NE

Akumulacéni

rezim
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Pro pouzZiti na navrhovany technologicky stavebnicovy pasovy dopravnik byl pouzit
s ohledem na podminky vypsané na zacatku této kapitoly pas s oznacenim 2M5 UO0-UO
HP A. V praxi to znamend dvouvrstvy pas s textilni kostrou z pevného polyesteru a
s povlakem polyuretanu v kluzné i dopravni ¢asti pasu (s povlakem v horni i spodni ¢asti).
Pravé diky tomuto povlaku je pas schopen provozovat akumulaéni rezim, aniz by dochazelo
k jeho degradaci. Pas je permanentné antistaticky (dle EN ISO 21179) a muZe byt pouZit pro
variantu s kluznou deskou. Rozmezi teplot, ve kterém muze byt provozovan je -30° C az
110° C, coz je pro tuto konkrétni aplikaci kdy ma byt pas provozovan v teplotach 0° C az
40° C vice neZz dostacujici. Na nasledujicim obrazku muizeme vidét cCervenou Sipkou
oznaceny konkrétni pas, ktery byl vybran pro tuto aplikaci. V levé ¢asti obrazku se jednd o
spodni vrstvu pdsu, kterd je prizplsobena moZnosti pouZiti pasu v kombinaci s kluznou

deskou. V pravé ¢asti pak vidime vrstvu, na které je v provozu realizovan jak normalni, tak

akumulacni rezim.

AT

X

Obrazek 59 Zvoleny pas 2M5 U0-UO HPA [autor]

9.2. Volba pohonu

V predbéZném vypoctu prevodovych pomérl (Tabulka 4) bylo zjisténo, Ze bude treba
realizovat celkem velké prevodové poméry. Pro pohonné dustroji byl tudiz zvolen
asynchronni elektromotor se Snekovou prevodovkou. Jako dodavatel pohonného ustroji
byla zvolena némecka firma Wiirttembergische Elektromotoren GmbH, kterd se casto
prezentuje pod zkratkou WEG. Na zakladé vypoctl v kapitoldch 7.4. a 7.5. a na zakladé
jednotlivych rychlosti pasu jsem v katalogu (Priloha 2) nasel pro kombinace ttifazového

asynchronniho motoru a jednostupriové sSnekové prevodovky nasledujici hodnoty:
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Tabulka 6 Trifdzové motory s jednostupriovou Snekovou prevodovkou typu 13

i [-] 38 24 18 15 12
n1 [1/min] 1400 1400 1400 1400 1400
P [W] 90 120 120 120 180
n2 [1/min] 36 58 77 93 116
Mz [Nm] 8,1

V této tabulce miZeme vycist to, Ze pro hodnotu prevodového poméru 15 (potazmo
pro rychlost pasu 15 m/min) nedosahuje nabizeny pohon dostate¢ného krouticiho
momentu, ktery je potifebny pro prekonani vSsech pohybovych odpor( pasu. Jak bylo
vycisleno v kapitole 7.4, potfebny kroutici moment na hnacim bubnu je 8,9 Nm. Z tohoto
dlvodu je pro tento prevodovy pomér (potazmo rychlost pasu) tfeba volit silnéjsi pohon
vyssi katalogové rfady (Pohon s vétSim krouticim momentem). Prakticky to znamena zvyseni
vykonu motoru (vyménou za silnéjsi) pfi zachovani stavajici Snekové prevodovky. Na

nasledujici tabulce jsou vypsany hodnoty z katalogu firmy WEG (Ptiloha 2) pro pohony vyssi

rady.
Tabulka 7 Trifdzové motory s jednostupriovou Snekovou prevodovkou typu 14
i[-] 40 30 25 15 12
n1 [1/min] 1400 1400 1400 1400 1400
P[W] 120 180 180 180 250
n2 [1/min] 35 46 56 93 116
Mz [Nm] 17,0 20,6 18,4 14,3

Porovnanim téchto dvou tabulek zjistujeme, Ze pro prevodovy pomér 15 se ostatni
hodnoty nelisi, tudiz pfi prechodu z typu 13 na typ 14 je pro ziskani vyssiho momentu
vyménén motor z puvodnich 120 W na 180 W. Volbou vSech pohon( typy 14 by vedlo ke
zbyte¢nému predimenzovani, protoZze maximalni potfebny kroutici moment, ktery je tfeba

privést na hnaci buben, je 8,9 Nm. (spocitano v kapitole 7.4.)
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Dle zadani je tfeba poZadované rychlosti pohybu pdsu realizovat s presnosti £ 20 %

velikosti této rychlosti. Vyslednd skutecnd rychlost pohybu pasu se pak spocita Upravou a

dosazenim do rovnice 26.

n, - V=Rx*x2*m=*n, (26)

:R*Z*n
Vsiut = 0,025 %2 xm + 36 = 5,65 m/min

kde plati:
Vskut [m/min] skuteéna rychlost pasu
R [m] polomér hnaciho bubnu

nz [1/min] otacky hnaciho bubnu

Pro ostatni skutecné rychlosti pohybu pasu se dosazenim do stejného vzorce
dostavdame k hodnotam, které jsou uvedené v ndasledujici tabulce. Déle je v ni vycisleno o

kolik procent se liSi hodnota skutecné rychlosti od pozadované.

Tabulka 8 Skutecné rychlosti pohybu pdsu

v [m/min] 6 9 12 15 18
Vskut [M/min] 5,65 9,11 12,10 14,61 18,22
odchylka [%] 5,83 1,22 0,83 2,6 1,22

Dulezity aspekt, ktery je tfeba mit na paméti je relativné nizkd ucinnost
jednostupriové snekové prevodovky. Konkrétni uéinnosti pro vSechny realizované prevody
jsem vycetl z grafu zavislosti U¢innosti na prevodovém poméru, ktery je na Obrdzku 39. Tyto

ucinnosti jednotlivych realizovanych prevod( jsem vypsal do nasledujici tabulky:

Tabulka 9 U¢innosti jednotlivych pfevodd

i [-] 38 24 18 15 12
n [-] 0,52 0,60 0,64 0,68 0,7

Vsechny tyto zvolené pohony vcetné vsech jejich dulezitych parametrd uvadim pro

prehlednost v jedné sumarizacni tabulce:
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Tabulka 10 Parametry pohont pro jednotlivé rychlosti pdsu

Pozadovana rychlost pasu

6 9 12 15 18
v [m/min]
ODG ODG ODG ODG ODG
Katalogovy nazev motoru
534 614 614 634 634
Katalogovy nazev prevodovky GF131 GF131 GF131 GF146 GF131
Skutecna rychlost pasu
5,65 9,11 12,1 14,61 18,22
Vskut [M/min]
Odchylka skutecné a
5,83 1,22 0,83 2,6 1,22
pozadované rychlosti [%]
Pfevodovy pomér
_ 38 24 18 15 12
i [-]
Otacky motoru
1400 1400 1400 1400 1400
n1 [1/min]
Otacky hnaciho bubnu
36 58 77 93 116
n2 [1/min]
Vykon motoru
90 120 120 180 180
P [W]
Ucinnost
0,52 0,60 0,64 0,68 0,70
n [-]
Kroutici moment hnaciho
bubnu 12,1 11,8 9,1 12,2 10,3
M2 [Nm]
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Zvolené typy pohonl maji pfipojovaci rozméry, viz nasledujici obrazek:

38 70 __ max.AD L
DIN 6885- | & LM 20
A5G0 | 31 LD M6
ET
SN A D))

Téb - .Q___E -l_— uy -"’F = # 1'\.\ " g
2 s Telpdl| 3 E | J:\ Q‘: /s
T n - o '-J — - ~

gl =

F-
:h-i-L H“‘*—-q_ _#'1,

Obrdzek 60 Pripojovaci rozméry pohonu [33]

Rozmeéry vsech zvolenych typl pohont prehledné shrnuje tabulka 11.

Tabulka 11 Souhrn pfipojovacich rozmért

Velikost motoru AC AD HC L LD LM
0.G5 110,5 97,5 148,5 265,5 95,5 164
0.G6 123 103,5 161,5 293 107,5 183

Pfipojeni pohonu k dopravniku je voleno pfirubou, kterd je ¢tyfmi Srouby prichycena
ke dvoudilnému zvonu. Vyhodou tohoto pfipojeni je moZnost orientace pohonu dle libosti.
Tato libovolna orientace je moznd pravé diky dvoudilnému zvonu. Ohledné konstrukénich

zalezitosti je vice pojedndno v kapitole 8. Konstrukce dopravniku.
9.3. Volba lozisek

Pro uloZeni vratného i hnaciho bubnu bylo na obou stranach pouzito stejné lozisko
1202 ETN9 od firmy SKF. Oznaceni TN9 znamena, Ze je klec vyztuzena skelnymi viakny.
Vyhodou pouziti ¢ty stejnych loZisek je to, Ze provozovateli dopravniku staci mit
v nahradnich dilech jen jeden druh loZiska, ktery je moZny pouzit do vSech ¢tyr uloZeni.
Jednd se o naklapéci kulickové loZisko, které patfi mezi oblibené polozky u firmy SKF.
Prakticky to znamenda vysokou miru dostupnosti a obecné nakladové vyhodné reseni.
Naklapéci kulickové loZisko bylo zvoleno kvili potfebé sefiditelnosti os pro stabilizaci pasu.
(Pozadavky na pouziti lozZisek viz Obrazek 17) Pravé diky svému konstrukénimu reseni je

loZisko schopné pojmout naklopeni o Uhel az 2,5°.
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Na nasledujicim obrazku jsou oznacené nejdulezitéjsi rozméry loZiska:

"

._._B_...
Iz

M

Obrdzek 61 LoZisko SKF 1202 ETN9 [35]

Tyto rozméry pak prehledné shrnuje tabulka 12:

di
D1

r1,2

Tabulka 12 Rozméry loZiska SKF 1202 ETN9 [35]

15 mm

35 mm

11 mm

= 21,15 mm
= 28,9 mm

min. 0,6 mm

Pramér diry

Vnéjsi primér

Sitka

Prameér nakruzku vnitfniho krouzku
Pramér ndkruzku vnéjsiho krouzku

Rozmér srazeni hran

V tabulce 13 jsou ddle uvedeny data k vypoctu loZiska:

C

Co

a
Nmezni
e

Yo

Y1

Y2

Tabulka 13 Data vypoctu loZiska SKF 1202 ETN9 [35]

7,41 kN

1,76 kN

2,5°

28 000 r/min
0,33

2

1,9

3

Zakladni dynamicka unosnost
Z3akladni staticka unosnost
Pfipustné uhlové naklopeni
Mezni otacky

Vypoctovy soucinitel
Vypoctovy soucinitel
Vypoctovy soucinitel

Vypoctovy soucinitel
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Dalsim pouzitym loZiskem je kluzné lozisko SKF PPMF 121412. Toto loZzisko na obou
strandch ukladd hridel, ktera podepira pas zespod. Jednd se o polyamidové loZisko

s vybornymi kluznymi vlastnostmi, které jsou pouzitelné pro tuto aplikaci.

B4

Obradzek 62 LoZisko SKF PPMF 121412 [36]

Vsechny dullezité parametry kluzného loZziska SKF PPMF 121412 shrnuje nasledujici
tabulka 14:
Tabulka 14 Parametry kluzného loZiska SKF PPMF 121412 [36]

Material - PTFE polyamid
Provozni teplota tmin min. -30 °C
Provozni teplota tmax max. 110 °C
Pramér diry d 12 mm
Vnéjsi pramér D 14 mm
Sitka B 12 mm
Vnéjsi prameér priruby D1 20 mm
Sitka priruby B: 1 mm
Pfipustnd kluzna rychlost v max. 1 m/s
Soucinitel treni Mmin min. 0,06
Soucinitel tfeni Mmax max. 0,15

Kluzné lozZisko bylo voleno s ohledem na jeho velice nizké zatiZeni. Jediné zatizeni,
které na toto loZisko plsobi je totiZ tiha provéseného pasu pod dopravnikem. Konkrétni
pouziti kluzného loziska je zfejmé z obrazku 55. Katalogy obou pouZitych loZisek jsou

prilozené jako prilohy k této diplomové praci (Ptiloha 6 a 7).
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9.4. Volba pruzné spojky

Jak jiz bylo zminéno dfive (Obrdzek 17), tak kvali stabilizaci pasu je potifeba mit
sefiditelnou osu hnaciho bubnu. Pravé z tohoto divodu je potfeba volit spojku tak, aby
umoznovala Uhlovou odchylku hnaciho bubnu a hfidele pohonu. S ohledem na tento
pozadavek byla zvolena pruzna spojka od firmy T.E.A. TECHNIK s.r.0. [37] Zvolena spojka

ma objednaci ¢islo GE-T 19-24. Jedna se o ocelovou spojku s pruznym ¢ernym stfedem.

