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Tato diplomova prace se zabyva koncepcnim navrhem pasového dopravniku
pro prepravu kusovych dild. Dopravnik je feSen parametricky v daném rozsahu
konstrukénich a provoznich parametrl. V zadaném rozsahu jsou uvedeny zakladni
konstrukeni vypocCty, pevnostni vypocty a kontrolni vypocty. DalSi soucasti je MKP
analyza vybraného komponentu. Navrzena konstrukce je zpracovana jako plné
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Abstract:

This diplom thesis solves with design of the belt conveyor for the piece material
transport. The conveyor is parametrically designed within a given range of design
and operating paremeters. The specified range includes basic design calculations,
strength caculations and control calculations. Another component is FEM analysis
of the selected component. The design is processed as a fully parametric 3D model.
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1. Uvod

Tok materialu (pfeprava materialu) ve vyrobnim primyslu vyrazné ovliviiuje
naklady procesu a jejich efektivitu. Logistika toku materialu je proto nedilnou
a dulezitou soucasti vyrobniho procesu. Manipulace s materialem zahrnuje veskeré
pfesuny v procesu vyroby od vstupnich surovin pfes polotovary az po hotove
vyrobky. Tato manipulace zasadnim zpUsobem ovliviiuje cenu i kvalitu koncového
vyrobku. Jako efektivni a vhodné feSeni se ¢asto pouZzivaji pasové dopravniky.

Typ dopravniku musi odpovidat charakteru pfepravovaného materialu. Dale
musi dopravnik odpovidat provoznim podminkam, protoze konstrukce dopravniku
pro potravinaisky primysl nebo pro hutni pramysl bude rozdilng,
jak z pohledu velikosti dopravniku, tak z pohledu konstrukce dopravniku.
V neposledni fadé je také dulezité prostiedi, ve kterém dopravnik bude pracovat.
Rozdilny bude provoz dopravniku v jiz zminéném sterilnim potravinairském
prumyslu a v praSném hutnim primyslu.

Castym ptipadem, pfi konstrukci dopravniku, je dopinéni dopravniku
do jiz existujicich prostor vyrobni linky, které si vyzada reorganizaci vyroby. Tato
reorganizace muze byt dana napf. zménou produktu nebo zménou okolniho
vyrobniho zafizeni vyrobni linky. V obecné roviné Ize konstatovat, Ze konstrukce
dopravniku by méla byt co nejjednodussi. Jednoducha konstrukce nam zajisti
prakticky bezudrzbovy provoz nebo €asové nenarocnou udrzbu v danych ¢asovych
intervalech. Tato minimalni udrzba Setfi Cas a penize pfi  manipulaci
s dopravovanym materialem.

Diky témto vySe vypsanym vlastnostem dopravnikl se jedna o velmi zadané
strojni zafizeni, které snizuje pracovni vytizeni lidi a sniZzuje naklady na vyrobu
Ci pfepravu materialu.

Tato prace feSi jednoduchy pasovy dopravnik vhodny pro kusovou pirepravu
dild v automatizovaném provozu. Hlavnim pozadavkem na konstrukci je
jednoduché parametrické feSeni. Takové feSeni, které umozni jeho rychlou vyrobu
z dostupnych predpfipravenych polotovard.
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2. Cile prace

Cilem této diplomové prace je navrhnout parametricky pasovy dopravnik
pro pfepravu kusového materialu. Prace bude ¢lenéna do dvou zakladnich ¢asti.

Prvni reSerSni Cast prace bude obsahovat rozdéleni bézné pouzivanych
dopravniku, popis zakladnich konstrukénich prvka pasového dopravniku a bézné
pouzivané konstrukéni varianty pasového dopravniku.

Druha konstrukéni Cast bude obsahovat zakladni konstrukcni vypocty,
kontrolni vypodcty, popis konstrukénich uzll navrzeného pasového dopravniku
a soupis kupovanych komponentl pro vyrobu pasového dopravniku.

Nosna konstrukce pasového dopravniku bude feSena modularné
ze stavebnicovych hlinikovych profill a spojek. Délka dopravniku bude feSena
parametricky od 500 mm do 6 000 mm, Sitka pasu bude FfeSena parametricky
od 100 mm do 600 mm s krokem po 100 mm. Dopravni rychlost bude feSena
v rozsahu elektromotoru od 3 m/min do 21 m/min s krokem po 3 m/min,
kde pro kazdou rychlost bude zvolena jedineCna kombinace elektromotoru
s pfevodovkou. Maximalni rovhomeérné zatizeni dopravniho pasu bude 60 kg.

Z navrzené konstrukce pasového dopravniku bude vytvofen 3D koncepcni
model FeSeni a z néj nasledné 2D sestavny vykres konceptu feSeni s vybranymi
konstrukcnimi uzly.

Navrh pasového dopravniku pro prepravu kusového materialu -9-



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

3. ReSerse

V samotné reSersni ¢asti je zminéna historie dopravniku, rozdéleni dopravnik(
a popis zakladnich ¢asti pasového dopravniku.

3.1. Historie dopravniki

Manipulace s jakymkoli materialy byla a je vzdy spojena s lidskou €innosti
pfi zajiStovani zakladnich zivotnich potfeb. Jiz v samotném starovéku bylo
zapotrebi tisict lidi, aby bylo mozné pomoci jednoduchych prostfedk pohybovat
s velmi tézkymi bfemeny. Novymi obchodnimi cestami se zvySoval narok
na manipulaci se zbozim a tim se kladly vysoké naroky na lidskou silu, jez byla
hlavnim zdrojem energie. Prvni pouZiti primyslovych dopravnikl se datuje ke konci
18. stoleti. Prvni, velmi jednoduché dopravniky byly z dfevéného ramu, po kterém
byl tazen kozeny, platény nebo gumovy pas. Tento prvni dopravnikovy systém byl
pouzit na prepravu sypkych materiall, hlavné obili. V této dobé byly tyto dopravniky
pouzivany na velmi kratkou vzdalenost. Spole¢nost Hymle Goddard Logan obdrzela
prvni patent pro valeCkovou drahu v roce 1908, ale hlavni potencial tohoto zafizeni
se projevil az o mnoho let pozdéji. V automobilovém prumyslu se dopravnikové
drahy zacaly vyuzivat az v pribéhu 20. let 20. stoleti. Dale se zacaly vyskytovat
dopravniky, které mohly nést t€zSi materialy na vétSi vzdalenosti. Dlouhé pasové
dopravniky se staly nedilnou soucasti v dolech a lomech na dopravu vytéZzeného
materialu (Obr. 3-1). Tom Loberg, zakladatel spole¢nosti Hytrol Conveyor, navrhl v
roce 1947 pojizdny dopravnik pro pfepravu pytla s obilim (Obr. 3-2). Stejné jako u
vSech pohyblivych zafizeni byla i zde bezpe€nost uzivatell na prvnim misté. Proto
jiz v roce 1947 vznikli prvni normy tykajici se bezpe&nosti dopravniku. [1], [2]

Obr. 3-1 Pdsovy dopravnik na vytéZeny Obr. 3-2 Dopravnik pro pfepravu
material [1] pytla [1]
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Nejvétsi vyvoj v oblasti manipulace s kusovym i hromadnym materialem nastal
po druhé svétové valce. V této dobé strmé vzrostly pozadavky na dopravovany
objem a také na dopravovanou vzdalenost. Témito pozadavky se dostal do popfedi
pravé pasovy dopravnik, ktery nasledné proSel vyvojem jak v samotné konstrukci,
tak v feSeni jednotlivych hlavnich funk&nich prvkl, aby byl dopravnik schopen pinit
pozadované ulohy. [10]

3.2. Dopravniky

Na dopravniky Ize dnes nahlizet z fady hledisek a podle nich je také mizeme
rozdélovat, nebo popisovat. V nasledujicim textu lze nalézt ucelenou informaci
a déleni dopravniku. Velkou vyhodou téchto ustroji je, ze pfi nakladani i vykladani
neni potfeba dopravnik zastavovat. Velka ¢ast dopravnikl je soucasti interiérQ
vyrobnich a skladovych hal, ale externi dopravniky také nejsou vyjimkou.

3.2.1. Rozdéleni dopravnikii

Zakladni rozdéleni dopravnikti: [5]

a) Dopravniky s taznym elementem — dopravovany material nevykonava
zadny relativni pohyb vzhledem k taznému clenu. Do této skupiny patfi
dopravniky pasové, ¢lankové, koreCkové.

b) Dopravniky bez tazného ¢lenu — dopravovany material vykonava relativni
pohyb vzhledem k hnacimu ¢&lenu. Do této skupiny patfi dopravniky
valeCkové a Snekoveé nebo doprani skluzy.

Rozdéleni dopravnikua dle toku materialu:
a) Plynuly
b) Taktovy

Rozdéleni dopravnikt dle poétu hnacich bubn:

a) Jednobubnové
b) Vicebubnové

Rozdéleni dopravniku dle sklonu:

a) Vodorovné

b) Sikmé

c) Svislé

Rozdélené dopravniku dle konstrukce:
a) Stabilni

b) Pojizdné

c) Prestavitelné

Navrh pasového dopravniku pro prepravu kusového materialu -11-
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Rozdéleni dopravnikt dle druhu prepravovaného materialu:
a) Sypky material

b) Kapaliny a plyny

c) Kusovy material

Rozdéleni dopravniku dle typu: [4]

a) Pasové dopravniky

b) Reté&zové dopravniky

c) Remenové dopravniky

d) Clankové dopravniky

e) Modularni dopravniky (Obr. 3-4)
f) ValeCkové traté

g) Vibracni dopravniky

h) Snekové dopravniky

1) Koreckové dopravniky

J) Podveésné dopravniky (Obr. 3-3) Obr. 3-3 Podvésny dopravnik [25]
k) Ostatni dopravniky

Obr. 3-4 Moduldrni dopravnik [6]

! Tuto oblast celou pfejimdm ze zdroje [4]. V této klasifikaci miZeme diskutovat o jednotlivém rozfazeni
danych typl dopravnikl. Koreckové dopravniky mohou byt jak fetézové, tak pasové, ale z divodu uvedeni
Ctenare do problematiky je z mého pohledu vécnéjsi vytvorit samotnou skupinu koreckovych dopravnikd.
Podvésné dopravniky jsou zpravidla fetézové, ale z konstrukce dopravniku je pro ctendre lepsi, aby tyto
dopravniky méli také svou skupinu.
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3.3. Pasovy dopravnik

Pasovy dopravnik je mechanicky dopravnik s taznym a také nosnym prvkem
v podobé& nekoneéného pasu pohanéného bubnem nebo bubny a podpiraného
valecCky €i rovinnou (kluznou) deskou. Je vhodny pro dopravu kusovych i sypkych
materialt ve sméru vodorovném, Sikmém a ve zvlastnich pfipadech sméru strmém
nebo svislém. [8]

Pasové dopravniky (Obr. 3-5) jsou jednim z nejrozSifenéjSich dopravniku
vubec. Tato skute¢nost je odivodnéna jejich pFiznivymi technickymi i ekonomickymi
vlastnostmi. Tyto vlastnosti plynou zejména z velké pracovni rychlosti, v priméru
1 m/s az 2 m/s, maximalné 8 m/s. Vyhodou této rychlosti je pfi daném vykonu malé
mérné zatizeni pasu. Oproti jinym druhim dopravnikl je i spotfeba energie
pro pohon, vztazena na jednotkové dopravované mnozstvi, mensi. Samotna
konstrukce pasového dopravniku je velmi rozmanita. Od nejjednodussiho
dopravniku Sifky 400 mm a délky 3,5 m az po nejvétsi dopravniky Siftky 2600 mm
a délky nékolik kilometra. [9]

3.3.1. Rozdéleni pasovych dopravnikt

Pasové dopravniky mohou byt: [8]
a) Stabilni (Obr. 3-5)

b) Pojizdné (Obr. 3-6)

c) Pfenosné (Obr. 3-7)

Obr. 3-7 Pfenosny dopravnik [11]
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Dale rozliSujeme dopravniky s pasy dle materialu dopravniho pasu:
a) Pryzovymi

b) PVC

c) Silikonovymi

d) Polyuretanovymi

e) Silonovymi (textilnimi)

f) Polyamidovymi

Podle sklonu a tvaru dopravni trasy: [7]

a) Vodorovné (Obr. 3-8)
b) Sikmé dovrchni (Obr. 3-9), resp. tpadni (Obr. 3-10)
c) Lomené konvexni (Obr. 3-11), resp. konkavni (Obr. 3-12)

C 4] v 0 [*] 0 E!) /
Q Q

Obr. 3-8 Vodorovny dopravnik [7] Obr. 3-9 Sikmy dovrchni dopravnik [7]

—=

Obr. 3-10 Sikmy upadni dopravnik [7] Obr. 3-11 Lomeny konvexni dopravnik [7]

Obr. 3-12 Lomeny konkdvni dopravnik [7]

3.4. Popis jednotlivych ¢asti dopravniku

Vtéto Casti jsou popsané jednotlivé hlavni stavebni &asti pasového
dopravniku. Dale jsem zde vytvofil menSi pfehled mozZnych konstrukénich
usporadani, ze kterych budu nasledné vychazet v samotné konstrukéni casti.
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3.4.1. Schéma pasového dopravniku

1 — Hnaci buben (kapitola 3.4.2.)

2 — Hnany (napinaci) buben (kapitola 3.4.3.)

3 — Nosny ram — Nosny profil (kapitola 3.4.4.)

4 — Nosny ram — P¥icny profil (kapitola 3.4.4.)

5 — UloZeni kluzné desky (kapitola 3.4.5.)

6 — Kluzna deska (kapitola 3.4.6.)

7 — Podpérny valec vratné vétve pasu (kapitola 3.4.7.)
8 — Pas (kapitola 3.4.8.)

Obr. 3-13 Schéma pdsového dopravniku [14]

3.4.2. Hnaci buben

Hlavnim ukolem hnaciho bubnu je pfenos krouticiho momentu z hfidele
motoru na pas dopravniku. Buben je vyroben jako odlitek nebo jako svarenec CtyfF
Casti: osy (hfidele), dvojice Cel, obvodového plasté a zpevriujicich Zeber. Po svafeni
je buben dale opracovavan na poZadovany rozmér a geometrické tolerance.
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Tfeni mezi bubnem a pasem
je velmi dulezité pro pfenos krouticiho
momentu z bubnu na taznou silu
v pasu, ale muUze snizovat zivotnost
pasu. Pfi nevhodné volbé kombinace
materialld pak tfeni mize snizit
zivotnost pasu kvli efektu tzv. plazeni
pasu. Pfi pouziti klasického hladkého
bubnu je menSi soucinitel tfeni a tim
nizSi ucinnost, avSak pfi prokluzu
pasu na bubnu
se pas meéné poskodi. PFi pouZziti
kovového drazkovaného bubnu nebo pogumovaného drazkovaného bubnu
(Obr. 3-14), zvySime tim soucinitel tfeni. Pokud v8ak dojde k prokluzu, dojde
zaroven Kk vétSimu opotfebeni pasu, které byva zpravidla jiZz nevratné
a tim se snizuje zivotnost pasu.

Obr. 3-14 Hnaci buben s pogumovanym
drdzkovanim

Jelikoz je na hladkém povrchu
bubnu pas smérové nestabilni,
provadi se dalsi technologické
Upravy, aby se zabranilo bocnimu
posuvu pasu na bubnu. Prvni
konstrukCni  variantou je vytvofrit
v bubnu klinovou drazku (Obr. 3-15).
Na spodni stranu pasu
se nalepi klinovy femen a ten
vymezuje polohu pasu na bubnu,
ale tato varianta se pfi vyrobé& dopravnikl moc nepouziva kvuli nizké Zivotnosti
spoje pasu a klinove Casti.

Obr. 3-15 Buben s klinovou drdzkou

Druhou variantou je tzv. bombirovani hnaciho valce. Bombirovanim se rozumi
elipsovity povrchu valce od kraje ke stfedu na obou stranach. Jelikoz je vyroba
tohoto povrchu naro€na, vyrabi se misto elipsovitych ploch na koncich bubnu pouze
jednoducha kuzelova plocha (Obr. 3-16). Stabilizuji pas jednak diky vlivu odstfedivé

Obr. 3-16 Zjednoduseny kuzelovy tvar bubnu
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sily jako u plochych femenic a takeé diky vlivu rozdilnych tahovych sil v jednotlivych
prifezech s rozdilnymi priméry kontaktu

Samotny buben je ulozen ve dvou loziscich, kde lozisko blize u motoru
je pevné pfimontovano na nosném ramu. Lozisko dale od motoru je pfipevnéno
k nosnému ramu s moznym podélnym posuvem. Tento posuv slouzi k natoceni
valce tak, aby bylo mozné nastavit pas pfi zabéhu dopravniku. Pro splnéni
naklapéni valce je zapotiebi pouziti naklapéciho kulickového lozZiska (Obr. 3-17)
nebo soudeckového loziska (Obr. 3-18). Tyto loziska dovoli naklapéni vnitfniho
krouzku a tim naklapéni bubnu.

Obr. 3-17 Nakldpéci kulickové Obr. 3-18 Soudeckové
loZisko [15] loZisko [15]

3.4.2.1. Pohon elektromotorem

Pohon elektromotorem
je pro vyrobu jednodusSsi
konstrukéni varianta oproti
pouziti elektrobubnu. Jedna
se také o levnéjsi variantu

pohonu dopravniku
vV pozovnini S
elektrobubnem. Dalsi

vyhodou je hmotnost
zatizeni, kde se u tohoto
typu pohonu da dopravnik Obr. 3-19 Pozice elektromotoru [6]

zatizit az 350 kg a také jsou pracovni rychlosti vy$si, az 70 m/min. Nevyhodou
tohoto pohonu je pfitomnost elektromotoru. Elektromotor je budto vedle dopravniku
napojen pres pfevody pfimo na hnaci buben (Obr 3-19 pozice 40CD) nebo je pod
dopravnikem a pFfevod je zajiStén prfes prfevody a Ffemen na hnaci buben
(Obr. 3-19 pozice 40C).
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Umisténi elektromotoru, jak je vidét na Obr. 3-19, je mozné trojim
usporadanim: tzv. tazné uspofadani — motor vpfedu po sméru rotujicino pasu
(pozice 40CD), stfedovy pohon pésu, tlaéné usporadani? — motor vzadu po sméru
rotujiciho pasu (pozice 40C). Dusledek usporadani na dopravni pas v kapitole 3.4.8.
Pas.

3.4.2.2. Pohon elektrobubnem

Pohon elektrobubnem je pro konstrukci

stejny jako pohon elektromotorem. Velkou
vyhodou u této varianty je fakt, Zze zde neni
v misté pohonu pfitomen motor a tim se Setfi
prostor kolem dopravniku (Obr 3-20).
Samotny pohonny mechanizmus je umistén
pfimo v hnacim bubnu (Obr. 3-21). Jak je
patné na Obr. 3-21, z elektrobubnu
vystupuje pouze napajeci kabel, ktery vede Obr. 3-20 Pdsovy dopravnik e
potifebny elektricky proud elektrobubnem [13]
k elektromotoru. Elektromotor je pfipojen
na planetovou pfevodovku a z planetové
prevodovky je pFenasen kroutici moment
na hnaci buben. Elektrobubny mohou mit
povrch bud hladky nebo drazkovany,
pro vetsi tfeni mezi pasem a bubnem.

Nevyhodou oproti elektromotoru
je vzatizeni a rychlosti dopravnikd.
Elektrobuben vygeneruje mensi kroutici
moment a zatizeni pasu je dano pouze na 35 kg. Maximalni rychlost je také mensi
nez u klasického elektromotoru. Motor elektrobubnu se hufe chladi, proto muze byt
obtiznépouZziti s frekvenénim ménic¢em pro fizeni dopravni rychlosti.

Obr. 3-21 Elektrobuben [13]

2 Tla&né usporadani je b&Zné pouzivany pojem v terminologii pasovych dopravnik{i pro kusovou pFepravu,
i kdyz je zfejmé, Ze pas neprenasi silu tlakem ale tahem pres obé dvé vétve. Pfi pohledu na dopravnik z
vrchu (pldorysu) se z usporadani mlze zdat, Ze pohon tlac¢i material na pasu, odtud tedy toto oznaceni.
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3.4.3. Vratny (napinaci) buben

Vratny buben (Obr. 3-22) slouzi hlavné k napinani dopravniho pasu.
Je vyroben stejné jako buben hnaci. Povrch tohoto bubnu se vétSinou vyrabi hladky,
protoze zajiStuje napinani pasu. Stejné jako hnaci buben je tento buben
také konstruovan tak, aby byl pas pficné stabilizovan. Proto je na hnaném bubnu,
jako na hnacim, budto klinova drazka (Obr. 3-15) nebo je hnany valec bombirovany
(Obr. 3-16).

i

-

Obr. 3-22 Vratny buben [18]

Buben je ulozen ve dvou loziskach. Oproti hnacimu bubnu je hnany buben
uloZen v lozZiskach, kde je na obou stranach moznost podélného posuvu osy.
Oboustranny posuv nam zajistuje dvé funkce. Prvni funkci je samotné napinani
pasu, kde se obé loziska daji posouvat podélné vpred &i vzad. Druhou funkci
je nataceni bubnu z duvodu vycentrovani bubnu tak, aby byl pas stabilni
a nedochazelo k jeho vyboCovani. Pouzivané lozZiska jsou stejné jako u hnaciho
bubnu, tzn. naklapéci kulickové lozisko (Obr. 3-17) nebo soudeckové lozisko
(Obr. 3-18).

3.4.4. Nosny ram

Nosny ram je zakladnim prvkem dopravniku. MGze byt vyrabén dvéma
zpusoby, jako napf. svafovanim z plechl a profild nebo spojovanim drazkovych
hlinikovych profild. V této ¢asti se omezim na tyto drazkové hlinikové profily, protoze
nosny ram bude vyrabén timto zplsobem. Profily se spojuji pomoci Sroubu
(Obr. 3-23) shlavou tvaru T nebo se d¢tvercovou hlavou. K tomuto Sroubu
je uzpusobena také drazka v hlinikovém profilu (Obr. 3-24) kam Sroub ,zapadne®
a ,zakousne“ se do hlinikového profilu zoubkem na dosedaci ¢asti hlavy Sroubu.

Y
Obr. 3-23 Spojovani hlinikovych Obr. 3-24 Drdzka profilu a hlava
profilt [29] Sroubu [29]
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Velkou vyhodou drazkovych hlinikovych profil je moznost rychlého pFidani
¢i odebrani dalSich komponentl dopravniku.

Samotné tvary a konstrukce drazkovanych hlinikovych profill jsou velmi
rozmanité a vyrobcl je také velka fada. Proto bych se omezil na vyrobce
Rexroth — Bosh Group. Tato firma vyrabi rdzné rozmeéry hlinikovych profild,
v rastru od 20 mm do 60 mm a jejich nasobkl, riznych tvar: &tvercove,
obdélnikové, L profily, zaoblené, valcové, aj. Pro podélny profil bych se omezil na
profily obdélnikové (Obr. 3-25) a L profily (Obr. 3-26). Tyto profily maji vice drazek
pro uchyceni vSech komponentld dopravniku a stale je$té zGstanou volné drazky pro
pfipadné doplnky k dopravniku.

Obr. 3-25 Obdélnikovy profil [29] Obr. 3-26 L profil [29]

Pro pri¢ny profil bych volil étvercovy profil z divodu mensiho vyuziti drazek.
Pricny profil bude slouzit ke spojeni hlavniho podélného profilu. Tato volba
se také promitne do finanéni stranky, kdy &tvercovy profil bude levnéjsi. Dale bych
pouvazoval o moznostech &tvercového profilu, kde je moznost mit drazky na vSech
4 stranach profilu, ale také je moznost mit nékteré drazky zaslepené - jednu, dvé
nebo tfi zaslepené drazky. Pro ucely pfi€ného profilu bych se vymezil na pouziti
2 variant: ¢tvercovy profil se 4 drazkami (Obr. 3-27) a ¢tvercovy profil se 3 drazkami
(Obr. 3-28). Duvod volby téchto 2 profild je vzhledem k umisténi kluzné desky
dopravniku.

N  _
) L >
LY 45 RIY <
\\9 [/, \
\;’ < {
Obr. 3-27 CtyFdrdzkovy ¢tvercovy Obr. 3-28 TridrdZkovy Ctvercovy
profil [29] profil [29]
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3.4.5. Ulozeni kluzné desky

Ulozeni kluzné desky je velmi jednoduché. Pro uchyceni kluzné desky
na nosny ram se nejcastéji pouziva oboustranna lepici paska. Jde o specialni lepici
pasku, ktera po montazi pfilepi desku k nosnému profilu a pfi demontazi ve vétsiné
pfipadl dochazi k trvalému poskozeni kluzné desky a nékdy i k poSkozeni Casti
nosného ramu.

Samotna funkce této pasky neni jen pfipevnéni desky ke konstrukci
dopravniku, ale také snizuje hlu¢nost. Jelikoz je kluzna deska vyrobena z plechu,
muZze byt zdrojem nepfijemnych vibraci a tim nepfijemného hluku. Lepici paska tyto
vibrace snizuje a tim snizuje i hlu¢nost provozu.

Dal$i uloZeni je mozné pomoci Sroubu. Vyhodou této konstrukce je snadna
montaz do drazek nosného profilu a snadna demontaz. Nevyhodou oproti lepici
pasce byva vétsi hluk zplsobeny jizZ zminénymi vibracemi.

3.4.6. Kluzna deska

Kluzna deska je vétSinou tvofena plechem. Po ukotveni desky na nosny ram
tvofi tzv. lozni profil pro dopravnikovy pas. Z divodu pouziti kluzné desky
je zapotiebi v praktické €asti volit pas, ktery je ur€eny na provoz s kluznou deskou,
tzn. pas se snizenym koeficientem tieni.

Duvod pouziti kluzné desky je velmi jednoduchy. U valeCkové stolice je velmi
slozita konstrukce a tim by se tfeni snizilo jen o malou ¢ast. Proto je jednodussi
pouzit kluznou desku, kde je konstrukce velmi jednoducha a pouzit pas urCeny
praveé pro provoz s kluznou deskou. Pouziti podpérnych valecku je pro kusové dily
napf. slozitych tvart problematické.

Deska je konstruovana vétSinou na vice €asti, hlavné u delSich dopravnika.
Dlvodu je nékolik. Prvnim ddvodem jsou rozméry plechového polotovaru kluzné
desky a také celkova hmotnost. U delSich dopravniki by se velmi slozité
manipulovalo s delSimi deskami. Dal§im dlivodem je i véc naslednych oprav. Pokud
se nam poskodi Cast desky a deska je délena, da se vyménit pouze dana Cast
a nemusime vymeénovat desku po celé délce dopravniku. DalSim konstrukénim
prvkem byva mirny nabéh na zacCatku a konci desky, ktery slouzi k snadnému
prechodu pasu z bubnu na desku. Posledni konstrukéni ¢asti jsou otvory pro Srouby
(pro pfipad montaze kluzné desky pomoci Sroubového spoje).
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3.4.7. Podpérny valec

Podpérné valeCky vratné vétve slouzi k podpirani vratné (spodni) vétve
dopravnikového pasu. Samotné podpérné valce se pouzivaji pro dlouhé
dopravniky, kde by hrozilo provéSeni vratné vétve dopravnikového pasu. Mezi
valeCky a pasem by mélo byt co nejmensi tfeni. ValeCky by méli byt jednoduse
uloZené s co nejmensimi odpory.

3.4.8. Pas

Pas je hlavni konstrukeni €asti pasového dopravniku, ktery zajistuje kontakt
a presun materialu na strané jedné a prenos krouticiho momentu z hnaciho bubnu
do tahové slozky v pasu na strané druhé. PoZadavky na dopravni pas jsou vysokeé.
Hlavnim kritériem je vysoka odolnost pasu proti opotfebeni a odolnost diky vlivim
zpusobeného dopravovanym materialem. Dale je pozadovana vysoka zivotnost
pasu a velka podélna tuhost. Velka podélna tuhost ma za dusledek menSi
prodlouzeni pasu, jak pfi malém, tak i pfi velkém zatizeni pasu. DalSim pozadavkem
na pas je odolnost proti stfidavému namahani a mala hmotnost pasu. [20]

3.4.8.1. Rozdéleni dopravnich pasu
Dopravni pasy s kostrou: [23]
a) Textilni kostra

b) Ocelova kostra
c) Specialni kostra

Dopravni pasy bez kostry: [23]
a) Textilni pas

b) Ocelovy pas

c) Pletivovy (dratény) pas

3.4.8.2. Dopravni pasy bez kostry

Dopravni pas bez kostry je tvofen jedinym druhem materialu. Tento material
dava pasu podélnou, ale i pfi€nou pevnost a dalSi poZzadované vlastnosti zminéné
vySe. Dale se do této skupiny daji fadit také pasy modularni. Dopravni pas
bez kostry slouzi hlavné k technologickym a mezioperaénim manipulacim.
PouZivaji se k dopravé kusového materidlu na kratsi vzdalenosti. Pro delSi
vzdalenosti je pouziti téchto dopravniku nepraktické a hlavné neekonomické. [23]
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3.4.8.3. Dopravni pasy s kostrou

Horni kryci vrsiva

Dopravni pas s kostrou je tvofen znosnych cCasti — senemismes
(textilni nebo ocelové vlakno) a gumovou (pryzovou) matrici aumor oo
(Obr 3-29). Textilni nebo ocelové vlakno tvofi tzv. kostru
dopravniho pasu a prenasi veSkerou zatéz, ktera pUsobi
na pas pfi provozu. Kostra dodava dopravnimu pasu pevnost
v pficném i podélném sméru. Pryzova (polyvinylchloridova —
PVC, polyuretanova — PU) matrice umoziuje samotnou
pfepravu materialu a zaroven slouZi jako ochrana nosne . . ..
kostry pasu pfed abrazivnimi nebo chemickymi UCinky 0br. 3-29 Rez dopravnim
dopravovaného materialu. [23] pdsem s kostrou [19]

Dopravni pas muze byt bud plochy nebo opratfen riznymi lopatkami nebo
Zebry. Pokud je dopravnik vodorovny nebo je dopravnik s malym spadem, muzeme
pouzit pas plochy (Obr. 3-30). Pokud je sklon dopravniku velky (zpravidla u sypkych
latek vétSi nez sypny uhel) je vétSinou pas opratien lopatkami nebo Zebry
(Obr. 3-31). Pri vertikalni dopravé je pas opratien tzv. korecky (Obr. 3-32).

Obr. 3-32 Pds s korecky [22]
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3.4.8.4. Spojovani pasu

Spojovani dopravnich pasu je nedilnou soucasti vyroby. Jelikoz se pasy vyrabi
v urcitych délkach, je potfeba konce pasu spojit, aby vznikl nekonecny tazny prvek.
Muzeme rozliSovat dva zakladni druhy spojovani dopravnich pasu:
a) Mechanicky spoj (rozebiratelné spojeni) — pomoci mechanickych spojek
b) Vulkanizace (nerozebiratelné spojeni) — dale délime:
a. Zatepla — pomoci vulkanizagnich lisu
b. Za studena (lepeni) — pomoci specialnich lepidel a tuzidel

Dale mUzeme rozliSovat dva typy spoju:

a) Pricné

b) Podelné

Mechanické spojovani dopravnich pasu se provadi pomocu raznych spojek,
tzv. spon. Podle tvaru, provedeni a zplsobu spojeni je Ize rozdélit do 2 skupin:

a) Kloubové spojky - Toto
provedeni je velmi vyhodné
a to diky svému rychlému
spojeni a rozpojeni pasu.
Na obou koncich pasu jsou
pfimontované spony
nebo hacky, které se pomoci
jehly nebo lanka propoji
(Obr. 3-33). [23]

Obr. 3-33 Kloubové mechanické spojeni [23]

b) Pevné spojky — Toto provedeni
je velmi vyhodné z duvodu
schopnosti pfenosu vyssiho
tahového zatizeni. Dalsi
vyhodou tohoto spojeni je
moznost opravit trhlinu v pase.
Spoj je slozen ze dvou rovnych
destiCek (spodni a horni). Tyto Obr. 3-34 Pevné mechanické spojeni [23]
destiCky jsou spojeny skrz
otvory v pase (Obr. 3-34). JelikoZ jsou pevné spojky schopny pfenést velké
zatizeni, vétSinou se pouzivaji v tézkém primyslu. [23]

c) Vulkanizace za tepla — Provadi se za souCasného puUsobeni teploty
a tlaku. PFi vyrobé spoje se klade velky duraz na okolni podminky (okolni
teplota, prach aj.), proto je vyroba tohoto spoje komplikovangjsi
nez u jinych spojl, avSak se pouziva nejCastéji ke spojovani dopravnich
pasl. Velkou vyhodou tohoto spoje je maximalni tahova pevnost spoje.
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Vulkanizaci za tepla se nejCastéji spojuji pryzo-textilni a ocelokordové
dopravni pasy. [23]

d) Vulkanizace za studena— Tato vulkanizace se provadi vlivem chemickych
reakci, bez pouZiti vulkaniza¢niho lisu. Touto metodou se spojuji dopravni
pasy stahem do 2 000 N/mm s pracovni teplotou do 80°C. Velkou
nevyhodou je, Ze pevnost spoje nedosahuje takové hodnoty jako pevnost
pasu, ale tato metoda je oblibena z dibodu kratké doby spojovani pasu,
uziti v tézko pfistupnych mistech, dale moznosti uziti i ve vybuSném
prostfedi a také neni potfeba vulkanizac¢niho lisu. K ,lepeni“ se vyuziva
jednoslozkovych a dvouslozkovych lepidel. Tato metoda se pouziva
ke spojovani pryzo-textilnich dopravnich pasu. [23]

3.4.8.5. Usporadani pohonu dopravnich pasti

Usporadani pohonu dopravniho pasu je velmi dalezité fesit hned pfi navrhu
dopravniku. Podle volby umisténi pohonu dopravniku je pas vice ¢i méné namahan
na tah, ohyb a dalSi namahani.

a) Tazné usporadani — Toto uspofadani je nejpouzivanéjSi. Hnaci buben
je umistén v ,koncové® (vylozné) casti (Obr. 3-35). Tato konstrukce
je SetrnéjSi k dopravnimu pasu. Tzv. tazné usporfadani spociva v tazeni
pasu po kluzné desce stim, Ze spodni vratna vétev je ochabla
(nazetizend). Vyhodou tohoto uspofadani je mensi namahani pasu (mensi
protazeni dopravniho pasu) a také vétsi ucinnost pfenosu krouticiho
momentu z bubnu na dopravni pas.