1
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Obrdzek 63 Pruznd spojka GE-T 19-24 [37]

Parametry této spojky jsou vypsany v nasledujici tabulce 15:

Tabulka 15 Parametry pruzné spojky GE-T 19-24 [37]

Kroutici Max. otacky
Rozméry [mm]
moment [Nm] [min7]
L1 A E F C C1 b G S L Tkn  Tkmax = Tkw Nmax

25 40 16 18 30 40 12 19 2 66 10 20 2,6 14000

Tato spojka by dle vyrobce méla byt schopna vyrovnat axialni nesouososti x o celkem

1,2 mm, radialni nesouososti a o celkem 0,2 mm a Uhel u 0 1,2° (Obrazek 64).

e r - o
R (i e
N g SNEZ2
_E _ X L s Il s |
L L i ' TEI
L L J
Axialni Radialni Uhel

Obrdzek 64 Vyrovndni nesouososti hnaného bubnu a hfidele pohonu [37]
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Vyrobce nabizi na poptdvku dodat spojku s vrtanim dle ISO v toleranci H7 s drazkou

pro pero. Volim si proto drazku pro pero o Sifce 5 mm. Katalog vybrané spojky je pfiloZzen

pod Pfilohou 3.
9.5. Volba tésnych per

Volba tésného pera pro prenos krouticiho momentu z pohonu na spojku byla dana
velikosti drazky v htideli pohonu. Pro prenos krouticiho momentu ze spojky na hnaci buben
bylo pouzito totoZné tésné pero. Jedna se o pero dle DIN 6885 A 5x5x20. Kontrola téchto

per na stfih a otlaceni je provedena v kapitole 10.
9.6. Volba hlinikového profilu

Celd konstrukce rdamu a nohou je feSena stavebnicovym systémem hlinikovych
konstrukci Bosch Rexroth jak je pozadovano. Tato firma vyrdbi vice nez 120 riznych druh(
profill, pficemz vSechny tyto profily jsou vyrobeny ze slitiny hliniku EN AW — 6060. Tato
slitina ma velmi dobrou odolnost proti korozi, svafitelnost a tvaritelnost. Pravé diky dobré
tvaritelnosti se slitina bézné pouziva pri protlacovani tvarové slozitych profild. Tato slitina
je z rady 6000 (slitiny s hof¢ikem a kifemikem). Protoze ve vytvrzeném stavu dosahuje
slitina tvrdosti kolem pouhych 75 HB, jsou povrchy téchto profil(i eloxovany na tvrdost 300
HV. Udavand eloxovana vrstva je 12 um. V tabulce 16 jsou vypsany dllezité materidlové

vlastnosti: [22][38][39]

Tabulka 16 Materidlové vlastnosti slitiny hliniku EN AW — 6060 [39]

Mez pevnosti v tahu [Nmm™2] Rm 215
Mez kluzu [Nmm2] Rpo,2 (=Re) 160

As 12
Taznost [%]

Ao 10
Modul pruznosti v tahu [Nmm] E 70 000
Poissonovo cislo [-] Ma 0,34

0(-50 °C a# +20 °C) 21,8 x10°
Koeficient teplotni roztaznosti [K!]

0L(+20°C a +100 °C) 23,4 x 10°
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Pro veskeré konstrukéni FeSeni ramu a nohou byl nakonec zvolen ¢tyrdrazkovy profil

45x45L, ktery se fadi mezi jedny z nejpouzivanéjsich hlinikovych profil( viibec. Vyhodou
pouziti oblibeného profilu pro konstrukci celého dopravniku je snadnd dostupnost a
pfizniva cena z divodu vysoké produkce daného profilu. JelikoZ je na dopravniku nizké
zatizeni, postaci odlehcena verze tohoto profilu (Od toho oznacdeni ,L“ — z anglictiny Light).
Tézka varianta profilu je masivnéjsi a pro dany rozmér je tézsi o 0,4 kg na metru délky. Ve
vysledku jsou tedy z tohoto odlehéeného profilu vyrobeny podélné a priéné profily pro ram.
Dale pak nohy a jejich pricky, které jsou umistény mezi vSechny pary nohou. Drazky, které
jsou umistény po jedné na kazdé strané jsou vyuzity pravé pro prichyceni nohou
k dopravniku (to znamena taktéz prichyceni podpérnych valcl a boéniho vedeni) a dale
k pfichyceni kluzné desky. Dalsim vyuzitim téchto drazek je moznost montaze profilt k sobé
pomoci Uhelnikd. V osach nohou jsou vyhotoveny zavity o velikosti M12 pro umisténi

vyrovnavacich noZznich patek.

45x45L )
A = 6,0cm2 /
k=117 cmé4 B i
ly =11,7 cm4 L) ~ >
Wy = 5,2cm3 A C~ X :
Wy = 5,2cm3 Eﬁﬂ ¥ 3’;‘;
m = 1,6 kg/m D "\ P
o
45

10 10

Ci? Si7)

L4_5._E

Obrdzek 65 Profil 45x45L [22]

Tento zvoleny profil ma Sifku drazky 10 mm a hmotnost 1,6 kg na metr délky.
Doddavané délky tohoto profilu jsou od 50 mm az do 6 070 mm. Vzhledem k tomu, Ze
maximalni délka dopravniku je 6 000 mm, tak je délka dostatec¢na. Jelikoz po rezani téchto
profilt vznika ostra hrana, jsou viditelné konce opatfeny plastovymi kryty.

Pro pfipad, Ze by bylo poZadovéano boéni vedeni je navrzen profil 11x20. Sitka drazky
tohoto profilu je 8 mm a vyrabi se v délkach od 50 mm do 2 000 mm. P¥i délkach vétsich
nez 2 000 mm jsou bocni vedeni konstruovana specialné pro konkrétni pripady pasovych
dopravnik(. V téchto pripadech jsou tyty bo¢ni vedeni pozicovany do takovych poloh, aby

prepravované dily kopirovaly poZzadovanou drahu. Z divod( pravé uvedenych je proto
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maximalni délka profilu 2000 mm dostacujici i pro dopravnik o délce
6 000 mm.

11x20

A = 1,0cm2

l,, = 0,5cm4 Yi

I}r = 0,1cm4 X

Wx = 0,7 cm3 A -—a! &

Wy = 0,3cm3 —

m = 0,3kg/m Q

11 )
8 8
aor

Obrdzek 66 Profil 11x20 [22]

9.7. Volba dalSich komponent

Vyrovnavaci patka (Obrazek 68), kterd byla zvolena pro toto konstrukéni reSeni ma
nasledujici rozméry: zavit M12, D = 44 mm (prdmér podstavy), L = 85 mm (délka patky
v€etné podstavy). Tuto volbu jsem provedl kv(li tomu, Ze na dopravniku je relativné nizké
zatizeni, a tudiz neni tfeba volit vétsi patku. Maximalni dovolena sila na tuto malou patku
je 10 000 N. V pripadé potfeby tlumeni vibraci je mozné jesté pod patku pfidat tlumici
krouzek. Protoze se ale vtomto ptipadé nepredpokladd, Zze by vznikalo tolik vibraci, je

pouZzita pouze vyrovnavaci patka bez tlumiciho krouzku.

22,5
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A
o & :
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i &E 3/
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_ﬁ—‘ ‘ p—— )_ //'j\ =S
" | )
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Obrdzek 67 Rozméry zdkladové konzoly [22] Obrdzek 68 Viyrovndvaci patka [22]
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Pro ukotveni dopravniku do zemé je pouzita zdkladova konzola (Obrazek 67). Tato
konzola je vyrobena z galvanizovaného plechu. Pro zdejsi konstrukéni pouZiti jsem si zvolil
zakladovou konzolu s nasledujicimi rozmeéry: L =210 mm, |1 =91 mm, I, = 54,5 mm.

Pro kolmé spojovani profild byl pouzit uhelnik 45x45 (Obrazek 69). Spojeni timto
zpUsobem je vyhodné z toho dlivodu, Ze v pripadé potreby je mozné spoj presunout po
délce drazky. Tento uhelnik je moZné koupit v baleni se dvéma T Srouby a dvéma

pfirubovymi maticemi. V objednacich Cislech uvadim cislo celého setu.

10

18,7

34,5

FS7

% M8x25
<&

Obrdzek 69 Uhelnik 45x45 [22]

DalSimi pouzitymi prvky jsou T matice a T Sroub, které se pfi montazi vlozi do drazky
na pozadované misto a pak se otoci o 90°. Poslednim kupovanym dilem od firmy Bosch

Rexrtoth je prirubova matice. (Obrazek 70)

221 SwWi13

Obrdzek 70 T matice, T Sroub, prirubovd matice [22]
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Nasledujici tabulka 17 shrnuje vSechny objednaci Cisla ze stavebnicového systému

hlinikovych konstrukci Bosch Rexroth:

Tabulka 17 Objednaci Cisla dilt od Bosch Rexroth [22]

Profil 45x45L 3842992 425/L
Plastova krytka 45x45 3842 548753
Profil 11x20 3842992 476/L
Plastova krytka 11x20 3842551045
Vyrovnavaci patka 3842352061
Z3akladova konzola 3842 146 848
Uhelnik 45x45 (set) 3 842 523 561
T matice M6 (drazka Sifky 10 mm) 3842 530285
T matice M8 (drazka Sitky 10 mm) 3842 530287
T matice M6 (drazka Sirky 8 mm) 3842501753
T Sroub M8x20 (drazka Sitky 10 mm) 3842528715
Pfirubova matice M6 3842523925
Pfirubova matice M8 3842 345081

PficemzZ oznaceni ,,.../L“ u profilu 45x45L a u profilu 11x20 znamena poZadovanou
délku profilu v mm. Ostatni dily jsou poptavany podle poctu potiebnych kust. Vsechny tyto
nakupované dily jsou dohledatelné v katalogu Bosch Rexroth — Basic Mechanic Elements,

ktery je k této diplomové praci prilozen pod pfilohou ¢islo 5.
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10. Kontroly

Konstrukéni ndvrh je touto kapitolou podporen kontrolnimi vypocty z toho davodu,

aby vse fungovalo tak jak ma.
10.1. Kontrola lozisek

Na celém dopravniku se vyskytuji celkem dva druhy loZisek. Prvni druh je nakldpéci
kulickové lozisko. V téchto lozZiscich jsou z obou stran uloZeny jak hnaci, tak vratny buben.
Celkova sila, ktera pusobi na par loZisek hnaciho i vratného bubnu se rovna souctu tahovych

sil v horni a dolni vétvi pasu (Rovnice 28)

Fe1o5=T1 + T; (28)
Fe_105 = 955+ 600 = 1555 N

Jedna se o radialni silu, kterd pUsobi vzdy na dvojici loZisek (hnaciho &i vratného
bubnu). Abychom dostali radialni silu pasobici na jedno loZisko, podélime tuto celkovou silu

poctem loZisek — tedy dvéma. (Rovnice 29)

FC—l Z
Fjator = —5— (29)

1555
F]—loi = T = 778 N

Vzhledem ke druhu strojniho zafizeni a konstrukénimu provedeni nevznikaji na
loZiska Zadné nezanedbatelné axialni sily. Se znalosti vSech zatiZzeni loZiska miZeme provést

vypocet ekvivalentniho dynamického zatizeni. (Rovnice 30)

F,
2 <e->P=F+YF, (30)
F.
F,
a S e
F]—loi
— < 0,33
778 =

P=F_1p;+Y,F, =778 +19+0=778N
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Ekvivalentni dynamické zatizeni vychazi stejné jako radidlni zatiZeni. Je tomu tak

z toho dlivodu, Ze nejsou uvazovany zadné axidlni sily.
Pficemz pro vySe uvedené vypocty plati, Ze:
Fc.0z [N] celkova sila plisobici na jeden par loZisek
Fri0s [N] sila pasobici na jedno lozisko
Fo [N] axidlni sila pasobici na loZisko
Fr [N] radialni sila pUsobici na loZisko
P [N] ekvivalentni dynamické zatizeni lozZiska
e [-] vypoctovy soucinitel

Y1 [-] vypoctovy soucinitel

Pfi dimenzovani loZisek jsem pocital s nejhorsi moznou variantou, kterd mize
nastat — rychlost pasu 18 m/min. Otaéky obou bubnd jsou v tomto pfipadé 116 min jak je

mozné vycist z tabulky 10. Zakladni trvanlivost loZiska podle ISO 281 je (Rovnice 31):

Ly = (%)p (31)

L, = ( 741 )3 = 864
107 \o,778) ~

Kde plati, ze:

Lio [miliony otdcek] zakladni trvanlivost pfi spolehlivosti 90 %
C [kN] zakladni dynamicka unosnost

P [kN] ekvivalentni dynamické zatiZeni loZiska

p [-] exponent rovnice trvanlivosti (pro loZiska s bodovym stykem = 3)

Pfi konstantnich otackach se pak trvanlivost v provoznich hodinach uréi podle vztahu

(Rovnice 32):

106

Lion = m * L1

(32)
06

Loy =—— +864 = 124 138 hod
10h = 205 116 °
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Kde plati, ze:
Lio [miliony otdcek] zakladni trvanlivost pfi spolehlivosti 90 %
n [min] otacky

Lion [provozni hodiny] zakladni trvanlivost pfi spolehlivosti 90 %

Vzhledem ktomu Ze se jednd o pdsovy technologicky dopravnik s moZznosti
akumulacniho rezimu, predpokldddm, Ze se u néj bude pracovat na smény. V pfipadé
jednosménného provozu kazdy den vroce, a vptipadé, Ze by byl dopravnik stale
provozovan na nejvyssi mozné rychlosti, by loZiska s pravdépodobnosti 90 % méli vydrzet
po dobu 42,5 let.

Druhym pouzitym loZiskem je kluzné loZisko. Na tomto loZisku se kromé gravitacnich
sil od provéseného pasu a od podpérného vdlce nevyskytuje Zadné zatizeni. Nasledné je
tfeba provést kontrolu kluzné rychlosti loZiska, protoZe ji vyrobce predepisuje na
maximalné 1 m/s. Nejvyssi moznd provozovatelna rychlost dopravniku je 18 m/min, coz
znamend, ze kluzna rychlost podpérné htidele v loZisku mlze dosahnout maximalni

hodnoty 0,3 m/s.
10.2. Kontrola per

Pfenos kroutictho momentu je realizovan pomoci per. Tento zplsob prenosu
krouticiho momentu patfi mezi rozebiratelné spoje s tvarovym stykem. Pero kontrolujeme

na stfih a na otlaceni.

A A
| ylsy, L
A | 4K
—| 1 %\i‘“

Obrazek 71 Spojeni pomoci pera [40]

Kontrola per na otlaCeni vychazi ze zakladniho vztahu pro tlak, kde plati:

~

Paov <= (33)

95)
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pficemz:
pdov [Nmm2] dovoleny tlak na bocich per a drazek
F [N] sila kterou pusobi bok drazky

S [mm?] plocha

Dale pak za poutZiti nasledujicich rovnic dostavame:

Pdov < E

<—= = =
Pdov =6 =1 h I +h  Dxl, *h

=z 34
_D*pdov*h ( )

pricemz:

la” [mm] minimalni funkéni délka pera

Mkmax [Nm] nejvyssi kroutici moment hnaciho bubnu (z tabulky 10)
D [mm] pramér htidele

h [mm] vyska pera
Pro jednotlivé htidele pak dale plati:

) 2 * Mgmax 2%12,2 %1000
lmino” 2 =
Dog * Daov * h 1480 x5
l s 2% Mgmay  2%12,2+1000
P =D kg xR 16%80 %5

=4,36 mm

= 3,81 mm

kde:
Iminog” [Mm] minimalni funkéni délka pera u osazeni hnaciho bubnu
Imine” [mm] minimalni funkéni délka pera pohonu

Dos [mm] prlimér osazené htidele hnaciho bubnu
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Dp [mm] pramér htidele pohonu

Maximalni dovoleny tlak je pdov = 80 Nmm2, protoZe byla pro konstrukéni feseni
zvolena ocelova spojka. V pfipadé poufZiti této spojky jsou dle tabulek [40] dovolené tlaky v
intervalu od 80 do 120 Nmm™. Jedna se o pfipad nepohyblivého spojeni s konstantnim
provoznim rezimem.

Celkova délka pera pro jednotlivé htidele musi byt ndasleduijici:

log” = lpinog” + b =4,36+5=9,36 mm - l,p = 20 mm
lp"=lpinp +b=3814+5=8,81mm- [, =20 mm

kde:

los” [mm] minimalni celkova délka pera u osazeni hnaciho bubnu
Ip” [mm] minimalni celkova délka pera pohonu

los [mm] celkova zvolena délka pera u osazeni hnaciho bubnu

Ip [mm] celkova zvolena délka pera pohonu

Kontrola per na otlaceni jiz je zahrnuta v procesu volby celkovych délek per. Déle je

jesté treba zkontrolovat tyto pera na sttih: (rovnice 35)

(35)

Taop = (60 =+ 90) Nmm™2
2 * Mygmax 2%12,2 %1000
Taov < =
Dog * b * lpg 14 %5 20
2% Mgmax 2%12,2%1000
Taov < =
Dp *x b * lp 16 x5 % 20

=17,43 Nmm2

= 15,25 Nmm™2

pricemz:
b [mm] Sifka pera

Tdov [Nmm2] dovoleny tlak na bocich per a drazek

Kontrolované perové spoje jsou tudiz v poradku. Délka obou totoznych zvolenych per je

kvali vétsi bezpeénosti stanovena na 20 mm. Jedna se o pero 5h9x5x20 CSN 02 2562.
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10.3. Kontrola pruzné spojky

Zvolenad spojka dokaze prenést maximalni kroutici moment Tkmax = 20 Nm. Jmenovity
kroutici moment Tkn = 10 Nm. (hodnoty z tabulky 15) Rozptyl realizovanych krouticich
momentl na hnacim bubnu je od 9,1 Nm do 12,2 Nm. Spojka tudiz pracuje v oblasti kolem

jmenovitého krouticiho momentu a ndvrh je v poradku.
10.4. Kontrola svérného spoje

Cely pohon je ke zvonu dopravniku ptipevnén pomoci svérného spoje. Tento svérny
spoj je realizovan pomoci ¢tyr Sroubl DIN 933 — M6x22 — 4.6. Kontrola je provadéna pro
pfipad, Ze by se z néjakého divodu zaseknul hnaci buben, a tudiz by se vSechen hnaci
moment od pohonu snazil prekonat tfeni prstenec — zvon a tfeni zvon — pfiruba (Na
Obrazku 72 jsou tyto plochy oznaceny cervené). Tyto Ctyfi Srouby tudiz musi vyvolat
dostatec¢nou osovou silu tak, aby vzniklé tfeni dokazalo odolat stavu pfi zaseknuti hnaciho
bubnu. PouZité Srouby jsou pak nutné zkontrolovat na kombinované namahani tahem a
smykem (namahani od predpéti a od utahovaciho momentu). Dale je provedena kontrola
tlaku prstenec — zvon a zvon — pfiruba, poté tlak v dosedaci plose hlavy Sroubu, a nakonec

je stanoven potifebny utahovaci moment na klici.

@80

@6

Y U\ |
|;!ll .

\Wil

Obrdzek 72 Kontrola svérného spoje [autor]
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10.4.1. Treci a normalova sila

Sila, kterou je potfeba vyvodit pomoci Sroubového spoje musi byt vétsi nez reakéni
sila pohonu v pfipadé zaseknuti hnaciho bubnu, aby nedoslo k samovolnému protaceni
pohonu kolem své osy vlivem nedostatku tfeni mezi ¢ervené oznacenymi plochami na
obrazku 72. Nejdfive je spocten stfedni primér, na kterém bude uvazovano plsobeni

reak¢ni sily pohonu (rovnice 36):

_di+ds 72480

s1 ) > =76 mm (36)
d,+d; 76+ 80
2= = > =78mm
dg1 +d 76 + 78
o= s1 - S2 — - =77 mm

pficemz:
di1, d, ds, dsi, ds; [mm] vypoctové priiméry (dle Obrazku 72)

ds [mm] stfedni priimér

S pomoci maximadlniho krouticho momentu vcetné uvazovadni bezpecnosti
dostdvdme vztah pro minimalni potfebnou treci silu, kterou musi Srouby vyvolat

(rovnice 37):

d 2*xM
k * Mymax = Frs * 75 - Frg = —deax * k (37)
S

2 * Mymax 2%12,2 %103
Fre = * =
s d 77

*x25=792N
pricemz:

Frs [N] tfeci sila, ktera je potfeba vyvodit Sroubovym spojem

ds [mm] stfedni priimér

Mimax [Nm] nejvyssi kroutici moment hnaciho bubnu (z tabulky 10)

k [-] bezpeénost k amplitudé momentu od nominalni hodnoty
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V dal$im kroku je spocitdna pozadovana axidlni sila, kterou maji byt plochy oznaéené

cervenou barvou na obrdzku 72 svirany (rovnice 38):

_ _ Frs
FTS - UAlFe * celk - Ncelk - (38)
Haire
N = Frs _ 792 _ 1685 N
U Wape 047

pficemz:
Frs [N] tfeci sila, ktera je potfeba vyvodit Sroubovym spojem
Nceik [N] poZzadovana axialni sila, ktera je potfeba vyvodit Sroubovym spojem

Uaire [-] soucinitel tfeni hlinik — ocel [40]

Dale je pak tato poZadovana axialni sila podélena poctem Sroub(l tak, abychom

dostali silu, kterou je tfeba Srouby pfedepnout (rovnice 39):

N 1685
celk _ —— = 422N (39)

Nigroub =
srou n

pficemz:
Nisroup [N] poZzadovana axidlni sila, ktera je potfeba vyvodit jednim Sroubem

n [-] pocet Sroubl

10.4.2. Moment k predepnuti Sroubu
Pro predpéti Sroubu na pozadovanou silu Nizous je sestaven ndsledujici vypocet:

P

tg() =—; 4w 53s 0,0595 (40)

arctg (y) =y = 3,4°
tg (Bn) = tg (B) * cos () (41)
tg (B,) = tg (30) = cos(3,4) = 0,576
arctg (B,) = Bn = 29,96°
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N M
tg ((P) - cos (ﬁn) (42)
, 0,15
tg (9 = 2906 = 173

arctg (p) = ¢ =9,82°

pficemz:

y [°] Ghel stoupdni zavitu

P [mm] roztec zavitu

d> [mm] stfedni primér Sroubu M6

B [°] Ghel boku zavitu

Bn[°] Ghel boku zavitu v normalovém fezu
Uz [-] soucinitel tfeni v zavitu [40]

@’ [°] tfeci Uhel zavitu

Se znalosti vysledk( téchto dil¢ich vypocta byl spocitan vysledny potfebny moment

k predepnuti jednotlivych Sroub( (rovnice 43):

d, ,
My = Nigroup * 7 *tg(y+¢°) (43)

5351073
My = 443 * — * tg (34+982) =0,278 Nm

pricemz:

M: [Nm] moment k pfedepnuti Sroubu
10.4.3. Kontrola Sroubu na tah

_ Nigroun _ Nigroun

=TS, T * d? (44)
)
e 23,59 N —2
Ot = Txa7732  «>»27mm

4
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pficemz:

ot [Nmm2] Tahové napéti Sroubu
ds [mm] Maly prdmér Sroubu M6

S3 [mm?] Plocha dFiku $roubu

10.4.4. Kontrola sroubu na krut

Mg M
TK_Wg_T[*dg (45)
16
0278x10° .,
TS gy 326 Nmm
16
pficemz:
t« [Nmm?] Smykové napéti Soubu
W [mm?] PraFezovy modul v krutu
ds [mm] Maly priimér Sroubu M6
10.4.5. Redukované napéti
OredHMH = \/O-tz + Ay * Tk (46)
Oredtmax = \/th + AZnax * Tk? (47)

Ovoaumu = /23,592 + 3 3,262 = 24,26 Nmm™2

Oredtmax = \/23'592 + 4 % 3,262 = 24,47 Nmm™2

pricemz:

Oreaimn [Nmm?] Redukované napéti dle HMH
Oredrmax [Nmm™2] Redukované napéti dle tmax
ot =3 dle hypotézy HMH

Ormax = 2 dle hypotézy tmax
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10.4.6. Bezpecnost

Re 240
kHMH = = = 9, 89 (48)
Oreaumu 24,26
Re 240
Komax = 9,81 (49)

Oredtmax B 24'47 B

pficemz:
kunn [-] Bezpecnost dle hypotézy HMH
krmax [-] Bezpecénosti dle hypotézy tmax

Re [Nmm?] Mez kluzu Sroubu M6 pevnostni tfidy 4.6

10.4.7. Kontrola tlaku prstenec — zvon

Rozméry pouzité pro vypocet otlacované plochy jsou ziejmé z obrazku cislo 72.
Maximalni pfipustny tlak pro otlaceni hliniku je pfi pouZiti z hlediska pevnosti nejhorsiho
hliniku pgov = 20 Nmm2 dle [41]. V ramci bezpeénosti proto poéitdm s nejhorsi moznou

hodnotou pevnosti s tim, Ze vSechny ostatni hodnoty mohou byt pouze pfiznivéjsi.

s VA
Sp_z = i (d?—d3) = ik (802 — 76%) = 490 mm? (50)

N 1685
_ Yeelk _ =3,44 Nmm %2 <20 Nmm™% =p,,, (51)

Pp-z =g =490

pricemz:
Sp-z [mm?] Plocha mezikruZi dotyku prstenec - zvon

pr-z [Nmm-?] Tlak pUsobici na mezikruZi dotyku prstenec — zvon

Pdov [Nmm-2] Maximalni pFipustny tlak

10.4.8. Kontrola tlaku zvon - pfiruba

T Vs
Sg-pr =7 * (d = d}) = * (80% = 72%) = 955 mm’ (52)
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Neeye 1685

Pz-re =3 =G5 = 1,76 Nmm™2 < 20 Nmm™?2 = p,,,

pficemz:
Szt [mm?] Plocha mezikruZi dotyku prstenec - zvon
pzrt [Nmm-?] Tlak pUsobici na mezikruzi dotyku prstenec — zvon

Pdov [Nmm-?] Maximalni pfipustny tlak

10.4.9. Kontrola tlaku pod hlavou Sroubu

T s
Spod = 2" (s2—d3) = " (10% — 4,773%) = 60,65 mm?

— N1§roub — 422
Prod = =g T 60,65

=6,96 Nmm™2 < 20 Nmm™?% = p,,,

pricemz:

Spod [mm?] Plocha mezikruzi pod hlavou Sroubu

Prod [Nmm-?] Tlak plsobici na mezikruZi pod hlavou $roubu
pdov [Nmm-?] Maximalni pfipustny tlak

s [mm] Rozmér kli¢e pro Sroub M6

ds [mm] Maly priimér Sroubu M6

10.4.10. Treci moment pod hlavou Sroubu

s+d
Nléroub * UpeFe * ( 2 3)

2

(10 +24,773

)* 1073
—0,312Nm

2

My [Nm] moment pod hlavou Sroubu

s [mm] Rozmér kli¢e pro Sroub M6

(53)

(54)

(55)

(56)
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ds [mm] Maly pramér Sroubu M6

10.4.11. Utahovaci moment na klici

My = Mg + My, = 0,278 + 0,312 = 0,590 Nm

pficemz:
Mu [Nm] Utahovaci moment na klici
M: [Nm] moment k pfedepnuti Sroubu

My [Nm] moment pod hlavou Sroubu

10.5. Kontrola Sroubového spoje deska — zvon

(57)

V pfipadé spojeni deska — zvon se jednd o skupinovy Sroubovy spoj. Pro realizaci spoje

byly pouzity Srouby DIN 912 M5x20-10.9. Na nasledujicim obrazku je mozné vidét, jak je

spoj realizovdn. ProtoZe je tento obrazek uréen pouze pro predstavu, jsou z hlediska

technického kresleni kvili lepsi pfehlednosti vynechany Srafy v fezu.

Obrdzek 73 Sroubovy spoj deska-zvon [autor]
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Tento skupinovy Sroubovy spoj, je namahan momentem, ktery vyvola tiha pohonu.

Tento moment je vyjadien v nasledujici rovnici:

Fp=mp*xg=10%981=98,1N (58)
My =Fp*xyr = 98,1+ 1591073 = 15,6 Nm (59)

pficemz:
Fp [N] Sila od tihy pohonu
mp [kg] hmotnost pohonu

yr [mm] vzdalenost tézisté od Sroubového spoje

Mo [Nm] Moment od tihy pohonu

Je zfejmé, Ze namahani skupinového Sroubového spoje neni symetrické, ale Ze horni
dva Srouby jsou namahany vice nez spodni dva Srouby. Na obrdzku 74 je zobrazeno jakym
zplUsobem se rozdéli sila (popripadé moment) od tihy pohonu do jednotlivych sSroub(. Jak
vidime na obrdzku 73, pro skupinovy Sroubovy spoj jsou pouzity celkem 4 Srouby. Jako
predpoklad k vypoctu je uvazovano, Ze v pripadé pretizeni Sroubového spoje se zvon zacne
oddalovat od desky pocinaje horni povrskou valcové plochy zvonu (zacne se otacet kolem

bodu C)

AF2

x2 = 5145
x1 = 18,55

AF1

C C

Obrdzek 74 Nesymetrické namdhdni skupinového Sroubového spoje [autor]
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Z Obrazku 74 a se znalosti toho, Ze skupinovy Sroubovy spoj se sklada ze ¢tyr Sroubl

dostavam nasledujici rovnice:

My =2 % AF; xx1 + 2 x AF, * x, (60)
AF, AF
o2 (61)
X1 X2

pricemz:

AF1 [N] PrirGstek sily do Sroubu ve spodni fadé od tihy pohonu
AF; [N] PrirGstek sily do Sroubu v horni fadé od tihy pohonu
x1 = 18,55 [mm] vzdalenost AF; od bodu C

x2=57,45 [mm] vzdalenost AF,od bodu C

Mo [Nm] Moment od tihy pohonu

DalSimi Upravami rovnic 60 a 61 dostavame vztahy pro pfirastky sil do Sroubt v horni

a spodni radé:
AF, AF, X1
— =—= 5 AF, =—+xAF, (62)
X1 X2 X2

X
M0=2*x—1*AF2*x1+2*AF2 * Xo
2
2
X1
M0=2*x_*AF2+2*AF2*x2
2

xi
My =AF, x| 2 —+ 2 xx,
X2

AF, = Ho
27«2 (63)
2x—+2%Xx,
X2

Dosazenim do téchto rovnic pak ziskavame:

15,6

-3)2
2 ((155';7,5455**11%—3)) + 2% (57,45 %1073)

P 18,55 * 1073
17 57,45 % 103

AF, = =123,0N

*123 =39,7N (62)
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Z dosazenych hodnot rovnic 63 a 62 vidime, Ze vice pfitézované budou Srouby horni

fady. ProtoZe jsou ve skupinovém Sroubovém spoji pouZity stejné Srouby, omezim vypocet
pouze na Srouby horni fady (budou zatizeny vice nez Srouby spodni fady). Timto kontrolnim
vypoctem bude zajisténo to, Ze nedojde k odlehnuti zvonu od desky vlivem hmotnosti

pohonu.
10.5.1. Osové predpéti namontovaného Sroubu

Osové predpéti Sroubu po montazi se spocita dle nasledujici rovnice:

MKU

Qo =

s+d
d, . 'uz*(T3) (64)
2 * tg()""ﬁ”)"'T

pricemz:

Qo [N] osové predpéti namontovaného Sroubu

s [mm] Rozmér kli¢e pro Sroub M5

ds [mm] Maly priimér Sroubu M5

Mgy = 5,7 [Nm] Doporuceny maximalni utahovaci moment sSroubu M5x20-8.8

Uz [-] soudinitel tfeni v zavitu [40]
K tomuto vypoctu jsou opét tieba dopocitat thlyya ¢’:

P 08
mxd, mx*4,48

tg (y) = =0,0568 (40)

arctg (y) =y = 3,25°

tg (Bn) =tg (B) * cos (y) (41)
tg (B,) = tg (30) * cos(3,25) = 0,5764
arctg (By) = Bn = 29,959°
N
tg ((p) - cos (Bn) (42)
0,15

—=0,1731
cos (29,959)

tg (¢°) =

arctg (p°) = ¢ =9,82°
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pficemz:

y [°] Uhel stoupani zavitu

P [mm] roztec zavitu

d> [mm] stfedni prdmér sroubu M6

B [°] dhel boku zavitu

Bn[°] uhel boku zavitu v normalovém fezu
Uaire [-] soudinitel tfeni hlinik — ocel [40]

@’ [°] tfeci Uhel zavitu
Osové predpéti namontovaného Sroubu ziskdme dosazenim:

5,7
0,15 *(

Qo =

8% 1073 + 4,019 10—3) (64)
2

4,48 x 10~3

> * tg (3,25 +9,82) +

2
Q, =5871,8N

10.5.2. Rotscherlv diagram

Vlivem utahovani Sroubu (predepinani) dochazi k prodluzovani Sroubu a zaroven ke
staCovani sevienych ¢asti. Deformace, které vyvold predepnuti Sroubu jsou v poméru ke
vzajemnym tuhostem soucasti. V okamziku, kdy je predepjaty spoj ddle namdahan, dojde
k odlehéeni sevienych ¢asti a k pfitizeni Sroubu. Z pevnostniho hlediska je tfeba spoditat

maximalni pfitizeni Sroubu. Rozméry Sroubového spoje v mm zobrazuje obrazek 75:

Obrdzek 75 Rozmeéry Sroubového spoje [autor]
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Z nasledujiciho obrazku uréime, které casti jsou odlehcované a které jsou

pfitéZované. V nasledujici tabulce 18 symbol ,-“ znamena zatiZzeni tlakem a symbol ,+“
zatizeni tahem. Déle je urceno, jestli je soucast pfitéZzovana, a tudiz se bude zapocitavat do

tuhosti C1, nebo odlehcovana a bude se zapoditavat do C,.

Tabulka 18 Rozdéleni pfitéZovanych a odlehcovanych cdsti

Vliv Qo Vliv AF; zapocitava se do:
Sroub = - C
ID1A - - C
Deska 1 (deska vpravo)
ID1B - + 0}
Deska 2 (deska vlevo) - - C1

Tuhost Sroubu
Tuhost Sroubu se sklada z tuhosti dfiku a z tuhosti zavitové &asti. Jeji vypocet je

realizovan nasledujicim zplsobem:

R (65)
G Cay  Cp
pficemz:
C: [Nmm™] Tuhost $roubu
Cas [Nmm™] Tuhost dFiku $roubu
Cz: [Nmm™] Tuhost zavitu $roubu
Pro tuhost dfiku Sroubu plati:
T * d? T * 52
E xS  Epe =25 210000 *
Cas = === - l 4 - > 4 _ 2061670 Nmm-t (©°)
d d

kde:
Cas [Nmm™] Tuhost dFiku $roubu

Ere = 210 000 [Nmm] Modul pruznosti v tahu - ocel
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Sas [mm?] Plocha dFfiku $roubu

l¢ [mm] Délka diku Sroubu

ds [mm] Prdmér Sroubu
Pro tuhost zavitu Sroubu plati:

2 2
E.«S. Ere *nzdz 210 OOO*n*i’48 1
C,s = = = =183 905N -
- T T T mm

(67)

kde:

Cz: [Nmm™] Tuhost zavitu $roubu

Ere = 210 000 [Nmm] Modul pruznosti v tahu - ocel
Sa: [mm?] Plocha z&vitu Sroubu

I, [mm] Délka zavitu Sroubu

d> [mm] Sttedni pramér Sroubu

Tuhost Sroubu pak je:

1 1 1

C: 2061670 * 183905
Cy = 168 844 Nmm™!