Obr. 3-35 Tazné usporaddni [24]

Navrh pasového dopravniku pro prepravu kusového materialu -25-



“Y'?;/é FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
VG
/ WF 35'53’5' ll’RAZE A CASTi STROJU

b) Tlaéné usporadani® — Hnaci buben je umistén na vstupni (nakladaci) ¢asti
(Obr. 3-36). Jelikoz je hnaci buben ulozen na vstupu, je vice hamahan
dopravni pas. Spodni vétev je tazena, a pfes napinaci buben tahne dal
také horni vétev. Nedochazi k odlehCeni dopravniho pasu a tim je pas
mnohem vice namahan, protozZe je namahan plnym tahem v obou vétvich.
Jeho prodlouzeni od zatiZzeni je tedy také vétSi a s tim je nutné podcitat
v navrhu napinani pasu. DalSi nevyhodou je mensi ucinnost dopravniku
(mnens8i pfenost krouticiho momentu z bubnu na dopravni pas).

Obr. 3-36 Tlacné usporaddni [24]

3 Tlaéné uspofadani je béZné pouZivany pojem v terminologii pasovych dopravnik( pro kusovou pfepravu,
i kdyZ je zfejmé, Ze pds neprenasi silu tlakem ale tahem pres obé dvé vétve. Pfi pohledu na dopravnik z vrchu
(pldorysu) se z usporadani mlze zdat, Ze pohon tlaci materidl na pasu, odtud tedy toto oznaceni.

Navrh pdsového dopravniku pro prepravu kusového materialu -26-



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

4. Navrhova cast

Tato kapitola obsahuje navrhové vypocty dopravniku a volbu nakupovanych
komponentu.

4.1. Vypocet tazné sily v dopravnim pase

Pro vypocet tazné sily v pase je hlavnim aspektem pouzity pas. DalSim
aspektem je pouziti konstrukéni varianty (volba kluzné desky nebo podpérnych
valcu v tazné vétvi). Jiz ted je tedy potieba vybrat danou konstruk&ni variantu.
Jelikoz je tato varianta pozadovana, zadna volba byt provadéna nemusi a u tohoto
pasového dopravniku bude pouzita varianta s kluznou deskou. Dale je potieba
se omezit na urcCity dopravni pas, ktery také ovlivni soucCinitele tfeni mezi pasem
a bubnem a pasem a kluznou deskou.

Jelikoz je dopravnik urCen pro Kkusovou pFepravu Vv rozmezi teplot
(+10 az +50)°C, tak pro konstrukéni feSeni mi postaci dopravni pasy z materialu
PVC (polyvinylchlorid) nebo materialu PU (polyurethan). Podle téchto teplotnich

a materialovych pozadavku je potifeba vybrat vhodny dopravni pas.

V nize uvedené Tab. 4-1 jsou vybrané parametry nékterych dopravnich pasu

.....

dopravnich pasu pfilozeny v Elektronické pfiloze 1 — 13.
Tab. 4-1 Vybrané vlastnosti dopravnich past

Treni mezi Treni mezi pogumovanym | Teplota | Teplota
Oznadeni pasu Material | deskou a pasem bubnem a pasem min max
[-] [-] [°C] [°C]
1M6 UO-V5 PVC 0,2 0,3 -10 60
1M6 UO-V5 N PVC 0,2 0,3 -10 60
2MT5 UO-V3 N PVC 0,2 0,3 -10 60
2M8 U0-V5 A PVC 0,2 0,3 -10 60
2M8 VO-V5 FM N PVC 0,2 0,3 -10 60
2M12 UO-V7 LG PVC 0,2 0,3 -10 60
2M5 UO-UO HP A PU 0,2 0,3 -30 110
2M5 UO-U2 W A PU 0,2 0,3 -20 100
2M5 UO-U2 LFW A PU 0,2 0,3 -20 100
2M5 U0-U2 A PU 0,2 0,3 -20 100
2M5 UO-U2 HP W A PU 0,2 0,3 -30 110
2M5 UO0-U2 HP VL blue A PU 0,2 0,3 -30 110

Z tabulky je patrné, Ze tfeni mezi deskou a pasem a tfeni mezi pogumovanym

bubnem a pasem se neméni. Podle jiného vyrobce dopravnich pasu firmy
W. H. MULLER s.r.o. je podle katalogu dopravnich pasti koeficient tfeni mezi
deskou a pasem také 0,2 a tfeni mezi pogumovanym bubnem a deskou 0,3.

Navrh pasového dopravniku pro prepravu kusového materialu -27 -



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

Stejné hodnoty najdeme také v katalogu spole¢nosti GUMEX [35]. U PVC
dopravniho pasu se neméni ani teploty, proto v pfipadé pouziti PVC dopravniho
pasu nemaiji tyto hodnoty na volbu pasu zadny vliv. V pfipadé PU dopravniho pasu
meé bude zajimat, v jaké teplotni relaci bude dopravni pas pracovat.

Pro vypocet tazné sily v pasu vyjdu ze zakladniho Eulerova vztahu

Kde: Ti1[N]tahova sila pusobici v horni vétvi dopravniho pasu
T2 [N] tahova sila pUsobici v dolni vétvi dopravniho pasu
M [-] soucinitel tfeni mezi bubnem a pasem
a [rad] uhel opasani dopravniho pasu na bubnu
e [-] Eulerovo dislo, e=2,71828
Dalsim vztahem pro vypoCet a naslednou kontrolu spravného vysledku
pouziji vztah
T = T1 - T2 (4'2)
Kde: T [N] celkova sila (odpor) vyvolana zatizenim pasu

Pro samotny vypocet z vySe uvedené tabulky je tfeni mezi deskou a pasem
f = 0,2 a tfeni mezi pogumovanym bubnem a pasem u = 0,3. Maximalni zatizeni
dopravniku je m = 60 kg a uhel opasani a = 180° = .
T=N-f=m-g-f (4-3)
T=60-9,81-0,2=117,72 =120N (4-4)
Kde: N [N] normalova sila, ktera se rovna maximalnimu zatiZzeni dopravniho pasu
f [-] soucinitel tfeni
m [kg] zatiZeni dopravniho pasu
g [ms2] tihové zrychleni
JelikoZ mam dvé neznamé T1 a T2 a mame dveé rovnice (4-1) a (4-2), znamena

to, Ze jednoduchym vyjadfenim neznamych z rovnic dostanu vztahy pro vypocet
jednotlivych sil tazného zatizeni dopravniho pasu.

T, =T, ek (4-5)
T
T2 — eHa_q (4'6)
Po dosazeni
117,72 .
T, = 5+ = 75157 =80N (4-7)
T, = 75,157 - e%3™ = 192,877 = 200N (4-8)
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Pro kontrolu spravného vypoctu dosadime zpét do rovnice (4-2)

192,877 — 75,157 = 117,72

200N ——= —-— 80N

SON ———= —— 80N

Obr. 4-1 Tahové sily v dopravnim pdse za pohybu

4.2. Vypocet krouticiho momentu hnaciho bubnu

Pro vypocet krouticiho momentu hnaciho bubnu vyjdu z vypoctené sily T,
kterou vygeneruje zatizeni od maximalniho zatiZzeni. Pro vypocet budu vychazet
z prmeéru hnaciho bubnu D = 50 mm.

M=T-2 (4-9)

Po dosazeni pro hmotnost m = 60 kg:
Mgo = 120 0,025 = 3 Nm (4-10)

Kde: M [Nm] kroutici moment hnaciho bubnu

D [mm] prdmér hnaciho bubnu

4.3. Vypocet predepnuti pasu

Vypocet pfedepnuti dopravniho pasu je velmi dulezitou soucasti navrhového
vypoctu. Z Eulerova vztahu vypliva, Ze je ve v8ech provoznich stavech dopravniku
nutné predepnuti spodni vétve T2. Pfi nedostateCném pfedepnuti neni pfenasena
tahova slozka zbubnu na pas a dochazi k nezadoucimu provoznimu stavu
prokluzu. Je nutné si uvédomit, Zze pas je pruzny prvek a s rostoucim zatizenim
se také prodluzuje. Pro spravnou funkci dopravniku, tedy po provoznim zatizeni
pasu a jeho prodlouzeni musi zUstat ve spodni vétvi vypocétena hodnota predepnuti
T2. Pokud bychom tento vypocet neprovedli, mohlo by se stat, Ze po maximalnim
zatizeni se dopravni pas zastavi, v dusledku prodlouzeni pasu z pracovniho
zatizeni. Dojde ke snizeni prfedepnuti T2 a ke snizeni pfenosu hnaciho ucinku
z bubnu na pas (viz Euleriv vztah (4-1)). Na Obr. 4-2 je vidét prubéh tahové sily
v dopravnim pase. Na obrazku, i v nasledném vypoctu, jsem zanedbal tfeni
mezi dopravnim pasem a vratnym bubnem. Z tohoto divody body 3 a 4 na vratném
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bubnu jsou totozné. Pokud by nedoslo k zanedbani tfeni, mezi bodem 3 a 4 by doslo
ke zmenSeni sily z bodu 3 do bodu 4. Z tohoto hlediska se tomuto diagramu fika
Zjednoduseny tahovy diagram. Cervena &ara na Obr. 4-2 znazorfiuje teoreticky
prubéh sily v pase. Prodlouzeni pasu vlivem jeho zatiZzeni ale zpusobi sniZzeni
predpéti. V dusledku toho se skutec¢ny prubéh posune ekvidistantné nize
(viz Obr. 4-2).

1 3,4 2

Obr. 4-2 RozloZeni tlakové sily v dopravnim pdse

4.3.1. Maximalni zatizeni v krajnim bodé pasu

VypocCet vychazi zumisténi bfemena o maximalnim zatizenim 60 kg
v misté 3, které je vidét na Obr 4-3. Jedna se o modelové nejhorsi teoreticky mozny
pripad zatiZeni, kdy je veSkera hmota soustfedéna do bodu 3 (teoreticky vypocetni
model, ktery je nejhorSi z hlediska prodlouzeni pasu). VSechny redlné stavy
pak budou vzdy pfiznivéjSi. Toto zatizeni nam vyvola konstantni zatizeni po celé
délce tazné vétve dopravniho pasu.

Obr. 4-3 Konstantni rozloZeni sily T,
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Jako prvni krok je vypocCet potfebné sily, ktera protahne dopravni pas na celé
Sifce pasu 0 1 %. V tomto vypoltu se proto omezim na zakladni dopravni pas
1M6 UO0-V5, ktery je popsan v kapitole 6.1. Prodlouzeni dopravniho pasu o 1 %
zpusobi sila o velikosti 6 N/mm. JelikoZ mame maximalni Sifku dopravniho pasu
600 mm, musim ziskat silu potfebnou k protazeni celé Sifky pasu pravé o 1 %.

Fai = Fio " Bp (4-11)
Fy = 6600 (4-12)
Fy =3 600N

Kde: Fy [N] sila, ktera prodlouzi dopravni pas o dané Sifce 0 1 %
Fio, [N/mm] sila, ktera prodlouzi o 1 mm pas o Sifce 1 %
Bp [mm] Sifka dopravniho pasu
Dalsim krokem je vypocCet délky, o kolik se dopravni pas prodlouzi
pfi pracovnim zatiZzeni.

Ler Tu

X = . (4-13)
100 Fp
6000 120
X=—""— (4-14)
100 3600
X =2 mm

Kde: x[mm] pracovni prodlouzeni dopravniho pasu zpusobené vyrobky
Fa [N] sila, ktera prodlouzi dopravni pas o dané Sifce o 1 %
Lp1r = 6 000 [mm] délka dopravniho pasu v tazné (horni) vétvi
T1 [N] tahova sila plasobici v horni vétvi dopravniho pasu
Krokem ¢islo tfi je vypocet prodlouzeni od predpéti silou T2 = 80 N. Postup je
totozny jako pfi vypocCtu prodlouzeni pfi zatizeni silou T1. JelikoZ pfedepinam cely
dopravni pas, musime uvazovat celkovou délku pasu, tj. Lp =12 000 m.

_ Lp Tp .
Xp = 100 Fy (4-15)
12000 80
Xp = 7100 3600 (4-16)

Xp = 2,67 mm

Kde: xp [mm] prodlouzeni dopravniho pasu po predepnuti
Lp [mm] délka dopravniho pasu
Fa [N] sila, ktera prodlouzi dopravni pas o dané Sifce 0 1 %
T2 [N] tahova sila plsobici v dolni vétvi dopravniho pasu
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VySe uvedené vypodlty mi ukazuji o kolik milimetrd se dopravni pas prodlouzi
pfi jednotlivych stavech (pracovni prodlouzeni, prodlouzeni od pfedpéti pasu).
Jelikoz se v obou stavech prodlouzi pas a tim se snizi velikost sily T2, musim
pfepocitat pocateCni pfedepinaci silu T2 tak, by po maximalnim zatiZeni sila T2 byla
stale vétSi nez minimalni pozadované prfedepnuti T2 = 80 N. Jelikoz pfedepiname
cely dopravni pas, musime uvazovat celkovou délku pasu, tj. Lp = 12 000 m.

Tpg = o4 (4-17)

P

2:100-3 600

TTE = 60 N
Vypocet potfebného korigovaného predpéti
TZK = TTE + TZ (4'19)
T,k = 60 + 80 (4-20)
TZK = 14’0 N
TlK = T3K + Tl (4'21)
Tix = 140 + 120 (4-22)
TIK == 260 N

Z vySe uvedeného vypoctu vyplyva, Ze pokud pfedepnu dopravni pas silou
T2k = 140 N, tak pfi maximalnim zatizeni dopravniku hmotnosti 60 kg mi toto
predepnuti zajisti funkénost pfenosu krouticiho momentu z hnaciho bubnu
na dopravni pas a tim nedojde k zastaveni dopravniho pasu v dusledku odlehceni
vratné (spodni) vétvé dopravniho pasu.
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4.3.2. Konstantné rozlozené zatizeni pasu

Tento model reprezentuje spojité rozlozeni hmotnosti v celé délce pasu,
velikost Srafované plochy na Obr. 4-4 je pfimo umérna prodlouzeni pasu.
Proti extrému uvedenému v pfedchozi kapitole bude poloviéni.

Tl \\\

1 3

a T i
N

Toto rozlozeni sily ma za dasledek, ze prodlouzeni dopravniho pasu je
o polovinu mensi. Velkou vyhodou této varianty je, Ze pocate¢ni predpéti bude
mensi nez pfi konstantnim rozlozeni hmotnostniho zatizeni pasového dopravniku.
PFi vypoctu vychazim ze stejnych vztahu, jako pfi vypoc&tu pfedpéti v kapitole 4.3.1.

Obr. 4-4 Spojité zatiZzeni dopravniku

Jako prvni krok je vypocCet potiebné sily, ktera protdhne dopravni pas na celé
Sifce pasu 0 1 %. V tomto vypoCtu se proto omezim na zakladni dopravni pas
1M6 UO0-V5, ktery je popsan v kapitole 6.1. Prodluzeni dopravniho pasu o 1 %
zpusobi sila o velikosti 6 N/mm. Jelikoz mame maximalni Sitku dopravniho pasu
600 mm, musim ziskat silu potfebnou k protaZzeni celé Sifky pasu pravé o 1 %.

Far = Fi9° Bp (4-23)
Fyi = 6+ 600 (4-24)
F, =3 600N

Kde: Fyu [N] sila, ktera prodlouzi dopravni pas o dané Sifce 0 1 %
F1o, IN/mm] sila, ktera prodlouzi o 1 mm pas o Sifce 1 %
Bp [mm] Sifka dopravniho pasu
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DalsSim krokem je vypocCet, o kolik se dopravni pas prodlouzi pfi pracovnim
zatizeni. Toto zatizeni je stejné jako vypoctena sila T1 = 120 N.

— Lpi, Ty -
T 100 2°Fy (4-25)
o = 8000 120 (4-26)
100  2-3 600
Xx =1 mm

Kde: x[mm] pracovni prodlouzeni dopravniho pasu zpusobené vyrobky
Fa [N] sila, ktera prodlouzi dopravni pas o dané Sifce o 1 %
Lp1 = 6 000 [mm] délka dopravniho pasu v tazné (horni) vétvi
T1 [N] tahova sila pUsobici v horni vétvi dopravniho pasu
Krokem ¢Cislo tfi je vypocet prodlouzeni od predpéti silou T2 = 80 N. Postup je
totozny jako pfi vypocCtu prodlouzeni pfi zatizeni silou T1. JelikoZ pfedepinam cely
dopravni pas, musime uvazovat celkovou délku pasu, tj. Lp =12 000 m.

_ Lp Tp .
Xp = 1o - (4-27)
12000 80
Xp = 100 3600 (4-28)

Xp = 2,67 mm
Kde: xp [mm] prodlouzeni dopravniho pasu po predepnuti
Lp [mm] délka dopravniho pasu
Fa [N] sila, ktera prodlouzi dopravni pas o dané Sifce o 1 %
T2 [N] tahova sila pUsobici v dolni vétvi dopravniho pasu

Poslednim krokem, jako v kapitole 4.3.1 je vypocet korigovaného predpéti.