(65)

pricemz:

C: [Nmm™] Tuhost $roubu

Tuhost pritéZzovanych casti
Tuhost pritéZzovanych Casti se sklada z poddajnosti (prevracenych hodnot tuhosti)

Sroubu, ¢asti ID1A Desky 1 a z Desky 2:

1 1 1 N 1 (68)
Ci G Cpia Cip2

pricemz:

C: [Nmm] Tuhost pfitéZovanych &asti
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C: [Nmm™] Tuhost $roubu

Cip1a [Nmm™] Tuhost Desky 1 v &asti ID1A
Cip2 [Nmm™] Tuhost Desky 2

Pro tuhost Desky 1 v ¢asti ID1A plati:

m * (D — D§)

* ———————————————————
— 4 —

Ip1a Ip1a 2

Cipisa = 2084761 Nmm™1

7 * (10% — 5,82)

Eai 7 (69)

Eq * Sip1a _ 80 000 ~

Cip1a =

kde:

Cipia [Nmm™] Tuhost Desky 1 v ¢&sti ID1A

Ear = 80 000 [Nmm] Modul pruznosti v tahu - hlinik
Sipia [mm?] Plocha mezikruZi

Ipia [mm] Délka ¢asti ID1A

Dgr [mm] Primér ndhradni Rétscherovy trubky (=2* ds)
d: [mm] Prdmér Sroubu

D4 [mm] Pramér diry pro Sroub

Pro tuhost Desky 2 plati:

m* (D3 — d3?) m* (102 — 4,482%)
o = Ear * Sip2 _ Ep + 4 _ 80 000 = 4 (70)
tb2 Ips Ips 13
Cipar = 386317 Nmm™!
kde:

Cip2 [Nmm™] Tuhost Desky 2

Ear = 80 000 [Nmm] Modul pruznosti v tahu - hlinik
Sip2 [mm?] Plocha mezikruZi

Ipz [mm] Délka ¢asti ID2

Dg [mm] Primér nahradni Rétscherovy trubky (=2* ds)

d> [mm] Sttedni pramér Sroubu
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Tuhost pfitéZovanych Casti pak je:

1 1 1 1

C, 168844 2084761 ' 386317
¢, = 111224 Nmm™!

pficemz:

C: [Nmm] Tuhost Sroubu

Tuhost odlehcovanych casti

(68)

Tuhost odlehéovanych casti se skladd pouze z poddajnosti ¢asti ID1B Desky 1.

MuUzZeme tudiz napsat:

- = = (3 = Cipay

pficemz:
C2 [Nmm™] Tuhost odlehéovanych ¢asti

Cipzs [Nmm™] Tuhost Desky 1 v ¢asti ID1B
Pro tuhost Desky 1 v ¢asti ID1B plati:

m * (D — Dg)
kK ——
_ 4
lp1p T 5

Cipar = 833904 Nmm™1 =,

m* (10%2 — 5,82)
4

Ey 80 000 x

Egi * Sip1ip

Cip1p =

kde:

Cipis [Nmm™] Tuhost Desky 1 v ¢asti ID1B

Ea = 80 000 [Nmm] Modul pruznosti v tahu - hlinik
Sip1s [mm?] Plocha mezikruZi

Ipis [Mmm] Délka ¢asti ID1B

Dgr [mm] Primér ndhradni Rétscherovy trubky (=2* ds)

ds [mm] Prdmér Sroubu

(71)

(72)
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D4 [mm] Pramér diry pro Sroub

C2 [Nmm™] Tuhost odleh¢ovanych ¢asti

Sily potfebné pro sestrojeni Rotscherova diagramu

F G AF 111224 123 =14,47N  (73)
= * = * =
7o +¢, 27111224 + 833904 ’
F G AF 833 904 123 = 108,53 N  (74)
= * = * =
270 +C, 27111224 + 833904 ’
Q,=0Q,+F, =5871,8 + 14,47 = 5886,3 N (75)
Q,=0,—F,=5871,8—108,53 = 5763,27 N (76)

pricemz:

C: [Nmm™] Tuhost pfitéZovanych &asti

C2 [Nmm™] Tuhost odleh¢ovanych ¢asti

F1 [N] Sila pritézujici soucasti pritéZzované
F> [N] Sila odlehcujici soucasti odlehéované
Qz [N] Vnitfni sila ve Sroubu

Qz [N] Provozni (zbytkové) predpéti spoje

Qo [N] Osové predpéti Sroubu po montazi

Vsechny dulezité hodnoty potfebné pro konstrukci Rotscherova diagramu jsou

uvedeny v nasledujici tabulce:

Tabulka 19 Hodnoty pro Rétscheriyv diagram

Ci=tgy; 111224 Nmm Tuhost pfitéZovanych &asti
C=tg > 833 904 Nmm™ Tuhost odlehéovanych ¢asti
F1 (=Faz1) 14,47 N Sila pritézujici soucasti pritéZzované
F2 (=Fa2) 108,53 N Sila odlehcujici soucasti odlehcované
Q: 5886,3 N Vnitrni sila ve Sroubu
Q: 5763,27 N Provozni (zbytkové) predpéti spoje
Qo 5871,8 N Osové predpéti Sroubu po montazi
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Rotscherlv diagram je mozné vidét na nasledujicim obrazku. Pomér tuhusti C,/Cy

udava, jak velkd c¢ast sily bude prendset skupina odlehéovanych ¢asti (skupina 2) a jak
velkou ¢ast bude prendset skupina 1. Mensi sila ve skupiné 1 znamena sice mensi namahani
Sroubu, nicméné hrozi dfivéjsi vyCerpani montdiniho predpéti Qo. Sila Fkr oznaluje

kritickou silu, pfi které dochazi vyéerpani predpéti a ndslednému odlehnuti zvonu od desky.
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Obradzek 76 Rétscheruv diagram [42]

10.5.3. Kontrola Sroubu na tah

ol
S3  mxd? (77)
4
5 886,3 S
Oy = m =464 Nmm

4

pricemz:
ot [Nmm~] Tahové napéti $roubu
ds [mm] Maly pramér Sroubu M5

S3 [mm?] Plocha dfiku $roubu
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10.5.4. Kontrola Sroubu na krut

d :
My Qo*5*tg(y+¢)

Tg = — 78
K7 wy T * d3 (78)
16
5871,8 * 4’§8 x tg (3,25 + 9,82) L
T = T+ 40197 = 239,6 Nmm
16
pricemz:
T« [Nmm?] Smykové napéti Soubu
W:s [mm?] Prafezovy modul v krutu
dz [mm] Maly priimér Sroubu M5
10.5.5. Redukované napéti
OredHMH = \/O-tz + Ay * Tk (79)
Oredtmax = \/Utz + Afnax * Tk? (80)

Oreanmu = \ 4642 + 3 * 239,62 = 622,5 Nmm 2

Oredrmax = \/464-2 + 4% 239,62 = 667,0 Nmm ™2

pricemz:

OredimH [Nmm?] Redukované napéti dle HMH
Oredrmax [Nmm?] Redukované napéti dle tmax
v = V3 dle hypotézy HMH

Ormax = 2 dle hypotézy tmax

10.5.6. Bezpecnost

Re _ 900 _
Oreaumu ~ 622,5

kHMH = 1, 45 (81)
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Re 900 . ..
Oredtmax 667 ’

krmax =

pficemz:
kumn [-] Bezpecnost dle hypotézy HMH
kmax [-] Bezpecnosti dle hypotézy tmax

Re [Nmm?] Mez kluzu $roubu M5 pevnostni tfidy 10.9

10.5.7. Kontrola tlaku v zavitu

Q1 Q1

= = < -2
Pe s v dy vz H m, d—Dl_SONmm
n*dz*T* >

5886,3

pZ:
13 5-—-4,134
mrx448xg8* T2

= 59,43 Nmm2 < 80 Nmm?

pricemz:

pz [Nmm2] Tlak v zavitu

Pzdov = 80 [Nmm?] Maximalni pfipustny tlak v zévitu
m; [mm] Délka zaSroubované &asti zavitu

d> [mm] Sttedni pramér Sroubu M5

P [mm] Roztec zavitu M5

10.5.8. Kontrola tlaku pod hlavou Sroubu

T T
Spod = " (s2—-d3) = i (8% — 4,019%) = 37,6 mm?

Q, 58863

Dood = = =156 Nmm 2 <200 Nmm 2 =p
pod Spod 37,6 dov

pricemz:
Spod [mm?] Plocha mezikruzi pod hlavou Sroubu
Prod [Nmm-?] Tlak plsobici na mezikruZi pod hlavou $roubu

Pdov [Nmm-?] Maximalni pFipustny tlak

(82)

(83)

(84)

(85)
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s [mm] Rozmér kli¢e pro Sroub M5

dz [mm] Maly primér Sroubu M5
10.5.9. Kontrola na pfi¢nou silu

Treni vyvolané Srouby musi s dostate¢nou bezpecnosti zajistit to, aby se zvon vlivem

nedostatku tfeni zacal posouvat doll. Musi proto platit nasledujici vztah:
Fiveci = k * Fp (86)
Dale je tfeba vzit v potaz, Ze vlivem nesymetrie zatéZovani skupinového Sroubového

spoje vyvola prvni a druha rfada Sroubt rozdilnou velikost tfeni. Proto je tfeba spocitat sily

plsobici v prvni fadé Sroubl:

F G AF. 833 904 397=35N  (87)
v = * = * =
2(fada) = ¢ e " 72 T 111224 +833904
Q2(1.tada) = Qo — F, =5871,8 -35=5836,8N (88)

pficemz:
F2(1.7ada) [N] Sila odlehCujici souéasti odlehcované v prvni fadé Sroubl

Q2(1.7ada) [N] Provozni (zbytkové) predpéti spoje v prvni fadé Sroubl

Pro tfeni vyvolané témito Srouby pak plati vztah:

FtFeci = (2 * QZ(l.Fada) + 2+ QZ(Z.Fada)) * f (89)
Fiyori = (2%5836,8+2%5763,3) «0,15=3480 N

pricemz:
Q2(1.7ada) [N] Provozni (zbytkové) predpéti spoje v prvni fadé Sroubl
Q2(2.7ada) (=Q2) [N] Provozni (zbytkové) predpéti spoje v druhé radé Sroubl

f [-] soucinitel treni

Bezpecnost skupinového spoje pfi prenosu pricné sily je tudiz ze vztahu 86
nasleduijici:
Fireei 3480

FtFeCiZk*FP_)kSF_Pz 98.1 = 35,5 (86)
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11. Metoda konecnych prvku

V této kapitole je provedena simulace pro desku, kterd slouzi k uchyceni pohonu.
Tato deska byla podrobena analyze kvlli tomu, Ze je podrobena kombinovanému
namahani. Na tuto desku silové pusobi loZisko, které zachycuje sily v pasu. Dale je pak deska
zatizena vzdalenou silou od tihy pohonu a zachytava jeho reakéni moment. Vzhledem ke
tvarové slozitosti byla tato analyza provedena pomoci metody konec¢nych prvkd (MKP).

Pfi realizaci MKP je potifeba spravné stanovit okrajové podminky, které do jisté miry
zjednodusi ulohu a zdroven jsou co nejblize realnému pribéhu namahani. Jako okrajova
podminka byla zvolena pevna vazba v plose, ktera je v blizkém kontaktnim okoli Sroub.
(Obrazek 77) Tyto dvé plosky reprezentuji plochy hlinikového profilu, o které se tato deska
po dotazeni Sroubl opira. Kvili tomu, aby simulace co nejvice odpovidala realité, nejsou
plosky uvazovany po celé délce opérné plochy, jelikoZ vzdalenéjsi ¢ast opérné plochy pfi
zatizeni odlehne od sebe. U téchto dvou plosek je uvazovdno zaobleni v na levé strané
z toho dlvodu, aby byly odstranény Spi¢kové napéti vznikajici v rozich, které neodpovidaji
realité a vznikaji pouze z principu funkce metody konecnych prvkd. Z dlvodu zjednoduseni
nebyla zvolena kontaktni Uloha, ktera by jisté dosahla vétsiho ptiblizeni skutecnosti, za
cenu mnohem vysSich HW a SW narok( véetné neiumérného zvyseni doby nutné k odladéni
slozitéjsi ulohy. Proto bylo misto kontaktu nahrazeno pevnou vazbou, neuvaZuje se
poddajnost hlinikového profilu v misté redlného kontaktu, neuvazuje se moznost odlehnuti
sevienych desek Sroubovym spojem. Toto zpUsobi ve vysledku o¢ekavanou vyssi hodnotu

napjatosti a vznik Spicek v okraji vazby.

Obrdzek 77 Okrajové podminky [autor]
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Dalsim krokem je vytvoreni sité elementd. Vytvorena sit (Obrazek 78) obsahuje
celkem 128 226 element(l a 187 392 uzl(i. Volba jemnosti sité je duleZitym aspektem pfi
analyzovani dilu pomoci MKP. V pfipadé volby nedostatecné jemnosti mize dochazet
k vétSim nepfesnostem. V pfipadé volby zbyte¢né jemné sité dochazi pak k prodluzovani

vypocetniho Casu.

Rl

i
S

2

Obrdzek 78 Sit pro MKP desky [autor]
Dale je pak aplikovano zatizeni desky. Deska je zatizena vzdalenou silou, kterd je
vyvolana tihou pohonu a pusobi v jeho tézisti. Druhou silou je silové pisobeni loZiska, ktera
zachycuje sily v pasu na vnitini kruhovou plochu desky. Déale pak loZisko zachytdva reakéni

moment od motoru.

Obrdzek 79 ZatiZeni desky [autor]

Po stanoveni okrajovych podminek, vysitovani analyzovaného prvku svhodnou

jemnosti sité a po aplikaci vSech zatézujicich sil je mozné se presunout k samotné simulaci.
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Na Obrazku 80 je vidét pribéh redukovaného napéti dle teorie HMH v zatéZované
desce. Skala barev byla nastavena do intervalu od 0 do 15 Nmm2. Mista, ktera jsou na
obrazku 80 vyrazné Eervend dosahuji hodnot napéti a7 42,4 Nmm2, nicméné toto je
Spickové napéti dané zvolenou okrajovou podminkou a zjednodus$enim tim Ze neuvaZzujeme
kontakt s odlehnutim. Ukolem této MKP ulohy neni Fedeni kontaktu $roubového spoje ale
pevnost a tuhost krku desky. Proto tyto Spicky mizeme i vzhledem k velikosti jejich napéti
zanedbat. V realité je toto misto namahano kontaktnim tlakem. Naproti tomu muizeme
pozorovat prubéh napéti, které dosahuje hodnot aZ 8,2 Nmm2, které uz ma vypovidajici

hodnotu o redlném pribéhu napéti a deformace desky.
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Uzly: 187392

Prvky: 128226

Typ: Napét Yon Mises

Jednotka: MPa

10.05.2022, 13:05:59

15 12 9 [ 3 0 M,

Obradzek 80 Pribéeh napéti desky [autor]
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Uzly: 167332

Prvky: 128226

Typ: Posunut

Jednotka: mm

10.05.2022, 13:09:02

0,04709 Max. 0,03767

0,02826 0,01884 0,00942 0 Min,

Obradzek 81 Priibeh celkového posunuti [autor]

Na obrazku 81 je vidét pribéh celkového posunuti vSech uzld. Celkové posunuti
(poptipadé deformace) uzlu je ddna odmocninou souctu kvadratd posunuti ve sméru x, vy,

a z. Na obrazku 82 a 83 je pak mozné vidét posunuti jednotlivych uzlG do sméru xa'y.
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Uzl 187392

Proky: 128226

Typ: Posunut X

Jednotka: mm

10,05.2022, 13:12:55

0,04644 0,03716

0,02787 0,01918 Max. 0,00920
| [ | [ [ .

Obrdzek 82 Posunuti ve sméru x [autor]
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Obrdzek 83 Posunuti ve sméru y [autor]

0,000277 Max.

Posunutim ve sméru x vznikd odlehnuti desky od ramu. Vzhledem k celkovému

maximalnimu posunuti nepresahujici 0,05 mm je zajistén spravny chod stroje, jelikoz

celkové odlehnuti desky zachyti naklapéci kuli¢kové loZisko. JelikoZ napéti nepresahuje 8,2

Nmm2, Unosnost dilu je véetné uréité bezpeénosti dostateénd. Shrnuti MKP analyzy

zobrazuje nasledujici tabulka:

OMKP

Odov.

Ucelk.

Ux

Tabulka 20 Shrnuti MKP analyzy

8,2 Nmm™?
60 Nmm2
7,3
0,047 mm
0,046 mm
0,006 mm

Maximalni dosazené napéti
Dovolené napéti
bezpecnost
Celkové maximalni posunuti
Max. posunuti ve sméru x

Max. posunuti ve sméru y
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12. Zaveér

V ramci této diplomové prace byl proveden koncepéni ndvrh feseni technologického
pasového dopravniku. Byla zpracovana dikladnd resSerSe rdznych druh( manipulacnich
prostfedkld pouzivanych v technické praxi. Byla zpracovdna reSerSe nakupovanych
komponent pasového dopravniku. Na zdkladé reserSe bylo zvoleno vhodné konstrukéni
usporadani dopravniku. Konstrukéni usporadani bylo zvoleno s ohledem na stavebnicové
feSeni a jednoduchost. Byla shrnuta teoretickd vychodiska navrhovych a kontrolnich
vypocta, a nasledné byla pak tyto vychodiska upravena a aplikovana na konkrétni ndvrhovy
vypocCet. Bylo navrieno konkrétni konstrukéni feSeni dopravniku. Konstrukce je feSena
stavebnicovym systémem hlinikovych konstrukci Bosch Rexroth tak, jak bylo poZzadovano
v pokynech pro vypracovani. Navrzené konstrukéni feSeni umozniuje akumulacni rezim.
Dale je konstrukénim FeSenim zajisténa moZnost pouziti riznych druhl pasu dle
prepravovanych materidld. Konstrukce je ddle navriena tak, aby bylo moZné sefidit osy
bubnll pro pficnou stabilizaci pasu. Byla provedena volba jednotlivych nakupovanych
komponent (pds, pohon, loZiska, pruzna spojka...) Poté jsou provedeny nezbytné kontroly.
Kontrolovany jsou lozZiska, pera, pruzna spojka a dva Sroubové spoje. Dale je pak pomoci
MKP kontrolovana deska, ktera je zatizena kombinovanym namahanim. 3D model je feSen
plné parametricky pro modularitu Sitky od 200 mm do 800 mm a délky od 1 000 mm azZ do
6 000 mm. Maximadlni zatizitelnost dopravniku je pro vSechny moZnosti rozmér(

stejnd — 80 kg.

KONCEPCNi NAVRH TECHNOLOGICKEHO PASOVEHO DOPRAVNIKU -101 -



“Y'%é FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
VG
A s py e

Obrdzek 84 Koncepcni ndvrh technologického pdsového dopravniku [autor]

KONCEPCNi NAVRH TECHNOLOGICKEHO PASOVEHO DOPRAVNIKU -102 -



ivi 0] FakuLra DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
/ tré ?sm’\?' I';RAZE A CASTi STROJU
13. Seznamy

13.1. Seznam pouzité literatury

[1]

[2]

3]

[4]
[5]

[6]
[7]
[8]
[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

History Of Belt Conveyors [online]. [cit. 2021-10-25]. Dostupné z:
https://www.asmechsystems.co.uk/products/conveyors/history-belt-conveyors/
Everything you wanted to know about the history of conveyors [online]. [cit. 2021-
11-01]. Dostupné z: https://www.kemperequipment.com/blog/everything-you-
wanted-to-know-about-the-history-of-conveyors/

History of the conveyor belt[online]. [cit. 2021-11-01]. Dostupné z:
https://blog.habasit.com/uncategorized/history-conveyor-belt/

DRAZAN, Frantisek a Karel JERABEK. Manipulace s materidlem. Praha: SNTL, 1979.
DRAZAN, Frantiek, Véra VOSTOVA, Karel JERABEK a Milan BRAND. Teorie a stavba
dopravniku. Praha: CVUT, 1983.

DRAZAN, FrantiSek. Transportéry. Praha: CVUT, 1961.

DRAZAN, Franti$ek a Ladislav KUPKA. Transportni zafizeni. Praha: SNTL, 1966.
Longest conveyor belt [online]. [cit. 2021-11-01]. Dostupné z:
https://www.guinnessworldrecords.com/world-records/69405-longest-conveyor-
belt

DOLECEK, Josef a Zdenék HOLOUBEK. Strojnictvi Il pro SOU. 3. vydéni. Praha: SNTL —
NAKLADATELSTVI TECHNICKE LITERATURY. ISBN 80-03-00036-X.

Snekové dopravniky [online]. [cit. 2021-11-02]. Dostupné z:
https://www.navzas.cz/snekove-dopravniky

Dopravniky s c¢lankovym fetézem [online]. [cit. 2021-11-02]. Dostupné
https://www.alvaris.eu/cz/dopravniky/retezove-dopravniky/dopravniky-s-
clankovym-retezem

HRNICKOVY  DOPRAVNIK [online].  [cit.  2021-11-02].  Dostupné  z:
http://edu.techmania.cz/cs/veda-v-pozadi/719

N

Pajcéovna dopravnikl [online]. [cit. 2021-11-03]. Dostupné zZ:
https://www.dopravnipasy.com/pujcovna-dopravniku
Pasové dopravniky [online]. [cit. 2021-11-03]. Dostupné zZ:

https://www.manutan.cz/cs/mcz/pasove-dopravniky-sirka-295-mm-nosnost-20-
kg-m-
646072?gclid=Cj0KCQjw50iMBhDtARIsAJi0gk29LiGpfs1Y3FU2aGvgfarmY60U6vCgp
3SAkZj1104nntSAA4pR1sYaAr3KEALw wcB

Miniature  belt  conveyors [online].  [cit. 2021-11-03]. Dostupné z:
https://www.dornerconveyors.com/europe/products/1100-series/1100-
miniature-belt-conveyors

Belt conveyors [online]. [cit. 2021-11-03]. Dostupné z: https://www.easy-
conveyors.com/ebs-belt-conveyors/

GAJDUSEK, Jaroslav a Miroslav SKOPAN. Teorie dopravnich a manipulaénich zafizeni.
Brno: Rektorat Vysokého uceni technického v Brné, 1988, 277 s. ISBN 1524.

Hnaci, napinaci a ostatni bubny [online]. [cit. 2021-11-16]. Dostupné z:
https://www.gtktupesy.cz/cz/bubny/

KONCEPCNi NAVRH TECHNOLOGICKEHO PASOVEHO DOPRAVNIKU -103 -


https://www.asmechsystems.co.uk/products/conveyors/history-belt-conveyors/
https://www.kemperequipment.com/blog/everything-you-wanted-to-know-about-the-history-of-conveyors/
https://www.kemperequipment.com/blog/everything-you-wanted-to-know-about-the-history-of-conveyors/
https://blog.habasit.com/uncategorized/history-conveyor-belt/
https://www.guinnessworldrecords.com/world-records/69405-longest-conveyor-belt
https://www.guinnessworldrecords.com/world-records/69405-longest-conveyor-belt
https://www.alvaris.eu/cz/dopravniky/retezove-dopravniky/dopravniky-s-clankovym-retezem
https://www.alvaris.eu/cz/dopravniky/retezove-dopravniky/dopravniky-s-clankovym-retezem
http://edu.techmania.cz/cs/veda-v-pozadi/719
https://www.dopravnipasy.com/pujcovna-dopravniku
https://www.manutan.cz/cs/mcz/pasove-dopravniky-sirka-295-mm-nosnost-20-kg-m-646072?gclid=Cj0KCQjw5oiMBhDtARIsAJi0qk29LiGpfs1Y3FU2aGvgfqrmY60U6vCgp3SAkZj1104nntSAA4pR1sYaAr3KEALw_wcB
https://www.manutan.cz/cs/mcz/pasove-dopravniky-sirka-295-mm-nosnost-20-kg-m-646072?gclid=Cj0KCQjw5oiMBhDtARIsAJi0qk29LiGpfs1Y3FU2aGvgfqrmY60U6vCgp3SAkZj1104nntSAA4pR1sYaAr3KEALw_wcB
https://www.manutan.cz/cs/mcz/pasove-dopravniky-sirka-295-mm-nosnost-20-kg-m-646072?gclid=Cj0KCQjw5oiMBhDtARIsAJi0qk29LiGpfs1Y3FU2aGvgfqrmY60U6vCgp3SAkZj1104nntSAA4pR1sYaAr3KEALw_wcB
https://www.manutan.cz/cs/mcz/pasove-dopravniky-sirka-295-mm-nosnost-20-kg-m-646072?gclid=Cj0KCQjw5oiMBhDtARIsAJi0qk29LiGpfs1Y3FU2aGvgfqrmY60U6vCgp3SAkZj1104nntSAA4pR1sYaAr3KEALw_wcB
https://www.dornerconveyors.com/europe/products/1100-series/1100-miniature-belt-conveyors
https://www.dornerconveyors.com/europe/products/1100-series/1100-miniature-belt-conveyors
https://www.easy-conveyors.com/ebs-belt-conveyors/
https://www.easy-conveyors.com/ebs-belt-conveyors/
https://www.gtktupesy.cz/cz/bubny/

f&?%? EaOnE DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVAN{
WF EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