*100-F
Trg = "L—P“ (4-29)
1-100-3 600
TTE - W (4'30)
TTE = 30 N

Vypocet potfebného korigovaného predpéti

Tk = Trg + T, (4-31)
T,k = 30 + 80 (4-32)
Tk = 110N
Tk =Tox + Ty (4-33)
T,k = 110 + 120 (4-34)
Tk = 230N

Z vySe uvedeného vypoctu vyplyva, Ze pokud pfedepnu dopravni pas silou
T2k = 110 N, tak pfi maximalnim zatizeni dopravniku hmotnosti 60 kg mi toto
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predepnuti zajisti funkénost pfenosu krouticiho momentu z hnaciho bubnu
na dopravni pas a tim nedojde k zastaveni dopravniho pasu v dusledku odleh&eni
vratné (spodni) vétvé dopravniho pasu.

4.4. Vypocet parametri elektropohonu

Pfi vypocCtu elektromotoru jsem vySel ze zadanych rychlosti, které jsou
3 m/min az 21 m/min odstupriované po 3 m/min. Pro vypocet jsem vysel z katalogu
firmy Wirttembergische Elektromotoren GmbH (zkracené WEG). Pro navrh vhodné
prevodovky s elektromotorem jsou zapotiebi tyto parametry: otacky hnaciho bubnu
a prevodovy pomeér elektropohonu. Tyto parametry jsou vycCisleny v nasledujici
Tab. 4-2 na dalSi strance.

Ze zadané rychlosti se dle vzorce (4-31) daji vypocitat otacky n2 hnaciho
bubnu o poloméru r = 25 mm. Prdmér bubnu 50 mm byl zvolen na zakladé
minimalniho doporu¢eného priméru vyrobcem dopravnich pasu (viz katalogové
listy dopravnich pasu v elektronickych pfilohach diplomové prace).

np = <) (4-35)

Pro dalSi vypoCet musime znat otacky elektromotoru ni. Tyto otacky vyplivaji
z volby elektromotoru v kapitole 6.2, kde z katalogu vySe zminéné némeckeé firmy
jsou otacky elektromotoru n1 = 1 420 min* pro rychlosti (6 a 9) m/min. Pro ostatni
rychlosti jsou otacky elektromotoru n1 = 1 400 mint. Pro vypocet pfevodového
poméru jsem vysel ze vSeobecné znamého vztahu:

i= =t (4-36)

nz
Z nize zobrazeného grafu (Obr. 4-3) a vypocteného pfevodového poméru
zle urcit u¢innost Snekové prevodovky n.

08

P

07 ]

0,6

05 <
T 014
M o3

0,2

0,1

0
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

i—

4-5 Graf zdvislosti ucinnosti elektromotoru na prevodovém
poméru elektromotoru [26]
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Tab. 4-2 Vypoctené parametry pro zadané rychlostni spektrum

76,394 95,493 114,592 133,690

19,099 38,197 57,296

73,3 37,2 24,8 18,3 14,7 12,2 10,5

0,3 0,53 0,6 0,63 0,68 0,7 0,72
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5. Konstrukcni cast

Tato ¢ast diplomové pace se zabyva navrhem dopravniku, volbou jednotlivych
komponentd pasového dopravniku a jeho konstrukci. Jelikoz se jedna
o stavebnicovy pasovy dopravnik, konstrukce dopravniku musi byt jednoducha,
ale plné funkéni. Jednoduchost konstrukce spoc€iva v maximalizaci nakupovanych
(unifikovanych) komponentl pro jednoduchou vyrobu a naslednou montaz. Pokud
bude nutna vyroba nékterych dill, je zapotfebi se omezit na nejjednodussi strojni
operace na CNC strojich, popfipadé na tvarové ohybani plech(.

5.1. Obecny popis pasového dopravniku

Koncepéni navrh vychazi zreSerSni cCasti, a hlavné ze zadani.
Pro zjednodus$eni vyroby je vétSina komponentl zvolena jako snadno dostupny
material nebo polotovar s minimem obrabécich a technologickych procesu, a tim je
zarucCena rychla dostupnost a nizSi cena pro vyrobu v malych a stfedné velkych
sériich. Na Obr. 5-1 je vidét rozpadové schéma navrzeného dopravniku s pozicemi

Obr. 5-1 Rozpad sestavy navrZeného dopravniku
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hlavnich konstrukénich celk(®. Vyznamné konstrukéni celky jsou popsany
v nasledujici kapitole 5.2. Pro jednoduchost samotného obrazku jsou pozice
oznaceny Cisly.

Nosny ram (1) je tvofen dvéma nosnymi profily a pfi€¢nymi profily. Hnaci buben
(2) spolu s vratnym bubnem (3) tvofi napinaci a pohonny mechanismus dopravniho
pasu. Dopravni pas (4) je ulozen na kluzné desce (5), ktera tvofi loznou plochou
pro dopravni pas. Hnaci buben je ulozen ve dvou patkach, v patce na strané motoru
(6) a v napinaci patce (7). Vratny buben je uloZzen ve dvou napinacich patkach.
K patce u motoru je pfipevnén zvon (8) s pruznou spojkou (9) a Snekovou
prevodovkou s elektromotorem (10). Pro delSi dopravniky (pfiblizné 1,5 m a vice)
jsem pouzil podpérny valec (11), ktery zabrani provéSeni pasu. Pro nazornost byl
pouzit i podpérny valec u Obr. 5-1, kde je vidét dopravnik délky 1 m.

5.2. Popis hlavnich konstrukénich celku

V této kapitole jsou popsané hlavni konstrukéni celky. DalSi informaci jsou
zakladni rozmérové parametry.

5.2.1. Hnaci buben

Pramér hnaciho bubnu je 50 mm. Tento rozmér byl volen z didvodu moznosti
pouziti rGznych pasu, kde vyrobce udava minimalni rozmér valce od 20 mm do 50
mm pruméru valce. Hnaci buben je z konstrukéni oceli a je plného prifezu
(viz Obr. 5-2). Hnaci buben je hladky ocelovy. Tvar bubnu je vhodné provést
bombirovanim, ale vzhledem k Sifce a narocnosti vyroby postaci dvojice kuzelovych
ploch. Tento tvar pomaha stabilizovat pas béhem provozu v pficném smeéru.
Po vystfedéni bubnu tyto kuzelové plochy pomahaji udrzet pas uprostfed bubnu.

Dvouradé kulickové ] <
Hnaci buben Cep

naklapéci loZisko

Patka u Jednotadé Napinaci
motoru kulickové lozisko patka

Obr. 5-2 Rez hnacim bubnem a jeho uloZenim

4 Schéma na Obr. 5-1 je kratka verze dopravniku. JelikoZ se bude dopravnik vyrabét v rozmezi od 0,5 m
az po 6 m volil jsem pro schéma kratky 1 m dopravnik z dlvodu Citelnosti samotného obrazku.
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Buben je ulozen, na strané motoru, pomoci dvoufadého kulickového naklapéciho
loZiska. Toto lozisko je ulozeno v patce u motoru. Na druhé strané je buben ulozen
ve dvou jednofadych kuli€kovych lozZiscich, které maiji rGzné rozméry. Témito loZisky
prochazi nerotacni Cep, ktery jde do napinaci patky. Dvé loziska jsou volena proto,
Ze timto zpUsobem je zajisténa osa Cepu proti ose bubnu. Pfi pouziti jednoho loZiska
by dochazelo k maximalnimu natoCeni osy bubnu k ose ¢epu (maximalni natoCeni
loZiska) a posléze by dochazelo k nadmérnému zatiZzeni loziska a tim k jeho
brzkému poskozeni. Z pohledu technického kresleni jsem vynechal Srafovani fezu
z dlivodu prehlednosti obrazku.

5.2.2. Vratny buben

Prameér vratného bubnu je stejny jako primér hnaciho bubnu, tj. 50 mm. Tento
rozmeér byl volen z ddvodu moznosti pouziti riznych pasu, kde vyrobce udava
minimalni rozmér valce od 20 mm do 50 mm pruméru valce. Vratny buben je
vyroben z konstrukéni oceli a je cely duty. Na krajich ma, jako hnaci buben, misto
tzv. bombirungu kuzelové plochy, které jsou z hlediska vyroby jednoduse
vyrobitelné. Vratny buben je v napinacich patkach ulozen pfes nerotacni hridel,
ktery prochazi dutym vratnym bubnem. Na nerotacnim hfideli je vratny buben
uloZzen pfes dvé jednorfada kuliCkova lozZiska. Aby nedoS$lo ke kontaktu patek
s rotacnim vratnym bubnem, je vlle mezi bubnem a patkou vymezena distanéni
podloZzkou. Pro nazornost je konstrukce vratného bubnu znazornéna na Obr. 5-3.
Z pohledu technického kresleni jsem vynechal Srafovani fezu z dlivodu prehlednosti
obrazku.

Jednoradé Jednoradé
Vratny buben

kulickové lozisko kulickové lozisko

Napinaci patka Osa nerotacéniho htidele Napinaci patka

Obr. 5-3 Rez vratnym bubnem a jeho uloZenim
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5.2.3. Podpérny valec

Podpérny valec ma priméru 36 mm. Takto velky pramér podpérného valce
jsem volil, protoZe jsem musel ulozZit patky podpérného valce ze spodni strany
nosného profilu z davodu nedostatku mista pod dopravnim pasem (viz Obr. 5-4).

Obr. 5-4 Schéma uloZeni podpérného bubnu

Podpérny valec je vyroben z hliniku a je duty. Pro ulozeni bubnu jsem volil
ulozeni ve valcovych kluznych loziskach na nerotacni hfideli. Aby nedoslo
ke kontaktu nosné konstrukce a ulozeni nerotacniho hfidele s podpérnym bubnem,
je vule mezi bubnem a konstrukci vymezena pravé limcem valcového kluzného
loZiska s limcem. Jelikoz je zde velmi malé zatiZzeni, volil jsem jednoduché plastové
valcové kluzné lozisko s limcem.

Pro nazornost je konstrukce podpérného valce znazornéna na Obr. 5-5.
Z pohledu technického kresleni jsem vynechal Srafovani fezu z dlivodu pfehlednosti
obou obrazka.

Kluzné Kluzné
Podpérny valec

lozisko

lozisko

UloZeni nerotaéniho UloZeni nerotaéniho

Nerotaéni hridel
hridele hridele

Obr. 5-5 Rez vratnym vdlcem a jeho uloZenim
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5.2.4. Patka na strané motoru

Patka na strané motoru je vyrobena z hlinikové slitiny. Pro vyrobu je hlinikova
slitina velmi vyhodna, protoZze je snadno obrobitelna a polotovar je dostupny.
Vzhledem k malému zatizeni od zatiZzeni dopravniho pasu a od pohonu, jsem volil
pravé hlinikovou slitinu misto oceli, ktera ma vySsi pevnost. Patka u motoru slouzi
k uloZeni otoéného loZiska a k uloZzeni elektromotoru s pfevodovkou pfes zvon
k bo¢ni €asti dopravniku. Z davodu propojeni pfevodovky a hnaciho bubnu patka
u motoru neobsahuje napinaci element. Jelikoz je u vratného bubnu toto lozisko
nepohyblivé a na odvracené strané od pohonu je loZisko uloZeno v napinaci patce,
slouzi naklapéni hnaciho bubnu k vyrovnani pasu v pficném sméru. Na nize
uvedeném Obr. 5-6 je vidét konstrukce patky s prvky, které zajiStuji montaz patky
k ramu. Prvnim elementem je Sroub s valcovou hlavou a vnitfnim Sestihranem
DIN 912 — M6x55. Druhym elementem je rychloupinaci uhlova spojka vyrobce
Bosch Rexroth, spol.s.r.o. [29].

Rychloupinaci Patka u motoru
thlova spojka

\
\

Sroub s véalcovou

hlavou a vnitinim Z4vitové otvory
Sestihranem pro uloZeni zvonu

Obr. 5-6 Rez modelem patky u motoru

Pro montaz této spojky je v Cele patky vyvrtana dira kam se zasune ¢ast koliku
spojky. V boku nosného profilu i patky je vyvrtan otvor pro vlioZeni pficného Cepu,
skrz ktery se zasune kolikova spojka. Z pohledu technického kresleni jsem vynechal
Srafovani fezu z davodu prehlednosti obrazku.

5.2.5. Napinaci patka

Napinaci patky jsou vyrobeny, stejné jako patka u motoru, z hlinikové slitiny.
Dlvod pouziti hlinikové slitiny misto ocelové slitiny je vysvétlen v kapitole 5.2.4.
Napinaci patka je pouzita na vzdalené strané od pohonu u hnaciho bubnu a na obou
stranach vratného bubnu. U hnaciho bubnu nam napinaci patka zajistuje naklapéni
hnaciho bubnu a tim vyrovnani pasu v pficném sméru. Ulozenim vratného bubnu
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ve dvou napinacich patkach zajistuje, Zze je vratny buben v podélném sméru
pohyblivy. Tato vlle nam zajisti napinani pasu a také vyrovnani pasu v pficném
sméru. Na Obr. 5-7 je vidét konstrukce patky i s prvky, které zajistuji montaz patky
k nosnému ramu. Jak je z Obr. 5-7 patrné, montazni prvky k nosnému ramu jsem
realizoval totozné jako montazni prvky k ramu patky u motoru. Napinani je
realizovani pomoci Sroubu DIN 912 — M6x40 a pohyblivého Cepu, ktery vychyli
vratny nebo hnaci buben. Sroub DIN 913 — M3x12 (tzv. ,8ervik‘) je zde pouze
jako pojistny Sroub proti samotnému uvolnéni napinaciho Sroubu v dife napinaci
patky. Samotny Sroub DIN 912 — M6x40 pUsobenim tazné sily pasu a napnutim
pasu je tazen smérem do diry. Z pohledu technického kresleni jsem vynechal
Srafovani fezu z davodu prehlednosti obrazku.

Pojistny $roub Napinaci patka Rychloupinaci
thlova spojka

Sroub s vélcovou
hlavou a vnitinim Napinaci ¢ep
$estihranem

Obr. 5-7 Rez modelem napinaci patky

5.2.6. Zvon a prenos krouticiho momentu

Pro jednoduchou vyrobu a sniZzeni hmotnosti dopravniku jsou zvon, pfiruba
i svérny prstenec vyrobeny ze slitiny hliniku. Svérny spoj jsem volil z ddvodu
jednoduchosti otaceni pohonu kolem osy vystupniho hfidele ze Snekové
prevodovky. Tato konstrukce umozriuje polohovatelnost pohonu. Na Obr. 5-8 je
vidét svérny spoj, kde pfiruba a svérny prstenec svira lem zvonu. Pokud by se stalo,
Zze se hnaci buben zasekne, na svérny spoj zacne pusobit maximalni moment,
ktery je schopen pohon vygenerovat a doslo by k proto¢eni pohonu. Proto jsou
v kapitole 7.2. vypocteny minimalni utahovaci momenty a kontrola silového spoje.
Diry, které jsou na Obr. 5-8 vidét, slouzi pro prlchod pojistného Sroubu
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pfi montazi a demontazi pruzné spojky. Z pohledu technického kresleni jsem
vynechal Srafovani fezu z divodu prehlednosti obrazku.

Pfiruba

prevodovky OREiD

montaz
spojky

Srouby
zajistuijici Patka u

silovy spoj motoru

Obr. 5-8 Rez modelem zvonu

5.2.7. Kluzna deska a jeji ulozeni

Kluzna deska je nejdel§i dobu v kontaktu s dopravnim pasem
a je velmi namahana tfrenim. U kluzné desky se snazime o co nejmensi soucinitel
tfeni mezi deskou a dopravnim pasem, proto volim kluznou desku z hladkého
nerezového plechu o tloustce 1,5 mm. Hladky povrch nerezového plechu ma nizky
koeficient tfeni pfi kontaktu dopravniho pasu s kluznou deskou. Kluzna deska je
k nosnému ramu pfipevnéna Srouby. Tyto Srouby prochazi otvory, které jsou v lemu
kluzné desky. Pro snizeni vibraci a hlu¢nosti kluzné desky je plech podélné pfilepen
oboustrannou lepici paskou 3M. Po konzultaci s dodavatelem 3AMARKET jsem zvolil
oboustrannou lepici 3M pasku pod prodejnim oznaenim dodavatele SMARKET
9088-200. Tato lepici paska se bézné dodava v roli o délce 50 m, Sifka 3M pasky
je 25 mm a tloustka je 0,2 mm. JelikoZz se bude pasovy dopravnik vyskytovat
v teploté okoli 20 °C, maximalné okolo 40 °C, je teplotni spektrum 3M pasky
vrozmezi (-30 az +93)°C dostacujici. DalSi parametry 3M lepici pasky jsou
v technickém listé (viz Elektronicka pfiloha 19).
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5.2.8. Podpérna konstrukce

Podpérna konstrukce se sklada z nafezanych hlinikovych profild, které jsou
popsany v kapitole 6.6. Na Obr. 5-9 je vidét cela konstrukce a jednotlivé dily
podpérné konstrukce. Obrazek je pouze ilustraCni, barvy jsou jednotlivym
komponentum pfifazeny z divodu prehlednost celého obrazku.

PFi¢ny-profil-
45x45x6651]

Distancni-profil-
30x45x509]

Uhelnik-
45x4594]

Zaslepka-
s°dirou-45x459]

Zaslepka-
45x459]

Vertikalni-profil-
45x45x705,59

PFicny-profil-
45x45x5759

Kloubova-
podpéraf [T

I <

Obr. 5-9 Podpérnd konstrukce

Jelikoz je profil nohou vétSi nez hlavni profil, musel jsem vyfeSit, jak spojit
nosnou konstrukci dopravniku s podpérnou konstrukci tak, aby ,nohy“ byly celé
v zakrytu s celkovou Sifkou dopravniku. Jelikoz mam dva rizné profily, tim rzné
rozteCe dér a drazek, musel jsem vyfesit, jak podpérnou konstrukci napoijit. Rozhodl
jsem se pouzit distan¢ni profil. K pouziti distan¢niho profilu jsem se rozhodl
z dlivodu ochrany dopravniho pasu. Kdybych nepouzil distancni profil, mohlo by se
stat, ze z davodu pouziti SirSiho profilu podpérné konstrukce by mohlo dochazet
ke tfeni mezi dopravnim pasem a prec€nivajici €asti podpérné konstrukce uprostied
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dopravniku, kde se nachazi vratna vétev dopravniho pasu. Pfi pouziti distan¢niho
profilu se mozné hrany zakryji a nebude dochazet k posSkozeni dopravniho pasu.

5.2.9. Spoje a spojovaci soucasti

Pro spojeni nosnych profild s pficnymi profily, jsem volil uhelniky 30x30
pod katalogovym Cislem 3 842 523 528 od firmy Bosch Rexroth, spol. s.r.o.
Uhelniky jsou pfigroubovany k profilim pomoci $roubu M6x14 DIN 7984 a T-matice
velikosti
8 pod katalogovym 3 842 501 753. Témito uhelniky a Sroubovym spojem je
realizovano spojeni nosné konstrukce s podpérnou konstrukci dopravniku.

Obr. 5-10 Spojeni profilt a uhelnik( [29]
Na Obr. 5-10 je vidét spojeni profill a uhelniku.
Pro pfipojeni patek k nosnym £]
profilim je popsano v kapitole 5.2.4. -
a kapitole 5.2.5. Spojeni je
provedeno pomoci Sroubu
svalcovou hlavou a vnitfnim
Sestihranem a nizkou hlavou
DIN 6912 — M6x75-10.9 a pomoci
rychloupinaci uhlové spojky velikosti
8 od firmy Bosch Rexroth, spol. s.r.o.
pod katalogovym Cislem
3 842 535 630. Na Obr. 5-11 je vidét
pouziti této rychlospojky.

Obr. 5-11 Rychloupinaci uhlovd spojka [29]
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Napinaci mechanismus, ktery je popsany v kapitole 5.2.5., je tvofen
z napinaciho  Sroubu s valcovou hlavou a  vnitfnim Sestihranem
DIN 912 — M6x40-10.9. Tento Sroub je proti uvolnéni zajisStén stavécim Sroubem
DIN 913 — M3x12.

Pro spojeni zvonu a patky jsem volil Sroub s kuzelovou hlavou a vnitfnim
Sestihranem DIN 7991 — M5x20-10.9. Sroub s kuZelovou hlavou jsem volil z ddvodu
uspory mista, kdy pfi pouziti téchto Sroubl zkrati délka zvonu a tim nebude
elektromotor s pfevodovkou vzdalen od dopravniku. Elektromotor se Snekovou
pfevodovkou je ke zvonu pfipojen pfes pfirubu pfevodovky a svérného prstence.
Tato svérna dvojice tvofi silovy spoj. Oba prvky jsou spojeny Sroubem
se Sestihrannou hlavou DIN 931-1 — M6x30-10.9.

Pro spojeni kluzné desky s nosnym profilem jsem zvolil Sroub s pualkulatou
hlavou a vnitfnim Sestihranem DIN 7380-2 — M6x8-10.9. Tyto Srouby jsem volil
z duvodu malé vysky hlavy, tak aby bylo mozné bubny co nejvice povolit (posunout
smérem k ramu) a aby zustalo mezi hlavou Sroubu a bubnem stale vile a zaroven
musi tento posuv umoznit montaz pasu (pas jiz svafeny se navlékne pfes bok
dopravniku). Matici jsem volil od firmy Bosch Rexroth, spol. s.r.0., tzv. ,T-matici*
velikosti 6. Na Obr. 5-12 je vidét spojeni kluzné desky a nosného profilu. Z pohledu
technického kresleni jsem vynechal Srafovani fezu z davodu pfehlednosti obrazku.

Oboustranna Kluzna Hnaci
lepici paska 3M deska buben

\

Pficny Bosch Sroub
profil T-matice M6 DIN 7380-2-M6x10-10.9

Obr. 5-12 Spojeni kluzné desky a nosného profilu
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Montaz podpérného valce je realizovana pomoci T-matice velikosti 8
pod katalogovym oznacCenim 3 842 501 753 a Sroubu s valcovou hlavou a vnitfnim
Sestihranem DIN 7991 — M6x20-10.9. Kazdy podpérny valec je pro pevnost spoje
spojovan s nosnym profilem pFes upinaci patky pomoci ¢ty Sroub.

Hlinikové profily, které podpérnou konstrukci nohy dopravniku, jsou spojovany
pomoci uhelnikl 45x45, které mulizeme najit v katalogu firmy Bosch Rexroth
pod &islem 3 842 523 561. Uhelniky jsou pfisroubovany k nosnym profilim pomoci
Sroubu s T hlavou M8x25, oznacenych katalogovym Cislem 3 842 528 718, a matic
10, oznacenych pod katalogovym Cislem 3 842 345 081. Na Obr. 5-13 je zobrazen
praveé zvoleny Sroubovy spo;j.

M 8 10_1
2112 10
S— 7

il o 221 SW13
T |
| | o
I _f!_ }

Obr. 5-13 Ndzorné zobrazeni Sroubového spoje [29]

DalSim spojem pro stabilitu stojné konstrukce je tzv. central Sroub S8x25-T40,
ktery je oznacen v katalogu firmy
Bosch Rexroth pod Ccislem

3842527 174. Tento $roub Onelnik PriEn profi
45x4
se nachazi mezi distanCnim i
. vrv 7 /’
profilem 30x45 a pficnym > -

profilem 45x45. Cela tato
konstrukce je vidét na Obr. 5-14.
Tento central Sroub  zvysi
stabilitu a unosnost
uhelnikového spoje.
Pro moznost dotazeni tohoto
Sroubu je zapotfebi mit v profilu
45x45 vyvrtany otvor, kterym se
prostréi Tx 40 kli€ a tim se Sroub
utdhne (viz Obr. 5-15 na dalSi
strané).

30x45x50

Obr. 5-14 Pozice profilti
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$6 T, 10Nm b
s8 T 25Nm g@%

S12/M12 & 35Nm %’

S6x16-T25 D5,8
S8x25-T40 D7,8
M12x30-T50 D9,8
$12x30-T50 D9,8

Obr. 5-15 Zpusob pouZiti a montdZe centrdl Sroubu [29]

Jako poslednim Sroubovym komponentem je kloubova podpéra. Volim tuto
podpéru, protoZe je schopna vyrovnat vyskové nerovnosti po celé délce pasového
dopravniku a zaroven je schopna vyrovnat uhlové nerovnosti podkladu. Jelikoz
mame velmi malé pracovni zatiZzeni pasového dopravniku a samotna konstrukce
dopravniku je lehka, volim podpéru, kterd& ma maximalni zatizeni 10 000 N,
oznacena katalogovym Cislem 3 842 352 061. Na Obr. 5-16 je vidét tato kloubova
podpéra.

§F -
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Obr. 5-16 Kloubovd podpéra [29]
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6. Volba a popis kupovanych komponentu

V této €asti se zabyvam volbou vhodnych kupovanych komponentl pasového
dopravniku v zavislosti na konstrukénich vypoctech. Dale je v této kapitole vypis
jejich vlastnosti a duvody jejich volby.

6.1. Dopravni pas

Hlavnim prvkem dopravniku je dopravni pas. Dopravni pas je tazny prvek,
ktery pfichazi nejvice do kontaktu s pfepravovanym materidlem. Vzhledem
k pozadované dlouhé zivotnosti pasu je dulezité se zabyvat jeho pevnosti v tahu
a hlavné odolnosti dopravniho pasu. Pfi volbé vhodného pasu musime na prvnim
misté zvolit vhodny material dopravniho pasu. V primyslu, kde neni potfeba
hygienicka Cistota nebo pas nepfichazi do kontaktu s chemickym prostfedim,
volime pas z PVC nebo PU. Pokud se jedna o prostfedi potravinarské, musime
zvolit zdravotné nezavadné materialy jako je napfiklad silikon. DalSi parametrem je
teplota prostfedi, kde bude pas pfrepravovat material. Pro nizsi teploty do 60 °C
volime PVC pas, do teplot do 110 °C volime PU pas atd. Jako poslednim
parametrem je tfeni mezi obrobkem a dopravnim pasem. Zde rozhoduje zpUsob
dopravy. Prvnim zplUsobem dopravy je tzv. normalni provoz, kde je tfeni mezi
vyrobkem a dopravnim pasem potieba vétsi, protoZze nechceme, aby obrobek po
dopravnim pase prokluzoval. Takové pasy maji svlj povrch pogumovany. Guma
zpusobi vétsi treni mezi obrobkem a pasem. Druhym zpusobem je tzv. akumulaéni
provoz, kdy je pohybujici se obrobek na dopravniku zastavovan pomoci zavor a
dochazi k pozadovanému prokluzu mezi obrobkem a dopravnim pasem.
V takovémto pfipadé je potfeba zvolit dopravni pas, ktery ma na dopravni strané
textilni vrstvu a tim je snizené tfeni mezi obrobkem a pasem. SniZzené tfeni ma za
dusledek mensi opotfebeni pasu a tim jeho delSi zZivotnost.

Jako zakladni dopravni pas, ktery pouziva vétSina vyrobcl dopravniki
pro kusovy material, je pas pod oznacenim 1M6 U0-V5. Jedna se o PVC dopravni
pas, ktery je bézné dostupny. V niZze uvedené Tab. 6-1 jsou uvedeny jeho zakladni
parametry (parametry jsou pfevzaté z katalogoveho listu vis Elektronicka pfiloha 1).
Tab. 6-1 Parametry PVC dopravniho pdsu 1M6 UO-V5

[mm]  [kg/m?]  [N/mm] [°C] [°C] [] [-]
1 1,1 6 -10 60 0,2 0,3
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Jelikoz se bude pasovy dopravnik vyrabét v délkach od 500 mm do 6 000 mm
a Sifka dopravniho pasu bude od 100 mm do 600 mm, nebudu zde vypisovat Sifi
dopravniho pasu. Pro zakaznika je v Tab. 6-2 nize pfipraven vybér PVC a PU pasd.
Parametry téchto dopravnich pasl jsou k dispozici v pfiloze (viz Elektronicka

priloha 2 - 13).

Tab. 6-2 Vybér PVC a PU pdst a odkaz na elektronickou prilohu (technicky list pdsu)

Elektronicka pfiloha 2

2M8 UO-V5 A
1M6 UO-V5 N
2MT5 UO0-V3 N
2M5 UO-U2 W A
2M8 UO-V5 FM N
2M12 UO-V7 LG
2M8 U0-U2 N HC
2M5 UO-U2 A

2M5 UO-U2 LF W A

2M5 UO-UO HP A

2M5 U0-U2 HP VL blue A

2M5 U0-U2 HP W A

2M12 UO-U3 R A

Elektronicka pfiloha 3

Elektronicka pfiloha 4

Elektronicka pfiloha 5

Elektronicka pfiloha 6

Elektronicka pfiloha 7

Elektronicka pfiloha 8

Elektronicka pfiloha 9

Elektronicka pfiloha 10

Elektronicka pfiloha 11

Elektronicka pfiloha 12

Elektronicka pfiloha 13

Elektronicka pfiloha 14

Jelikoz je oznaceni pasu z nazvu nejasné, na Obr. 6-1 je vidét struktura
oznacovani dopravnich pasu a vysvétleni, co ktera pozice znamena.

2 M 8 U 0 U G 5 HS FR
Pocet Textilni kostra Protazeni Povlak Nodné Povlak Ostatni charakteristiky
vrstev M — pevny polyester ol% Kluzhé &asti doplnéni dopravni A- permane‘ntne antistaticky (UNI EN 1SO 21179)
MT — kombinovany polyester [N/mm] pasu Casti pasu :I:E t rz‘?(:"a brva
—Seda brva

P — polyamid
T - pruiny polyester

G —elastomer

S —silikon

TP — termoplasticky elastomer
U - polyuretan

V — polyvinylchlorid (PVC)

HP — produktovy systém HP

HS — elastomer s vysokou Zivotnosti

LF — mala tfeci plocha

MF — regeneratni elastomer, ¢ervend barva
N — ¢ernd barva

R — vysokd pfi¢na stabilita

S — meékky polyuretanovy povrch

TR —transparentni

VL — povrchova tprava Velvet

W - bila barva

Obr. 6-1 Struktura oznacovdni dopravnich pdst [26]
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Samotna montaz pasu je pomérné slozity proces. Nejdfive se dostatecné
dlouhy dopravni pas svafi. DalSim krokem je povoleni napinaciho bubnu, tj. smérem
k hnacimu bubnu. Nasledné je svafeny dopravni pas navliknut na hnaci buben.
Pro navliknuti dopravniho pasu na vratny buben je zapotfebi demontovat napinaci
patku a pas navliknout na vratny buben. Nasledné se namontuje opét napinaci
patka a pas se predepne.

6.2. Elektromotor a Snekova prevodovka

Elektromotor je hlavnim zdrojem pohonu (krouticiho momentu). Pohon je
zvolen prevodovy elektromotor se Snekovou pfevodovkou. Velkou vyhodou tohoto
pohonu je velky rozsah prfevodovych pomérd. DalSi vyhodou je, Zze vystupni hfidel
ze Snekové prevodovky je kolmo k ose elektromotoru. Tato konstrukce ma velkou
vyhodu vzhledem k prostorové naro¢nosti kolem dopravniku, jedna se o lepSi
prostorové usporadani. Pro volbu elektromotoru se Snekovou prevodovkou jsem
pouzil katalog firmy Wurttembergische Elektromotoren GmbH (zkracené WEG).
Zde podle vypoctenych parametrl v kapitole 4.2.2 jsem zvolil vhodné elektromotory
se Snekovou pfevodovkou, které je oznaCeny SDLG 534 GF 132, SDL 634 GF 132
a SDLG 634 GF 132. Napéti téchto motoru je 230/400 V, kmitoCet je 50 Hz
a ochrana elektromotor( je IP 54. DalSi parametry elektromotorl se Snekovymi
prevodovkami pro zadané rychlosti dopravniho pasu jsou vypsani v Tab. 6-3.
Po montazi je nutné sefizeni pasu a jeho zabéhnuti.
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Tab. 6-3 Parametry elektromotort a Snekové prevodovky GF 132 od vyrobce WEG [31]

SDLG SDG SDG SDLG SDLG SDLG SDLG
534 GF 634 GF 634 GF 324 GF 324 GF 324 GF 324 GF
132 132 132 132 132 132 132

3,93 5,81 9,11 12,25 14,61 18,38 21,99

1400 1420 1420 1400 1400 1400 1400

25

37 58 78 93 117 140

a1
»

38 24 18 15 12 10

0,35 0,52 0,6 0,64 0,67 0,7 0,73

©
~

12,1 8,8 9,1 8,1 6,9 59

70 90 90 120 120 120 120

Skutecna velikost rychlosti dopravniho pasu v se da vypocitat ze vztahu,
ktery vychazi ze vzorce (4-27) v kapitole 4.2.2:

__2n;m . _
V=———"r (6-1)

Uginnost $nekové pievodovky jsem odedetl v grafu na Obr. 6-2.
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Obr. 6-2 Graf zdvislosti ucinnosti elektromotoru na pfevodovém poméru elektromotoru [26]
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Aby bylo mozné elektromotor s pfevodovkou pfimontovat ke zvonu pasového
dopravniku, je Snekova pfevodovka opatfena pfFirubou. Na této pfirubé jsou Ctyfi
diry pro Srouby, kterymi se realizuje svérny spoj a tim dojde k jednoduchému
spojeni pfevodovky s dopravnikem (viz Obr. 6-3). V Tab. 6-4 jsou vypsané rozmeéry
elektromotortd se Snekovou prevodovkou. Dimenzovani svérného spoje je feSeno
v kapitole 7.2.1.

Tab. 6-4 Rozméry pouZitych elektromotort od dodavatele WEG [26]

[mm]  [mm]  [mm]  [mm]  [mm] [mm]  [mm]

108 92 86 119 259 1775 89
120 104 92 125 234,5 153 77,5
120 104 92 125 2745 193 97,5
L max. AD 66 33
415 LM 8
LD HIEN
5
7o SN - = — S C[\S
ol n ‘ ) e i | =
W©) O N ‘éf)’ / ; | ; > i USW g{ﬂu
NS 78 BN | S R QR . S -7 i e
T t i x | <C x : -
P : O
Mo || e == = ? e~

Obr. 6-3 Usporaddni a rozméry elektromotoru a Snekové prevodovky firmy WEG [26]

Pohon, tedy elektromotor se Snekovou pfevodovkou je navrhovan na celou
dobu Zivotnosti dopravniku. Provozovatelé dopravnich zafizeni Casto poZaduji vice
nez jednu moznou variantu vyrobce pohonu. Proto i v této praci jsem navrhl druhou
alternativu vyrobce pohont. Jako alternativa byl zvolen némecky vyrobce pohonl
firma Laipple KEB Antriebstechnik. Zde podle vypodtenych parametru v kapitole
4.2.2 jsem zvolil vhodné elektromotory se Snekovou pfevodovkou, které jsou
oznaceny NMS 30 univerzalni motor, ochrana téchto pohonu je IP 55. Parametry
elektromotoru se Snekovymi pfevodovkami pro zadané rychlosti dopravniho pasu
jsou vypsané v Tab. 6-5.
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Tab. 6-5 Parametry elektromotort a Snekové prevodovky NMS 30 od vyrobce KEB [17]

NMS NMS NMS NMS NMS NMS NMS
30 30 30 30 30 30 30

2,82 5,50 8,80 10,99 14,61 17,59 21,99

1400 1400 1400 1400 1400 2 800 1400

18 35 56 70 93 112 140
80 40 25 20 15 25 10
13 18 21 18 18 16 18
50 110 180 180 230 250 320

Skute¢na velikost rychlosti dopravniho pasu v se da vypocitat ze vztahu,
ktery vychazi ze vzorce (4-27) v kapitole 4.2.2:

— 2npm, -
V=" T (6-2)

Na nize zobrazeném Obr. 6-4 je vidét
zvoleny pohon.