[19] Drive drums [online]. [cit. 2021-11-21]. Dostupné z: https://www.doh-
jennes.com/drums.php

[20] Bubnové elektropohony [online]. [cit. 2021-11-21]. Dostupné zZ:
http://www.achenbach.cz/bubnove elektropohony

[21] Dopravnikové systémy [online]. [cit. 2021-11-21]. Dostupné zZ:
https://www.haberkorn.cz/download/detail/32/

[22] Assembly technology [online]. [cit. 2021-11-21]. Dostupné z:
https://store.boschrexroth.com/Assembly-Technology?cclcl=cs CZ

[23] Quick conecctor 0 wvs 90 [online]. [cit. 2021-11-21]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=UTeGB8gloMQ&ab channel=Motedis

[24] Pasové dopravniky s kovovymi pasy [online]. [cit. 2021-11-23]. Dostupné
http://www.marting.cz/produkty/pasove-dopravniky/dopravniky-s-kovovymi-
pasy.html

[25] Dopravni pasy [online]. [cit. 2021-11-23]. Dostupné z:
http://www.stzservis.cz/dopravni-pasy.aspx

[26] Mobilni pdsové dopravniky [online].  [cit. 2021-11-23]. Dostupné z:
https://www.gumex.cz/sluzby/dopravnikove-pasy-a-montaz-76/mobilni-pasove-
dopravniky-88

[27] BOBOK, Jiti. Konstrukce a spojovani dopravnich pdasd [online]. Ostrava, 2015, X(1),
16 [cit. 2021-11-24]. Dostupné z: https://docplayer.cz/6145636-Konstrukce-a-
spojovani-dopravnich-pasu-design-and-splicing-conveyor-belts.html

[28] CSN 26 0001. Dopravni zafizeni, nazvoslovi a rozdéleni. 1987.

[29] €SN 26 0378. Dopravni pasy s textilni kostrou. Zakladni ustanoveni. 1991.

[30] Vulkanizacni lisy pro gumové pasy [online]. Brno [cit. 2022-02-15]. Dostupné z:
https://www.pogumovani.cz/www-incoprumysl-cz/PRO-PRYZOVE-PASY-
cl2 0 1.htm

[31] MRAZEK, Jifi. Teorie transportnich strojd Il. [online]. Praha, 2020 [cit. 2022-02-22].
Dostupné z: https://moodle-vyuka.cvut.cz/enrol/index.php?id=2351

[32] CVEKL, Zdenék a Frantisek DRAZAN. Teoretické zaklady transportnich zafizeni.
Praha: SNTL, 1976.

[33] WEG Getriebe [online]. [cit. 2022-02-26]. Dostupné z: https://www.weg-
antriebe.de/online-catalogue-red.html

[34] Oboustranna lepici paska 3M [online]. 2022 [cit. 2022-04-01]. Dostupné z:
https://www.alza.cz/hobby/3m-oboustranna-lepici-paska-9088-200-19mm-x-50m-
d5600075.htm

[35] Valivd loziska  SKF [online]. 2019 [cit. 2022-04-06]. Dostupné z:
https://www.skf.com/binaries/pub54/Images/0901d1968096351e-Rolling-
bearings---17000 1-CS tcm 54-121486.pdftcid-121486

[36] Kluzna loziska SKF [online]. [cit. 2022-04-06]. Dostupné zZ:
https://www.skf.com/cz/productinfo/productid-PPMF%20121412?system=metric

N

[37] Pruind spojka [online]. [cit. 2022-04-06]. Dostupné z:
https://www.teatechnik.cz/pruzne-spoijky/
[38] Hlinikové profily [online]. [cit. 2022-04-06]. Dostupné zZ:

https://proal.cz/hlinik/slitiny-hliniku/en-aw-6060/

KONCEPCNi NAVRH TECHNOLOGICKEHO PASOVEHO DOPRAVNIKU -104 -


https://www.doh-jennes.com/drums.php
https://www.doh-jennes.com/drums.php
http://www.achenbach.cz/bubnove_elektropohony
https://www.haberkorn.cz/download/detail/32/
https://store.boschrexroth.com/Assembly-Technology?cclcl=cs_CZ
https://www.youtube.com/watch?v=UTeGB8qIoMQ&ab_channel=Motedis
http://www.marting.cz/produkty/pasove-dopravniky/dopravniky-s-kovovymi-pasy.html
http://www.marting.cz/produkty/pasove-dopravniky/dopravniky-s-kovovymi-pasy.html
http://www.stzservis.cz/dopravni-pasy.aspx
https://www.gumex.cz/sluzby/dopravnikove-pasy-a-montaz-76/mobilni-pasove-dopravniky-88
https://www.gumex.cz/sluzby/dopravnikove-pasy-a-montaz-76/mobilni-pasove-dopravniky-88
https://docplayer.cz/6145636-Konstrukce-a-spojovani-dopravnich-pasu-design-and-splicing-conveyor-belts.html
https://docplayer.cz/6145636-Konstrukce-a-spojovani-dopravnich-pasu-design-and-splicing-conveyor-belts.html
https://www.pogumovani.cz/www-incoprumysl-cz/PRO-PRYZOVE-PASY-c12_0_1.htm
https://www.pogumovani.cz/www-incoprumysl-cz/PRO-PRYZOVE-PASY-c12_0_1.htm
https://moodle-vyuka.cvut.cz/enrol/index.php?id=2351
https://www.weg-antriebe.de/online-catalogue-red.html
https://www.weg-antriebe.de/online-catalogue-red.html
https://www.alza.cz/hobby/3m-oboustranna-lepici-paska-9088-200-19mm-x-50m-d5600075.htm
https://www.alza.cz/hobby/3m-oboustranna-lepici-paska-9088-200-19mm-x-50m-d5600075.htm
https://www.skf.com/binaries/pub54/Images/0901d1968096351e-Rolling-bearings---17000_1-CS_tcm_54-121486.pdf#cid-121486
https://www.skf.com/binaries/pub54/Images/0901d1968096351e-Rolling-bearings---17000_1-CS_tcm_54-121486.pdf#cid-121486
https://www.skf.com/cz/productinfo/productid-PPMF%20121412?system=metric
https://www.teatechnik.cz/pruzne-spojky/
https://proal.cz/hlinik/slitiny-hliniku/en-aw-6060/

FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI

€VUTV PRAZE A CASTI STROJU

[39] CSN EN 755-2 (424086): Hlinik a slitiny hliniku - Lisované ty&e, trubky a profily - Cast
2: Mechanické vlastnosti. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a
statni zkusebnictvi, 2017.

[40] LEINVEBER, J. — VAVRA, P.: Strojnické tabulky. 3. doplnéné vyddani. Praha: Albra,
2006. ISBN 80- 7361-033-7.

[41] Zakladni technické informace - hlinik [online]. [cit. 2022-04-12]. Dostupné z:
https://www.ehlinik.cz/

[42] SVEC Vladimir. Casti a mechanismy strojil. Spoje a ¢asti spojovaci. 3. vydani. Praha:
Ceské vysoké uceni technické v Praze, 2008. ISBN 978-80-01-04138-3

KONCEPCNi NAVRH TECHNOLOGICKEHO PASOVEHO DOPRAVNIKU - 105 -


https://www.ehlinik.cz/

3¢ . P ; o
% FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

13.2. Seznam obrazku

Obrazek 1 Automatizace dopravovani materidlu v automobilce Ford [3]......cccceeeciiiincieeeccieeeeeee e, 3
Obrazek 2 ClANKOVY dOPraviik [11] ....c.c.euiieeeieeeeeeeeeeeeeeesset et eee et s st st st nen s s et et eseseseneneseeens 4
Obrazek 3 SNekovy dopraviik [10].....ccceccerrerereeeeeeeeeeeseteseteseeeesseaete et sesessassesesesesesesessssesesesesesessnessesns 4
Obrazek 4 Koreckovy dopravnik Na FECE [12] ...cvuuiiiiiiiieieiie ettt ettt e st s sae e s st e e s sbe e e s saneeas 5
Obrazek 5 Porovnani mobilni a stabilni konstrukce [13][14] ..ccceeeiiriiiiiniiee it 6
Obrazek 6 Vodorovna, Sikma a lomena dopravni trasa [6] ......ccccceevciieeiriieriiiieeeeriree e sree e e s 7
Obrazek 7 Rovny a korytkovy profil PASU [9] ....cceeeee ettt e e et e e 7
Obrazek 8 Miniaturni pasovy dopravnik [15] .....cc.eeeeiiiieieiiee et e e e aa e e eanneas 8
Obrazek 9 Nejdelsi jednopasovy dopravnik Na SVELE [8].......ccccvueeeeiiiiieieiiee ettt e 8
Obrézek 10 Casti pASOVEN0 dOPravniku [16] .....cvovveveeieiieeieeeeeeeeeee e et et st s s s sene s s et 9
Obrazek 11 Provozni hodnoty souc. tfeni mérené na mezi prokluzu [7] c....coccveeeecieeieiciie e 10
Obrazek 12 Hnaci buben: hladky, pogumovany a obloZeny [18] ........ccccceeriierieeniienieeriee e 10
Obrazek 13 Napinaci buben s klinovou drazkou [19] .....ccccueiiieiiieiiiieeciee e e 11
Obrazek 14 Bombirovani BUBNU [18] ......ceiiiiiiiiiiiiriiiiie et critee sttt e st e e s saee e e saae e s s saeeeessnsaeeesbeeeesnnes 11
Obrazek 15 Elektrobuben [20].....ccueiii ittt e e e s aee e e s bae e e s satee e esnraeeesbeeeennnes 12
Obrazek 16 Umist@ni eleKtromotoru [21] ..uuueee oottt e eeeabre e e e e e seabbreeeeeesseeanaees 12
Obrazek 17 Pozadavky na pouZiti 10Zisek [AULOI] ....ccccuiieieiiiie ettt e 13
Obrazek 18 Princip spojovani rychlospojkou [23] ....ccueie it e vee e et 14
Obrazek 19 Spojovani stavebnicovych profilll [22] ....c..eeeeciiiiiiee e e et 14
Obrazek 20 Ctvercové profily s riznym poctem draZek [22] ......ccceueeeeeeeeeeeeeee et 15
Obrazek 21 Porovnani masivnéjsiho (vlevo) a odlehéeného (vpravo) profilu [22].....cccccceevvieecieesneenee. 16
Obrazek 22 Dopravnik s koOvovym PAsemM [24] .......ooovciieeeiiiee e cee e rree e eree e re e s e seeee e e ssaae e e s baeeesanes 17
Obrazek 23 Kostra pasu s textilnimi a ocelovymi VIAKNY [25]......cceiiiieiieiiiieciiee e e 18
Obrazek 24 Pasovy dopravnik 0sazeny UNasSeCi [26] ......ccccveiiiiviieriiiiieeeiiieeeeeeeesvee e e seee e esreeeesraeeeeanes 19
Obrazek 25 Kloubové mechanické spojeni PASU [27] c..ueeecciii ettt e et e ree e e bae e e 20
Obrazek 26 Pevné mechanické spojeni PASU [27] ....cccueieeeciiee ettt e e e e e vae e e baeeeeanes 20
Obrazek 27 Spojovani pasu VUIKaNIzaci [30]......cccueiiiiiieeeiiie ettt eeetee e e e tre e e e sare e e e arae e e ebveeeeanns 21
Obrazek 28 Vliv polohy pohanéciho bubnU [4] .......coouiiiieiiiie ettt e et 22
Obrazek 29 Eulerlyv vztah pro VIAKNOVE tFeni [B1] ...cccuieieciiie ettt e e e ree e e bree e 23
Obrazek 30 Priibéh tahoVEho NaPEti V PASU [32] ..eiiiieeieeiieeciee sttt re e re et s save e s aees 24
Obrazek 31 Rozvinuty diagram tahl v PAsU [32] ....cccueecieiiiieciee sttt sre e save e sre s 25
Obrazek 32 Urceni ohybového napéti v Pasu [31] .ococeiirieiieie et ree e e e s e e 25
Obrazek 33 Urceni napéti v pasu od odstiediveé Sily [31] .....ceeivieeiiciieeecee e 26
Obrazek 34 Celkové Namahani PASU [B1] .occuiiiiiiiiee ettt et eettee e e e tre e e e eare e e eeabaeeeebaeaeeanns 28
ODBrazek 35 UNEI OPASANT [31] c.veiiieeeiieeeieeeeeeees ettt ettt s st st et e st s e ee et saese st sae s et eaasesestesneserannsen 29
Obrazek 36 Sily pfi NapiNANT PASU [B1] .uveeieiiiieeiiiee ettt ettt e eere e e e ttee e e e etre e e eeateeeeeasaeeeebaeaesnnns 30
Obrazek 37 Spodni (vlevo) a vrchni (vpravo) vrstvy past [QULOr]........eeeeiiiiieiiiee e 33
Obrazek 38 Uvolnéni pro vypocet celkového pohybového odporu [autor] .......cccccveeeeeiiieiiiiieeeiieees 33
Obrazek 39 Zavislost ucinnosti na prevodovém poméru jednostupriové Snekové prevodovky [33]...... 40
Obrazek 40 Schéma konstrukéniho provedeni [QULOI] ......ccviiiciiee i 41
Obrazek 41 KONStrukCe ramuU [AULOK] ...cccccuurieiieeeeeiciiireeee e ee ettt e e e e e eeeiaraee e e e e eeeaatrareeeeeesesssseeeeeessennnnnes 42
Obrazek 42 Spojeni pomoci UNeINTKG [22]....ccvieeieiiieeciee ettt re e sar e e sareenenes 42
Obrazek 43 NapinAni PASU [AULOI]....eiiiiiie it ettt et e e et e e e e eate e e eetaeeeetbeeeeeasaeeeessaeaesseeeesnnes 43
Obrazek 44 Ulozeni vratn€ho BUubnU [QULOI]......coiiiiiiiiei ettt eaaaees 44
Obrazek 45 Kompenzace vyboCovaNni PASU [AULOI] .....eiieiiiiiciiiiee ettt e eerre e e e e e e annees 45
Obrazek 46 Uchyceni PONONU [AULOK] ......uuiiiiiieii ettt e ettt e e e e e e st ba e e e e e e e eeabreaeeeaeesennnnnnes 46
Obrazek 47 PFenos hnaci Sily [AULOI] ... it e e e e e e arra e e e e e e e e annees 47
Obrazek 48 HNAacCi DUDEN [AULOI] .uuvviiiiiiieiiieeie ettt ettt e e e e et bar e e e e e e seabseaeeeeeesennnnees 48
Obrazek 49 KIUZNa deSKa [QULOI] ..uuueiiiiiieiiiieiie ettt ettt e e eeeaab e e e e e e e eesabrereeeeeeseabsseeeeeeeseesseees 48
Obrazek 50 UlozZeni KIuzné desky [QULOI] ..ccuuiii ettt e et e e e sree e e s e e e e 49
Obrazek 51 Montdz a demontdz PASU [AULOI] ....ccueeieiiiieeciee et e e e e ee e e e e e e e s eaeeeeanes 50