Z vyse uvedenych tabulek
jednotlivych pohonl od odliSnych vyrobcu
je vidét, Ze pfi pozadované rychlosti
dopravniho pasu se provozni parametry liSi
nepatrné. Proto je na zakaznikovy, ktery
pohon zvoli; napf. na zakladé predchozi
zkuSenosti se znacCkou, nebo podle
firemnich standardd koncového uzivatele.

Obr. 6-4 Elektromotor s pfevodovkou
NMS 30 [17]

Navrh pdsového dopravniku pro prepravu kusového materialu -54 -



/%%é FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
WF EVUT V PRAZE A CASTi STROJU

6.3. Pruzna spojka

Hlavnim ukolem pruzné spojky je
prenést kroutici moment z hfidele
Snekové prevodovky na hfidel hnaciho
bubnu. Vzhledem k vypo&tenému
momentu v kapitole 4.2 je volena
spojka s vétsSim maximalnim
prenositelnym momentem. Volenou
spojku jsem vybral z katalogu firmy
ZIMM Maschinenelemente GmbH + Co
KG. Jedna se o standartni pruznou
spojku s drazkou pro té&sné pero
a stavécim Sroubem ze sintrované
oceli® (viz Obr. 6-5). Elasticka hvézdice
je vyrobena z polyuretanu.

Oznaceni této spojky podle vyrobce je KUZ-19-12-14, kde prvni Cislo udava
velikost spojky a zbylé dvé Cisla jsou velikosti otvorl pro hfidele v jedné a druhé
ocelové Casti. DalSi parametry pruzné spojky jsou vidét na Obr. 6-6 a v Tab. 6-6.
[31]

Obr. 6-5 Pruznd spojka s drdzkou pro pero a
stavécim sroubem

Obr. 6-6 Parametry pruzné spojky KUZ-19-12-14 [31]
Tab. 6-6 Parametry pruzné spojky KUZ-19-12-14 [31]

[mm] [mm] [mm] [mm] [Nm] [Nm] [min]
34,5 51 19 12 7,3 14,6 14 000

5> Sintrovana ocel je novodoby materidl, ktery nahrazuje bronzové a bronzovo-grafitové materialy, které se
pouZzivaji na vyrobu samomazacich vodicich prvkd, jako jsou kluznd pouzdra, spojky, aj. Oproti bronzovych
prvku jde zcela o jinou koncepci vyroby. Na zakladni ocel je za vysokého tlaku a teploty nanasena funkéni
vrstva o tloustce 1,5 aZz 2 um. SloZeni této vrstvy je z ocelovych zrn s médénymi a molybdenovymi ¢asticemi.
To ma za nasledek velmi odolné a samomazné plochy. [30]
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Kde: L [mm] celkova délka pruzné spojky
L1 [mm] délka pro uloZeni t€sného pera
a [mm] Sifka pfechodové &asti s pruznou hvézdici
D1 [mm] vnéjSi primeér pruzné spojky
d1 [mm] primér diry pro hfidel
ds [mm] vnitfni pramér pruzné hvézdice

Z hlediska konstrukce neni vhodné pouzit pruznou spojku ze slitiny hliniku,
protoze by celkova délka spojky L byla kvuli tlaku od pera pfili§ dlouha, a to by mélo
za dusledek, ze by pohon byl daleko od boku dopravniku a zabiral by kolem
dopravniku vétsi prostor. Stejny problém by byl u pouziti svérné spojky, kde silovy
spoj musi byt také delSi, aby zatiZzeni prfenesl. Proto jsem od téchto spojek upustil
a zvolil ocelovou spojku, ktera oproti zminénym spojkam ma celkovou délku mensi.
Pro nazornost a jednoduchou predstavu je na Obr. 6-7 vidét pfipojeni spojky
k elektromotoru a k hnacimu bubnu.

Pfiruba
elektromotoru

Pfirubovy
krouzek

Pruzna Patka u
spojka motoru

Hridel
vratného
bubnu

Vystupni hridel

prevodovky Tésna pera

Obr. 6-7 Spojeni elektromotoru s hnacim bubnem
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6.4. Loziska

V celém dopravniku se nachazi tfi rizna loziska a jedno kluzné pouzdro.
VSechna loziska a kluzné pouzdro jsem volil od spole€nosti SKF CZ a.s. Valiva
loZiska jsou opatfena z obou stran tésnénim 2RS. Tésnéni zabrani vniknuti vnéjSich
necistot a prodlouzi Zivotnost loziska.

Lozisko na hnacim bubnu na strané pohonu jsem volil valivé dvouradé
naklapéci kulickoveé lozisko s tésnénim oznacené 2201 E-2RS1TN9. Toto loZisko
umoznuje uhlové vychyleni osy maximalné o 2,5°. Toto vychyleni je velmi dulezité
kvuli naklapéni celého bubnu. Vychyleni umozniuje vycentrovani dopravniho pasu
na stfed hnaciho bubnu. Parametry tohoto loziska jsou v Tab. 6-7 nize (zbylé
parametry v technickém listé loziska viz Elektronicka pfiloha 15).

Tab. 6-7 Parametry loziska 2201 E-2RS1TN9 [28]

d D B C Co n
[mm] [mm] [mm] [KN] [kN] [min]
12 32 14 6,24 1,43 16 000

N

Obr. 6-8 LoZisko 2201 E-2RS1TN9 [28]

Kde: B [mm] Sifka loziska
C [kN] zakladni dynamicka unosnost
Co [KN] zakladni staticka unosnost
n [min"1] mezni (maximalni) otacky

Na druhé strané hnaciho bubnu, nez je pohon, jsou umisténa uvnitf bubnu dvé
valiva jednofada kulickova loziska rozdilnych velikosti. Dlvod pouZiti dvou
za sebou umisténych valivych jednofadych kuliCkovych loZisek je popsano
v kapitole 5.2.1 Hnaci buben. Tyto loZiska jsou na jednom Cepu, ktery je upevnén
v napinacim mechanismu. Oznaceni lozZisek je nasledovné:
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e MenSi lozisko: 6000-2RSH
e Vétsi lozisko: 6201-2RSH

Vétsi lozisko s oznaCenim 6201-2RSH je také pouzito na obou stranach
napinaciho bubnu. Parametry obou lozZisek jsou nize v Tab. 6-8
a Tab. 6-9. Zbylé parametry jsou v technickych listech viz Elektronické pfilohy 16
al7v.

Tab. 6-8 Parametry loziska 6000 — 2RSH [28]

d D B C Co n
[mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [min]
10 26 8 4,8 2 19 000

Obr. 6-9 LoZisko 6000 — 2RSH [28]
Tab. 6-9 Parametry loZiska 6201 E-2RSH [28]

d D B C Co n
[mm] [mm] [mm] [KN] [kN] [min'l]
12 32 10 7,3 3,1 16 000
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Obr. 6-10 LozZisko 6201 E-2RSH [28]

Kde: B [mm] Sitka loziska

C [kN] zakladni dynamicka unosnost
Co [KN] zakladni staticka unosnost
n [min-1] mezni (maximalni) otacky

Na nasledujicich Obr. 6-11 je vidét uloZzeni hnaciho bubnu pomoci loZisek

do patek.

Patka u
motoru

Dvouradé naklapéci
kulickové loZisko

Dopravni

pas

Napinaci
patka

Pfiruba
elektromotoru

Pruzna

spojka

Obr. 6-11 UlozZeni hnaciho bubnu

J

ednorada
kulickova
loziska

Hnaci
buben
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Na Obr. 6-12 je vidét ulozeni vratného bubnu pomoci loZisek, nerotacni osy
a napinacich patek.

Patka u Dopravni Napinaci

motoru pas patka

Jednoradé
kulickové
lozisko

Napinaci
Jednoradé buben
kuli¢ckové
lozisko

Obr. 6-12 UloZeni vratného bubnu

Poslednim loziskem, které se nachazi na dopravniku je kluzné valcove
pouzdro s limcem. Toto pouzdro je na obou stranach podpérného valce. Podpérny
valec je minimalné namahan, a proto je vyhodné zvolit levné lozisko. Volené lozisko
ma oznacCeni PPMF 101207. Parametry kluzného pouzdra jsou vypsany nize
v Tab. 6-10 (zbylé parametry v technickém list€ pouzdra viz Elektronicka
pFiloha 18).

Tab. 6-10 Parametry kluzného pouzdra PPMF 101207 [28]

d D B C Co n
[mm] [mm] [mm] [KN] [kN] [min'l]
12 32 10 7,3 3,1 16 000
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B,

1 U

Obr. 6-13 Kluzné pouzdro PPMF 101207 [28]

Kde: B [mm] Sitka loziska
C [kN] zakladni dynamicka unosnost
Co [kN] zakladni staticka unosnost
n [min-1] mezni (maximalni) otacky

Na Obr. 6-14 je vidét ulozZeni kluzného pouzdra, které slouzi k ulozeni
podpérného valce.

Kluzné Kluzné
Podpérny valec

loZisko

loZisko

Ulozeni nerotaéniho . UloZeni nerotaéniho
. Nerotaéni hfidel »
hridele hridele

Obr. 6-14 UloZeni podpérného vdlce

6.5. Tésna pera

Tésné pero se pouziva pro spojeni hfidele s nabojem. Pfenasi mezi nabojem
a hfidelem kroutici moment. Vklada se do drazky v hfideli, ktery svym tvarem
odpovida tvaru pera. Na hfidel s perem se nasouva naboj, v nasem pfipadé pruzna
spojka, s prichozi drazkou.

Pro pfenos krouticiho momentu z hfidele pfevodovky na pruznou spojku volim
pero DIN 6885 A 5x5x8. Pro pfenos krouticiho momentu z pruzné spojky na hfidel
hnaciho bubnu volim pero DIN 6885 A 5x5x10. Volba pera vychazi z kontrolnich
vypoctl v kapitole 7.1. V nize uvedené Tab. 6-11 jsou uvedeny parametry danych
per a na Obr. 6-15 jsou vidét rozméry pera.
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Tab. 6-11 Parametry volenych tésnych per

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
5 5 9 14 12 -17
5 5 11 16 12 -17

| |_=

¥

Obr. 6-15 Rozmeéry tésného pera [27]

6.6. Konstrukéni profily
Hlavni nosna konstrukce je tvofena konstrukénimi profily. Konstrukénimi
profily se mysli nosné profily, pficné profily a vertikalni nosné profily (tzv. stojny).
Lozny profil pro dopravni pas je zkonstruovan z hlavnich nosnych profil( a pficnych
profil(. Jelikoz je poZzadavek na volbu konstrukénich profili od firmy Bosh Rexroth,
spol.s.r.o. [29], vSechny konstruk&ni profily jsou voleny pravé z katalogu jiz zminéné
firmy.

Material vSech konstruk&nich profild je slitina hliniku EN AW — 6060. Jedna se
o slitinu hliniku, manganu a kfemiku. Samotna slitina je velmi mékka (tvrdost
75 HB), proto je povrch profild eloxovany na tvrdost 300HV, pfesné oznaceni
eloxovaného profilu je EGEV1 — 12 ym — 300 HV. DalSi parametry hlinikové slitiny:
[29]

Pevnost v taku: Rm = 245 Nmm™

Mez kluzu: Re = Rpo,2 = 195 Nmm

Modul pruznosti v tahu: E = 70 000 Nmm~2

Prodlouzeni: As = 10 %, A10 =8 %

Koeficient tepelné roztaznosti: a(so... +20°c)=21,8 x 10-6 K1

a+20... +100°c)=23,4 x 10-6 K1
Poissonovo Cislo: pa = 0,34
Tolerance délky: pro profil Lmax = 30 mm — +£0,2 mm (viz Obr. 6-17)

oc 50 y .
4
v I |
-
Q«

Obr. 6-16 Tolerované rozmeéry profilti [29]
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Tolerance primosti profilu v podélném sméru je vidét na Obr. 6-17.

/wa*.% B TR0

Obr. 6-17 Tolerance pfimosti profilu v podélném sméru [29]

Jako hlavni profil jsem volil profil tvaru L 30x60x60 (Obr. 6-18)
pod katalogovym oznacenim 3 842 548 744. Velkou vyhodou tohoto profilu je velky
poCet drazek pro uchyceni dalSich doplikd pasového dopravniku. Tento profil
se dodava v maximalni délce 6 000 mm, coz je pro tento dopravnik dostacujici,
protoZze pozadovana celkova maximalni délka dopravniku je pravé 6 000 mm.
Pro tento dopravnik se budou profily kratit z puavodni délky 6 000 mm na délku
340 — 5 840 mm podle toho, jak bude dlouhy pasovy dopravnik.

30x60x60

A = 82cm2

lx =26,2cm4 D

Iy = 26,2 cm4

Wy = 7.6cm3 Py e x

Wy = 7,6.cm3 ./ & 9

m = 2,2kg/m ADQ z:z E S
o L o

H G

8 8

Y07

19:;; 60

Obr. 6-18 Hlavni nosny profil 30x60x60 [29]

Jako priény profil jsem volil jednoduchy &tvercovy profil 30x30 (Obr. 6-19
na dalsi strané), ktery Ize v katalogu nalézt pod katalogovym &islem 3 842 990 720.
Tento profil ma na kazdé strané jednu drazku, tzn. 4 po obvodu. Drazka bude také
pod kluzkou deskou. Dlvody jsou dva. Prvnim duvodem je, ze Ctvercovy profil
30x30 3N, kde jedna drazka chybi, je mnohem draz8i néz zminény ¢tvercovy profil
30x30. Druhym dlivodem je, ze drazka, ktera bude prekryta kluznou deskou Ize
pouzit pro pfipadné uchyceni kluzné desky uprostfed dopravniku, aby se eliminovali
pripadné vibrace kluzné desky.
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30x30

A = 8B:1em2
lx = 2,8cm4
Iy = 2,8cméd
Wy = 1,8cm3
Wy = 1,8cm3
m = 0,9kg/m
8 8

Obr. 6-19 Pricny profil 30x30 [29]

Pro konstrukci nohou pasového dopravniku jsem zvolil jednoduchy odlehceny
Ctvercovy profil 45x45L (Obr. 6-20), ktery lze nalézt pod katalogovym Cislem
3842 992 425/L.. Pro vertikalni ¢asti bude profil kracen na délku 705,5 mm,
pro pricné profily bude kracen na 75 — 575 mm a 165 — 665 mm podle toho,
jaka bude zvolena Sifka dopravniho pasu.

45x45L

A = 6,0cm2
Iy =11,7cmé4
Iy = 11.7-cmé
Wy = 5,2cm3
Wy = 5,2cm3
m = 1,6kg/m
10 10

Obr. 6-20 Profil nohou 45x45L [29]

Na vyrobu distanéniho profilu jsem vybral hlinikovy profil 30x45 (Obr. 6-21),
ktery je oznaCen katalogovym cCislem 3 842 992 430/L. Tento profil jsem pouzil
z duvodu jednoduchého podélného napojeni na nosny profil 30x60x60 a pficného
napojeni na stojny profil 45x45.

30x45 e 45 ’
A = 40cm2
lx = 8,1cmé4 20,1
ly = 3,9cm4
Wy = 3,9cm3
Wy = 2,9cm3
m = 1,1kg/m
©| W
N
i
o
(90
8 8
07

Obr. 6-21 Distancni profil stojné konstrukce 30x45 [29]
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7. Kontrolni cast

V této Casti diplomové prace se nachazi kontrolni vypoCty nékterych
komponentu pasového dopravniku.

7.1. Kontrola a vypocet perovych spojt

Pro zakladni vypocCet per plati, Zze pero je nejvice odolné proti namahani
stfihem, a proto ho kontrolujeme hlavné na otlaceni. Proto se délka navrhuje
z kontroly na otlaCeni. Jednotlivé parametry drazky pro pero a pera jsou vidét
na Obr. 7-1.

b
iR :
F. ; \\
2 F
I 0 .

e

Obr. 7-1 Okdtované rozméry pera a drdaZky pro pero [26]

Kde: D [mm] pramér hfidele

b [mm] Sifka pera

t1 [mm] polovi¢ni rozmér vysky pera

| [mm] celkova délka pera

Pfi vypoltu perového spoje mezi hfideli hnaciho bubnu a pruzné spojky

musime vychazet ze znamého pevnostniho vypoctu pera, ktery vychazi z porovnani
tlakd:

F
P =35 = Ppov (7-1)

Za silu F mazeme dosadit jiz vypocteny kroutici moment Meso = 3 Nm:

F = Mk (7-2)
d

Po dosazeni nam vyjde znamy vztah pro dimenzovani pera
2M

p= d_lF_l; =< Ppov (7-3)

Ze vztahu (9) Ize nasledné jednodusSe odvodit vztah pro vypocCet délku pera

2My

Ig =
F= dppovts

(7-4)
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Pokud jde o smyk, tak pera se vétSinou na smyk nekontroluji. Pokud by vSak
bylo nutné tuto kontrolu provést, pouzijeme tento vypocet

2My
Tg = <T
S d'lF'b = 'Spov

(7-5)

Kde: p[MPa]tlak pasobici na bok pera

F [N] sila pasobici na bok pera

S [mm?] plocha pera

pdov [MPa] maximalni dovoleny tlak pro pevnostni kontrolu

Mk [Nmm] kroutici moment

d [mm] primér hfidele

t1 [mm] Cast vysky pera, které vyCniva z drazky pro pero v hfideli
Ir [mm] funk&ni délka pera

s [Nmm-2] napéti ve smyku

Ts, oy INMM2] maximalni dovolené napéti ve smyku
b [mm] Sifka pera

Pro samotné dimenzovani pera pro spoj hfidele hnaciho bubnu a pruzné
spojky vyjdeme ztéchto hodnot: Meo = 3 Nm, t1 = 1,6 mm, d = 12 mm,
poov = 20 MPa. Maximalni dovoleny tlak na bok pera volim 20MPa z davodu pouZiti
hlinikové pruzné spojky. Z tohoto dlvodu nam vyjde delSi pruzna spojka. Jelikoz
je pouzita ocelova spojka, celkova délka spojky je mensi. OvS§em z pohledu ceny
je ocelova spojka oproti hlinikové draZzsi.

2:3

lF = (7-6)
0,0016:0,012:20 000 000
Ir =0,0156 m = 15,6 mm — volim pero I = 16 mm
Kontrola:
23
p= < Ppov (7-7)

0,012:0,016:0,0016
19 531 250 Pa < 20000000 Pa — 19,5 MPa < 20 MPa

Jelikoz by celkova délka pruzné spojky byla dlouha v disledku samotné délky
pera, rozhodl jsem se zvolit pevnéjsi material spojky ocel. Dlvod je lepsi odolnost
proti tlaku v drazce pro pero. Dovoleny tlak pro ocel volim dle [34] poov = 40 MPa.

2:3
N S 7-8
0,001 6-0,012:40 000 000 — Ppov (7-8)

Ip

Ir =0,007 8 m = 7,8 mm - volim pero Iy = 11 mm
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Kontrola:

2:3
b= 0,012-0,01:0,001 6 < Ppov (7-9)
28409 091 Pa < 40000000 Pa — 28,4 MPa < 40 MPa

Pro dimenzovani pera pro spoj hfidel pfevodovky a pruzné spojky jsem vysel
ze stejnych vzorcu. Jelikoz je pramér hfidele pfevodovky dp = 14 mm, musel jsem

spocitat i na tomto hfideli délku pera.
2:3

lp = 0,001 6:0,014-40 000 000 < Ppov (7-10)
Ir =0,006 7m = 6,7 mm — volim pero Iz = 9 mm
Kontrola:
23
P = 014000900016 < Ppov (7-11)

29761905 Pa <40000000Pa — 29,8 MPa <40 MPa

7.2. Kontrola zivotnosti lozisek a kluzného pouzdra

Kontrola loZisek je z pohledu Zivotnosti loZiska velmi dilezita. Kontrole se musi
podrobit vSechny loZiska, které se na tomto pasovém dopravniku nachazeji.
VSechny loZiska se nachazeji v hnacim a vratném bubnu a museji odolat
maximalnimu zatiZzeni pasového dopravniku. Maximalni zatiZzeni loZzisek ma velikost
souctu sil v horni a dolni vétvi dopravniho pasu. JelikoZz jsou na hnacim hridel
3 loziska, musi se do téchto tfi loZisek sila rozdélit. Na strané motoru zachycuje
dvouradé kulickové lozZisko polovinu sily a na druhé strané, kde jsou dvé kulickova
loZiska, tak kazdé zachyti Ctvrtinu sily. Tyto poméry musime ve vypoctu Zivotnosti
zohlednit.

FT = TlK + TZK (7'12)
Fr = 260 + 140 (7-13)
Fr = 400 N

Z hlediska vyroby je nejefektivnéjsi pro vSechny varianty pohonu, potazmo
rychlosti dopravniho pasu, mit totoZzna loziska. Velkou vyhodou je vyroba jednoho
typu patek a jednoducha montaz, kdy na jakykoliv dopravnik pouziji stejna loziska i
patky. Proto jsem dimenzoval loziska na nejvétSi mozné otacky, které jsou
pfi dopravni rychlosti v = 21,99 m/min. Maximalni otacky hnaciho bubnu jsou
nz2 = 140 min.
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7.2.1. Trvanlivost loziska 2201 E — 2RS1TN9

Lion = (5) 255 (7-14
3
Lion = <j> 2 (7-15)
Lion = 3 546 548 hod
7.2.2. Trvanlivost loziska 6000 — 2RSH
Lion = (§) 22 (7-16)
3
= (%) 5% o1
Lion = 13 165 715 hod
7.2.3. Trvanlivost loziska 6201 — 2RSH
Lion = (9) 22X (7-18)
3
o= (%) st 19

Lyon = 46 311 548 hod

7.2.4. Trvanlivost kluzného pouzdra PPMF 101207

Kluzné pouzdro je vyrobeno z polyamidu, u firmy SKF CZ a.s. oznacen
jako PPFE. Ruzné vlivy a faktory, které v provozu na lozisko pusobi tak pfimo
ovliviuji jejich trvanlivost. V. mém pfipadé, kdy bude lozisko zatizeno zanedbatelnou
silou, bude trvanlivost loziska ovlivihovat okolni prostfedi, prfedevSim Cistota
a teplota. Pfi konzultaci s dodavatelem SKF bylo sdéleno, Ze tyto pouzdra se
na Zivotnost nepoditaji. [28]

7.2.5. Zhodnoceni zivotnosti lozisek

V Tab. 7-1 jsou sepsané Zivotnosti lozisek v hodinach a také v provoznich
letech. Z této tabulky je patrné, Ze zivotnost vSech lozisek je nadmiru postacujici
pro provoz pasového dopravniku. Loziska jsou zna¢né pfedimenzovana, z hlediska
konstrukce a danému praméru hfidele pod perem a vrtané nerotacni hfidele / epu
pro posuvné uloZeni neni vhodné pouzit menSich lozZisek. SkuteCna Zivotnost
loZisek pak bude dana trvanlivosti trvalé tukové napiné, pfipadné ¢asem kdy dojde
k degradaci materialu tésnéni nebo pouzdra.
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Tab. 7-1 Prehled Zivotnosti loZisek v hodindch a rokdch

3 546 548 [hod] 13 165 548 [hod] 46 311 548 [hod]
405 [let] 1 503 [let] 5 287 [let]

7.3. Kontrola silového Sroubového spoje

V této kapitole je vyfeSena kontrola silového (tfeciho) spoje mezi zvonem
a motorem feSena Sroubovym spojem. Tento Sroubovy spoj zajiStuje pravé zminény
silovy spoj. Tento spoj nam umoznuje natoCeni pfevodovky s motorem na jakoukoli
stranu. Pfi vypocCtu (kontrole) jsem vySel z pfedpokladu, ze silovy spoj musi odolat
maximalnimu havarijnimu zatizeni, které by nastalo pfi zaseknuti hnaciho bubnu.
Pfi zaseknuti bubnu dochazi k zatizeni silového spoje plnym reakénim momentem
pohonu. Z tohoto vyplyva, Ze hlavnim pozadavkem na silovy spoj je, aby dokazal
vySe zminénému havarijnimu stavu odolat. [27]

Sroubové spojeni jsem realizoval pomoci $roubli se $estihrannou hlavou
DIN 931-1 — M5x30-10.9. Tyto Srouby je nutné kontrolovat na kombinované
namahani od pfedpéti a utahovaciho momentu. Dale probiha kontrola kontaktniho
tlaku mezi zvonem a pfirubou zvonu a mezi zvonem a pfirubou motoru.

7.3.1. Vypocet predpéti
Velikost predpéti musi byt vétSi nez sila, kterou zpUsobi reakéni moment
pohonu. Pokud by bylo pfedpéti mensi, doslo by k protoCeni pohonu v silovém spoji.
V prvnim kroku jsem spogital silu, ktera pusobi na stfednim praméru pfiruby.

dgp = dmazw (7-20)
80+54
dgp = 2 (7-21)
dsp = 67 mm
Mimax'Km
Fk = de (7-22)
2
12,1:2,1
Fi = 67103 (7-23)
2
F, = 759N

Kde: dsp [mm] stfedni primér dosedaci plocha mezi zvonem a elektromotorem
dpmax [Mm] maximalni rozmér dosedaci plochy mezi zvonem a pohonem
dpmin [Mm] minimalni rozmér dosedaci plochy mezi zvonem a pohonem
Mkmax [Nm] maximalni kroutici moment na vystupu z elektromotoru
km = Ma/Mn = 2,1 bezpec€nost krouticiho momentu dle katalogu vyrobce
Fk [N] sila, kterou vyvola moment v misté stfedniho priméru dsp
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V dalSim kroku jsem vypocital silu, kterou musi byt zvon pfitlaCovan k pfirubé
motoru. Tato sila zamezuje vySe vypoctené sile, aby prekonala tfeni mezi zvonem
a prirubou elektromotoru.

FN == a (7'24)
759

FNn=14 (7-25)

Fy=1615N

Kde: Fn[N] sila pro zamezeni prokluzu
fa = 0,47 [-] soucinitel tfreni mezi hlinikem a oceli [33]

JelikoZ jsou na prirubé ¢tyfi Srouby, musel jsem silu pro zamezeni prokluzu
rozdélit mezi tyto Srouby a takto jsem vypocital pfedpéti jednoho Sroubu.

Fis =1 (7-26)
1615

Fls = T (7-27)

F;s = 403,75 N

Kde: Fis [N] pfedpéti jednoho Sroubu

7.3.2. Vypocet utahovaciho momentu

Utahovaci moment je slozen ze dvou momentd. Prvnim momentem je moment
pro vyvozeni potfebného predpéti (osoveé sily) a druhym momentem je tfeci moment
pod matici.

7.3.2.1. Vypocet momentu pro predpéti Sroubu

Pro vypocet momentu pro predpéti jsem nejdfive vypocital potfebné uhly.

tany = :—g; (7-28)
11

tany = —— (7-29)

tany = 0,0595

y=tan"ly=3,4° (7-30)

Kde: iz =1[-] poCet chodu zavitu [34]
Pz = 1 [-] rozte€ zavitl [34]
d2 = 5,35 [mm] stfedni primér zavitu M6 [34]
v [°] uhel stoupani zavitu

tan 3, = tanf - cosy (7-31)
tan 3,, = tan 30 - cos 3,4 (7-32)
tan 3, = 0,576

B, = tan"1B, =29,95° (7-33)
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Kde: B [°] uhel boku zavitu [34]
Bn [°] uhel boku zavitu v normalovém fezu

fo

tan @' = o5 f. (7-34)
, 041 i

tang’ = €0s 29,95 (7 35)

tan@’ = 0,473

¢ =tan"'@’ = 25,3° (7-36)

Kde: fo=0,41 [-] soucinitel tfeni mezi oceli a oceli [33]
" [°] tfeci uhel v zavitu
Po vypocditani vSech potfebnych uhld jsem vypocital moment pro potfebné
predpéti.

M; = Fi; 3 tan(y + @) (7-37)
5,35:1073

M; = 403,75 - -tan(3,4 + 25,3) (7-38)

M, = 0,59 Nm

Kde: M1 [Nm] moment potfebny k pfedpéti Sroubového spoje

7.3.2.2. Vypocet treciho momentu pod hlavou matice

Mu = Ml + MZ (7'39)
M, = 0,59 + 0,74 (7-40)
M, = 1,33 Nm

Kde:  Mu[Nm] celkovy utahovaci moment

7.3.3. Vypoc€et namahani Sroubu
Srouby jsou naméahané kombinovanym namahanim tahu a smyku. Proto jsem
vypocital jednotlivé slozky namahani (tah a smyk) a nasledné jsem vypocital
redukované napéti a bezpecnost.

7.3.3.1. Tah
53 = 28 (7-41)
S5 = T4 (7-42)
S; = 17,9 mm?
o, = 1:5_3 (7-43)
o =5 (7-44)

o, = 22,6 Nmm?
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Kde: ds=4,77 [mm] pramér jadra Sroubu [34]
S3 [mm?] plocha jadra Sroubu
o, [Nmm?] tahové napéti ve Sroubu

7.3.3.2. Krut

_ mwd3

W, =
k 16
4,773
Wk ==
16

Wi = 21,3 mm?3

— My
=W
_ 1330

T — ———
k™ 513

Tk = 62,4 Nmm?

Tk

Kde: Wk [mm?3] prifezovy modul v krutu
T [Nmm?] napéti v krutu

7.3.3.3. Redukované napéti

— ’ 2 2 .12
Gred - Gt + O(red Tk

Ored = /21,32 + 22 - 62,42
Greqa = 126,6 Nmm?

(7-45)
(7-46)

(7-47)
(7-48)

(7-49)

(7-50)

Kde: ard = 2 [-] koeficient pro vypocet red. napéti pomoci hypotézy t,,.x«

Oreq INMmM?] redukované napéti

7.3.3.4. Bezpe€nost Sroubového spoje

R
k=—
Ored
900
T 1266
k=71

Kde: Re [Nmm?] mez kluzu Sroubu tfidy 10.9
k [-] bezpecnost spoje k mezi kluzu

7.3.4. Kontrola otlaceni stykovych ploch

(7-51)
(7-52)

Kontrolu na otlaceni jsem provedl na dvou plochach zvonu. Prvni plochou
je plocha mezi zvonem a pfirubou motoru. Druhou plochou je plocha mezi zvonem
a pfirubou zvonu. Z nize uvedenych vypocta obou ploch vypliva, Ze oba vypodtené
tlaky jsou mensSi nez dovoleny tlak pro hlinik, ktery je poov = 20 MPa jak jiz bylo

zminéno v kapitole 4.2.1.
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7.3.4.1. Plocha mezi zvonem a pfirubou motoru

Sp1 = 7" (Fmax — djmin) (7-53)
Sp =7 (80° — 54%) (7-54)
Sp1 = 2 736,3 mm?
F
Pr1 =5 (7-55)
k1
1615
Px1 = 3 736.3 (7-56)
Px1 = 0,59 MPa < p4ov = 20 MPa
Kde: Sp1 [mm?] kontaktni plocha mezi zvonem a pfirubou motoru
pk1 [MPa] kontaktni tlak na ploSe mezi zvonem a pfirubou motoru
7.3.4.2. Plocha mezi zvonem a pfirubou zvonu
sz = E (d%max - dimin) (7-57)
Spz = } (882 — 60,52) (7-58)
Spz = 3 207,4 mm?
F
Pz =5 (7-59)
k1
1615
Pk2 = 3 207,4 (7-60)
Pxz = 0,51 MPa < p4ov = 20 MPa
Kde:  Sp2 [mm?] kontaktni plocha mezi zvonem a pfirubou zvonu
pk2 [MPa] kontaktni tlak na plose mezi zvonem a pfirubou zvonu
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7.4. Pevnostni kontrola skupinového sroubového spoje

Tato pevnostni kontrola skupinového Sroubového spoje se zabyva Sroubovym
spojem, ktery zajistuje pfipojeni zvonu k ramu pasového dopravniku. Tento spoj je
realizovan C&tyfmi  Srouby s kuzelovou hlavou a vnitinim Sestihranem
DIN 7991 M5x20-10.9. Pro nazornost je tento spoj vyobrazen v Obr. 7-2. Z pohledu
technického kresleni jsem vynechal Srafovani z divodu prehlednosti obrazku. Tyto
Srouby jsou od horizontalni osy posunuty o uhel 30°.

Pruina Patka u

spojka motoru

Sroub s kuzelovou hlavou

DIN 7991 M5x20-10.9 Dopravni
pés

Obr. 7-2 Kontrolovany skupinovy Sroubovy spoj

Pro kontrolu Sroubového spoje je zapotfebi mnoho znamych hodnot, které jsou
sepsané v Tab. 7-2. Jedna se o zakladni rozméry, ze kterych vychazim. Ostatni
potfebné vypoctové rozmeéry budou uvedeny bud pfimo v potfebném obrazku
nebo v textu u pfislusného vypoctu.
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Tab. 7-2 Parametry Sroubového spoje

Vzdalenost tézisté

- elektromotoru od Sroubového XM [mm] 137
spoje
- Hmotnost pohonu mm [kg] 20
Mez kluzu Rpo,2 [N/mm?] 900
Rozte€ zavitu Pz [mm] 0,8
Stifedni priimér zavitu d2 [mm] 4,480
Primér jadra Sroubu ds [mm] 4,019
Primér diry pro Sroub Do [mm] 6
Sroub DIN Pramér hlavy $roubu D1 [mm] 9,43
7991 M5x20-  Primeér hlavy Sroubu u dfiku D2 [mm] 5
10.9 Primér dfiku Sroubu dsp [mm] 5
Utahovaci moment Sroubu Mkk [Nm] 7,6
Modul pruznosti ocelového

3 Eo [N/mm?] 210 000
Sroubu

Modu.l [’)I'UZI:IOS.'[I. dilu EnL (N/mm?2] 80 000
z hlinikové slitiny

7.4.1. Vypocet zatézovaciho momentu

Prvnim krokem byl uréen moment, kterym pusobi motor s pfevodovkou
na dany Sroubovy spo;j.