KONCEPCNi NAVRH TECHNOLOGICKEHO PASOVEHO DOPRAVNIKU - 106 -



3¢ . P ; o
% FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

Obrazek 52 Nohy dopravniku [QULOI] ......cecciiie ettt e st e e e are e e e snrae e e snrreeeennns 51
Obrazek 53 Vyrovnavaci Patka [22] .....eeee ittt s rre e s st s raae e e e bae e e 51
Obrazek 54 ZAKIadova KONZOIA [22] ..eiiiiiiiiiiiieeeiiee sttt sttt s ree e s bee e e s sate e e ssasae e s sbeeeesanes 51
Obrazek 55 Podepirdni PASU [QUEOI...c..ueiiiiiiieeiee ettt st 52
Obrazek 56 BOCNT VEAENT [AULOI] ..uviiiiiiiieieiit ettt s e e s se e e s s bae e e ssataeesrssaeessnbeeeesanns 53
Obrézek 57 Rezy bo&nim vedenim [AULOI] ......c.iivevevieeeieiiceeeeceeee ettt s sttt sesenens 53
Obrazek 58 Vysledné konstrukéni FeSeni [AULOI]......ccciieiecieie et re e e e 54
Obrazek 59 Zvoleny pds 2M5 UQ-UO HPA [QULOI] ..ccccviieeeiieeceee ettt e eee e tre e s e e s nne e e sereeeeanes 57
Obrazek 60 Pripojovaci rozmery pohonu [33].....eeiii ittt eee e e e e e e rae e e st eeeeanes 61
Obrdzek 61 LoZisko SKF 1202 ETNO [35].cicuutiiiiiirieeiieenieenieesteesieesieeesiteessseesseeessseessesssseesssesssseesssessaees 62
Obrazek 62 LoZisko SKF PPMF 121412 [36] ....utiiicieeiiiiiieeeiiieesniieeesieeeessireeessiseeessseeessssseessssseeessnseessssnes 63
Obrazek 63 Pruind spojka GE-T 19-24 [37]

Obrazek 64 Vyrovnani nesouososti hnaného bubnu a hfidele pohonu [37] ...ccceeviiiiiiiviiiiiieeeee e 64
Obrazek 65 Profil A5XA5L [22]...uiiiccieeiiieeieiieteeetieeesittee e ettt e ssteeeesteeesssteeesssseeesssseessssseeesssseeessssseessnnes 66
Obrazek 66 Profil TIX20 [22] ..ueiieecieeeiiieeeeiieeeeetieeestieeessite e e ssaaeeesstteesssateeesssseeessssaeessssseessnsseeessnsenessnnes 67
Obrazek 67 Rozmeéry zakladoveé KONZOIY [22] ..ccccueiieiiiiiececiee ettt e e tre e et e e e rae e e e breeeeanes 67
Obrazek 68 Vyrovnavaci Patka [22] .....ccueee ettt aae e e tre e e e sara e e e arae e e e baeeeeanes 67
Obrazek 69 UhEINTK 45XA5 [22] ...ucvueuieeieriiieiseiseieiesssse s sttt sse st ssesssssssessssessesanes 68
Obrazek 70 T matice, T Sroub, prirubova Matice [22] ....cccccvvii it e e 68
Obrazek 71 Spojeni pOMOCH PEra [AD] ....cooiiiiiieiiieiieeeie ettt st ettt e sbe e st esare e sae e e sareesanes 72
Obrazek 72 Kontrola sSVErného spoje [QULOI] ...ccceeiiiiiiiiiiiieniee et s 75
Obrazek 73 Sroubovy spoj deska-zVON [QULOI] ......ccuevveeeeeeeeeererereseeeeeeeeeaeseseseseseeseaese s sesesesenesassesesesenas 82
Obrazek 74 Nesymetrické namahani skupinového Sroubového spoje [autor] ......ccccceevveiiiiiieeeniieenenns 83
Obrdazek 75 Rozmeéry SrouboVENO SPOJE [AULOI] .....ciiiiiieeciie et eee e e e e e e srae e e 86
Obrazek 76 ROtSCherQv diagram [42] ......oo ittt e et e e rte e e e ttae e e e stb e e e esareeeeenbaeeeebaeaesanes 92
Obrazek 77 Okrajové podminKy [QULOI] ....ccuiiiiiiiee ettt et etee e e e tre e e et e e e aaee e e ebveeeeanns 96
Obrazek 78 Sit pro MKP desky [AULOI].....ccuiiiiieeieciie ettt sre et sveeeve e s beeeareesareeeareesareenanes 97
Obrazek 79 ZatiZeni deSKY [AULOI] ....eiiiuiie ettt et e et e e e e rate e e e e tae e e e tbeeeesaraeeeeasaeeeeabseeennnes 97
Obrazek 80 Pribéh napéti desky [AULOI]......ciciieiiii ettt s re e s ae e sar e e sareeeneas 98
Obrazek 81 Priibéh celkoVEho POSUNULT [AULOI].....c.cueeeiieeiiieciee et sare e sre e 99
Obrazek 82 PosSUNULI V& SMEIU X [AUTOI] ....uviiiieieieiiiiiieeee ettt e e e eeetrree e e e e eestbrareeeeeeseeaansaeeeeessennnnnes 99
Obrazek 83 Posunuti Ve SMEIU Y [AULOT] ..cccuiiiiiiiee et stee e e e s e e e saae s s sanaeeesnreeaens 100
Obrazek 84 Koncepéni navrh technologického pasového dopravniku [autor]........cccceeecieiivcieeeiinennn. 102

KONCEPCNi NAVRH TECHNOLOGICKEHO PASOVEHO DOPRAVNIKU -107 -



3¢ . P ; o
% FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

13.3. Seznam tabulek

Tabulka 1 Geometrie profild Bosch Rexorth

Tabulka 2 Vybrané parametry PASU........cccueeeiiiieeeeiiie e sieeeesiteeeere e e seateeeesatreeeesssaeesensaeeesnsseseessaessansnes
Tabulka 3 Otacky hnaciho BUBNU ... et
Tabulka 4 Orientacni PrevOdOVE POMEIY .......ciiiiiiiiiiiieiieeett ettt sttt st bt e st e b e saree s
Tabulka 5 Porovnani nejpouzivanéjsich past

Tabulka 6 Trifazové motory s jednostupriovou Snekovou prevodovkou typu 13.......cccceevviieveniiieeennnnen. 58
Tabulka 7 Trifazové motory s jednostupriovou Snekovou prevodovkou typu 14........cccceeeevveeecvveeenneen. 58
Tabulka 8 Skutecné rychlosti PONYDU PASU ....c..uvii i e 59
Tabulka 9 Uginnosti jednothivyCh PFEVOTU .........cceveveveeeeeeeeeeeeee et ses st et n s st s seseseena 59
Tabulka 10 Parametry pohon( pro jednotlivé rychlosti PASU........ccceeeeciieeeciiie e 60
Tabulka 11 Souhrn pripojovaciCh FOZMENU .........veeeeiie e e et tre e e e atee e e eaaaeas 61
Tabulka 12 Rozméry loZiska SKF 1202 ETNO [35] ..ocuuiiiiiiiieeiiiee ettt seieeeesitee s seree s saee s s svaeeesnsee e ssnnneas 62
Tabulka 13 Data vypoctu loZiska SKF 1202 ETNO [35] ...ceicuiiriiiiieenieeiieeeiee sttt st e e sreesaree s 62
Tabulka 14 Parametry kluzného loZiska SKF PPMF 121412 [36] .ccccvvveveiiereiiieeieieeeseieeeeseeeeessveeeesneeeas 63
Tabulka 15 Parametry pruzné spojky GE-T 19-24 [37] ..ccccieruiiiiieniieiieeeiee sttt sttt sree e 64
Tabulka 16 Materialové vlastnosti slitiny hliniku EN AW — 6060 [39] .......ccccivieieiiiiieeciiee e e 65
Tabulka 17 Objednaci Cisla dili od Bosch Rexroth [22] .......ccccuveieeiiiiiiiiiee e e 69
Tabulka 18 Rozdéleni pfitéZovanych a odlehCovanych Casti.........ccceeiiiiieeiciiii i, 87
Tabulka 19 Hodnoty pro ROtSChertv diagrami........cccueiiiiiieeiiiee ettt e 91
Tabulka 20 SHrNULi MKP @NAIYZY ...eeeeiiieiciiee ettt ettt e e e stte e e e etae e e stte e e e satseeeensaeesasaaeeansaeeennnns 100

KONCEPCNi NAVRH TECHNOLOGICKEHO PASOVEHO DOPRAVNIKU -108 -



R:'r%é FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

13.4. Seznam priloh na CD

Pfiloha 1 — Pas

Pfiloha 2 — Pohon

Ptiloha 3 — Pruzna spojka

Pfiloha 4 — Katalog SKF

Pfiloha 5 — Katalog Bosch Rexroth

Pfiloha 6 — Lozisko 1202 ETN9

Pfiloha 7 — LoZisko PPMF 121412

Pfiloha 8 — Zakladni technické informace o hliniku

KONCEPCNi NAVRH TECHNOLOGICKEHO PASOVEHO DOPRAVNIKU -109 -