Fy=my-g (7-61)
Fy = 20-9,81 (7-62)
Fy = 196,2 N

M, = Fy ' Xy (7-63)
M, = 196,2 - 0,137 (7-64)
M, = 26,9 Nm

Kde: Mo [Nm] ohybovy moment pusobici na Sroubovy spoj
Fwm [N] sila ptsobici na Sroubovy spoj
xm [mm] vzdalenost tézisté elektromotoru od Sroubového spoje
mwm [kg] hmotnost pohonu

g [ms?] tihové zrychleni
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7.4.2. Vypocet pritézujicich sil do jednotlivych Sroubt
skupinového spoje

Jelikoz se jedna o nerovnomérné zatizeny spoj zvolil jsem postup feSeni
nasledujici. Na Obr. 7-3 je vidét Sroubové pole s uvazovanym zatiZzenim. PFi¢na
sila, kterou pusobi na Srouby elektromotor s pfevodovkou zatizi 1. fadu Sroubu
a 2. fadu Sroubl odlisné. Proto uvazuji, Zze se bude zvon otacet kolem bodu B
a tim také radialni sila zpusobi pfislusné veliké pfirastky namahani Sroubl
v 1.a 2. rfadé.

2. RADA

| 1, =40

1. RADA

Obr. 7-3 UvaZované zatiZeni skupinového Sroubového spoje

Z Obr. 7-3 vyplyvaji dvé rovnice, ze kterych jsem schopen vypocitat neznamé
prirastky zatizeni danych Sroubd.

MO = 2 ) (AFl " 11 + AFZ " 12) (7'65)
AF; _ AF, ]
oy _ o (7-66)

Kde: AF; [N] pfitizeni Sroubt v 1. fadé
AF, [N] pfitizeni Sroubt v 2. fadé
l1 [mm] vzdalenost osy Sroubu v 1. fadé od bodu B
l2 [mm] vzdalenost osy Sroubu v 2. fadé od bodu B
Z vySe uvedené rovnice (7-66) vyjadfim AF; a dale dosadim do rovnice (7-65)
a vypocitam jednotlivé hodnoty pfitizeni.

AF; =2 AF, (7-67)
2

AF, = —o— (7-68)
2-i+2-11
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Po dosazeni do rovnice (7-68) dostavam:

26,9
AF) = ——— 7-69
2 2_0(;00242+2_0’02 ( )
AF, = 448,3 N

Po dosazeni do rovnice (7-67) dostavam:

AF, = % - 4483 (7-70)

AF; = 224,15 N

Z Obr. 7-3 vyplyva, Ze namahani Sroubl bude vétsi ve 2. fadé. Proto mohu
napsat jednoduchou nerovnost:
AF, > AF, (7-71)

7.4.3. Vypoc€et osového predpéti Sroubu po montazi

Osové predepnuti Sroubu pfi montazi zavisi hlavné na utahovacim momentu
Sroubu. Osové pfedepnuti Sroubového spoje pro Sroub s kuzelovou hlavou
se vypocita:

Qo = — (7-72)

dz, Ny M _po
> tan(y+q )+sinaR Rori

Kde: Qo [N] osové predpéti Sroubu po montazi
Mkk [Nm] utahovaci moment Sroubu
dz2 [mm] stfedni pramér zavitu
v [°] uhel stoupani zavitu
@’ [°] tfeci uhel v zavitu
fm = 0,15 [-] tfeni v zavitu
ar = 45° [°] uhel sklonu kuzelové plochy hlavy Sroubu
Rstk [mm)] stfedni polomér dosedaci kuzelové plochy pod hlavou Sroubu

Vypocet stfedniho poloméru dosedaci kuzelové plochy pod hlavou Sroubu:

DHi1,Pp

Repp = == > : (7-73)
943 .6

Rt = 22 : (7-74)

Kde: Rstr [mm] stfedni polomér dosedaci kuzelové plochy pod hlavou Sroubu
DHa [mm] prdmér hlavy Sroubu
Db [mm] pramér diry pro Sroub
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V dalSim kroku jsem vypocital uhel stoupani zavitu a uhel tfeni v zavitu.

_ Pz )
tany = 22 (7-75)
0,8
tany = 4,480 (7-76)
tany = 0,056 841
y=tan 'y =3,25325° (7-77)

Kde: v [°] uhel stoupani zavitu
dz2 [mm] stfedni pramér zavitu
Pz [mm] rozteC zavitu

f

tan @’ = wosP (7-78)
, ~ 015 i
tan @’ = ——— (7-79)
tan¢” = 0,173 205 08
@ =tan "l =9,82615° (7-80)
Kde: " [°] tfeci Uhel v zavitu

f [-] soucinitel tfeni

B =30 [°] uhel boku zavitu
Dosazeni do vzorce (7-72):

,6:103

Qo = 7m0 d 15 (7'81)

T-tan(3,25325+9,82615)+

Q,=5 677,1N

0,
sin 45 3,8575

7.4.4. Diagram predepjatého Sroubového spoje F-Al a zatizeni
jeho jednotlivych ¢asti

Jelikoz je pfi montazi Sroubovy spoj zamérné uvedeny do stavu vnitfni
napjatosti zplsobené osovym predpétim Sroubu Qo tak pfi provozu na jednotlivé
fady Sroubl pusobi pfitézujici sily AF,; a AF,. Obvykle se feSeni provadi pomoci
trojuhelnikového grafu ,sila — deformace®. Pomoci tohoto diagramu se feSi
predpétové a provozni stavy Sroubovych spoju. Z Obr. 7-3 vyplyva, Ze nejvice jsou
pfitizeny Srouby ve 2. fadé, proto maximalni vnitini sila Qi v trojuhelnikovém

diagramu je odvozena pravé od vnéjsi sily AF,. Na Obr. 7-4 je uveden trojuhelnikovy
diagram ,sila-deformace” upraveny pfimo pro kontrolovany Sroubovy spo;.
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Al [mm]
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Obr. 7-4 Trojuhelnikovy diagram , sila — deformace”

Pro dalSi vypocet potfebujeme definovat geometrické parametry Sroubového
spoje. Tyto parametry jsou patrné na Obr. 7-5 a odpovidajici rozméry jsou uvedeny

v Tab. 7-3.
Dstr
Do
AF2 = AF2
T dsop | A Io1a
|
| 2, % Ve
|
Ip1 /D{ ld Io1b
I
Io l | $

|

e Io2 AF2 | a2 b

CsN i
I
|
|
|

k | k
| \
Dr =2 dsp

Obr. 7-5 Rozmeéry sroubového spoje
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Tab. 7-3 Rozméry Sroubového spoje

Iz [mm] 9,5
la [mm] 1,45
Ip1a [mm] 01-1p =1,25
I [mm] 12,5
Ip1 [mm] 5
Ip2 [mm] 7,5
Ip1b [mm] 3,45
lesN [mm] 20
Dr [mm] 10
DsTR [mm] 7,215
Do [mm] 6

Z Obr. 7-5 jsem schopny urcit ¢asti Sroubového spoje, které jsou budto
pfitéZované nebo naopak odlehCované. V nasledujici Tab. 7-4 jsou symbolem ,+“
oznaceny Casti, kde pusobi TAH, symbolem ,-“ jsou oznageny Casti, kde pUsobi
TLAK. V poslednim sloupci Tab. 7-4 jsou ur€eny konstanty tuhosti c1 (pfitéZované
soucasti) a c2 (odlehcované soucasti).

Tab. 7-4 Urceni konstant tuhosti c; a ¢

SROUB + + Zapoditano do c1
I - - Zapodita
DESKA 1 Dia apocv:l’telmo do c1
Ip1b - + Zapocitano do c2
DESKA 2 - - Zapocitano do c1

7.4.5. Vypoc€et tuhosti Sroubu

Konstanta tuhosti Sroubu se sklada ze dvou casti. Prvni Casti je tuhost Casti
Sroubu, kde neni zavit (dfik), druhou &asti je tuhost Sroubu, kde je zavit (zavitova
Cast Sroubu).

t_ 1.t -

z B Csd + Csz (7 82)
Kde: ¢s [N/mm] tuhost Sroubu

Csd [N/mm] tuhost dfiku Sroubu

Csz [N/mm] tuhost zavitu Sroubu
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Vypocet tuhosti dfiku Sroubu:

_ Eo-Sq
CSd - 1
d

.A2

Sq = 19,635 mm?

210 000-19,635
Csd = 1,45

Csq = 2843 689,7 N/mm

Kde: csd [N/mm] tuhost dfiku Sroubu
Eo [N/mm?] modul pruznosti v tahu ocelového Sroubu
la [mm] délka dfiku Sroubu
Sd [mm?] plocha dfiku Sroubu
dgp [mm] primeér dfiku Sroubu

Vypocet tuhosti zavitu Sroubu:

Csz = @
VA
m-d3
4
104,482
4
S, = 15,763 mm?

_ 210 000-15,763
CSZ - 95

Cs; = 348 455,3 N/mm

S, =

S, =

Kde: c¢sz [N/mm] poddajnost zavitu Sroubu
Eo [N/mm?] modul pruznosti v tahu ocelového Sroubu
Iz [mm] délka zavitu Sroubu
Sz [mm?] plocha zavitu Sroubu
d2 [mm] stfedni pramér zavitu

Dosazeni do vzorce (7-82) pro vypocet tuhosti Sroubu:

1 1 1

Cs T 2843 689,7 348 455,3

¢, =310417,8 N/mm

(7-83)
(7-84)

(7-85)

(7-86)

(7-87)
(7-88)

(7-89)

(7-90)

(7-91)
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7.4.6. Vypocet tuhosti pritézovanych soucasti

Z Tab. 7-4 je patrné, Ze poddajnost pfitéZovanych soucasti se bude skladat
ze tfi Casti — z poddajnosti Sroubu, z poddajnosti DESKY 1 v €asti Ipia, z poddajnosti
DESKY 2.

+ (7-92)

Kde: c1 [N/mm] tuhost pfitéZovanych soucasti
Cs [N/mm] tuhost Sroubu
Clp,, [N/mm] tuhost DESKY 1 v Casti Ip1a

Cip, [N/mm] tuhost DESKY 2
Vypocet tuhosti DESKY 1 v ¢asti Ipia:

— EAL'SlDla

Clp1a Ip1a (7'93)
m(D&-D2 %)
Slpga = —— 0 (7-94)
-(102-7,2152
Sipgy = ) (7-95)
Sip., = 37,654 95 mm?
80 000-37,654 95
Clpia = 1,25 (7-96)

Clp,, = 2409916,8 N/mm

Kde: ¢,,, [N'mm] tuhost DESKY 1 v Casti Ip1a

Sip,. [MM?] plocha mezikruzi mezi prdmérem Dr a Dsti

EaL [N/mm?] modul pruznosti v tahu hlinikové patky motoru

Ipia [mm] Sitka pfitéZzované ¢asti DESKY 1

Dr [mm] vné&j8i pramér nahradni Rétscherovy trubky

Dstk [mm] stfedni pramér dosedaci kuzelové plochy pod hlavou Sroubu

Vypocet tuhosti DESKY 2:

Clp, = % (7-97)
Sipy, = 22D (7-98)
iy, = LLT D) (7-99)
S,,,. = 62,776 56 mm?

ClDla — 80 000'76;,776 56 (7_100)

Clp,, = 669 616,6 N/mm
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Kde: ¢, [N/mm] poddajnost DESKY 2
Sy, [mm?] plocha mezikruzi mezi primérem Dr a Dz

EaL [N/mm?] modul pruznosti v tahu hlinikové patky motoru
Ip2 [mm] délka pfitéZované DESKY 2

Dr [mm] pramér Roétscherovy trubky

dz2 [mm] stfedni pramér zavitu

Dosazeni do vzorce (7-92) pro vypocet poddajnosti pfitéZovanych soucasti

a vypocet tuhosti:
1 1 1 1

> = + + (9-101)

c1 3104178 24099168 669 616,6
¢y =194 939,1 N/mm

7.4.7. Vypoc€et tuhosti odlehéovanych souéasti

Z Tab. 7-4 je vidét, Ze tuhost odlehCovacich soucasti se bude skladat pouze
z jedné Casti — z tuhosti DESKY 1 v ¢asti Ibib.

EaL-S;
c, =¢,, =—2>otb (7-102)
D1b 1D1b

g — m(DR-DH)

Ipib — 4
S _ m(102-62)

Ip1p — 4
Si,,, = 50,265 48 mm?
o = 80 000-50,265 48

2= 3,45

c; =1165576,4 N/mm

(7-103)
(7-104)

(7-105)

Kde: c2 [N/mm] tuhost odleh€ovanych soucasti
[N/mm] tuhost DESKY 1 v ¢asti Ipib

[mm?] plocha mezikruzi mezi Dr a Do

Clp1p
Slle
EaL [N/mm?] modul pruznosti v tahu hlinikové patky motoru
Ip1ib [mm] Sifka odlehCované ¢asti DESKY 1

Dr [mm] prdmér Roétscherovy trubky

Db [mm] pramér diry pro Sroub

7.4.8. Vypocet sil trojuhelnikového diagramu F - Al

C1

. AF, (7-106)

194 939,1
194 939,1+1 165 576,4

Fl(Z) = 64‘, 2N

Fio) =

Cc1+cCy
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Kde: Fu) [N] pfitéZujici sila pusobici na Srouby ve 2. fadé
c1 [N/mm] tuhost pfitéZzovanych soucasti
c2 [N/mm] tuhost odlehovanych soucasti
AF2 [N] pfitizeni Sroubu ve 2. fadé

(o}
Fz(z) = Cl-fCZ * AFZ (7'108)
1165 576,4
Fa@) = 194 939,1+1 165 576,4 448,3 (7-109)

Fy2) = 384,1N

Kde: Fz@) [N] odlehéujici sila DESKU 1 v €asti Ibib pusobici na Srouby ve 2. fadé
c1 [N/mm] tuhost pfitéZovanych soucasti
c2 [N/mm] tuhost odlehCovanych souc&asti
AF2 [N] pfitizeni Sroubu ve 2. Fadé

Qi2) = Qo + Fi(2y (7-110)
Quez) = 56771 + 64,2 (7-111)
Q1(2) =5 74-1, 3N

Kde: Qi) [N] maximalni vnitfni provozni sila ve Sroubu 2. fady
Qo [N] osové predpéti Sroubového spoje
F12) [N] pfitézujici sila pUsobici na Srouby ve 2. fadé
Q2(2) =Qo — F2(2) (7-112)
Qz2) =5677,1 —384,1 (7-113)
Qz(z) =5293N
Kde: Q2@ [N] provozni pfedpéti Sroubu 2. fady

Qo [N] osové predpéti Sroubového spoje
F2¢2) [N] odleh¢ujici sila DESKU 1 v €asti Ipib plsobici na Srouby ve 2. fadé

7.4.9. Pevnostni kontrola Sroubového spoje

Pevnostni kontrola Sroubového spoje se sklada z vypoctu tahového napéti
a smykoveho napéti. Poslednim krokem je vypocet redukovaného napéti a vypocCet
bezpecfnosti Sroubového spoje.

7.4.9.1. Tah
S; = “ng (7-114)
S, = “'4'2192 (7-115)
S; = 12,7 mm?
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_ 4o
t 53
5741,3
Gt -
12,7

6, = 452,1 N/mm?

Kde: ds[mm] pramér jadra Sroubu
Ss [mm?] plocha jadra Sroubu
o; [N/mm?] tahové napéti ve Sroubu

7.4.9.2. Krut
.43
-4,0193
Wi = - 16
Wy = 12,8 mm3

d p
My = Qo - - tan(y + @)
My = 5 677,122 - tan(3,25325 + 9,82615)

Mg = 2954,5 Nmm

M
Tk=='—£
Wik
T = 2954,5
k™ "8

T, = 230,8 N/mm?

Kde: Wk [mm?3] prafezovy modul v krutu
T [N/mm?] napéti v krutu
Mk [Nmm] kroutici moment
Qo [N] osové predpéti Sroubového spoje
dz2 [mm] stfedni pramér zavitu
dz [mm] priimér jadra Sroubu

7.4.9.3. Redukované napéti

R 2 .2
Ored = \/Gt + Oigmp * Tk

Oreq = /452,12 4 3 - 230,82
G,eq = 673,6 N/mm?

(7-116)

(7-117)

(7-118)
(7-119)

(7-120)
(7-121)

(7-122)
(7-123)

(7-124)

(7-125)

Kde:  aumn = V3 [-] koeficient pro vypodet red. napéti pomoci hypotézy HMH

Oreqa IN/'Mm?] redukované napéti
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7.4.9.4. Bezpecnost Sroubového spoje

K = ‘Zp_ (7-126)
red

k = —6"7‘;?6 (7-127)

k=134

Kde: k|[-] bezpe€nost spoje k mezi kluzu
Oreqa IN'Mm?] redukované napéti
Rpo,2 [N/mm?] mez pevnosti v tahu

7.4.10. Kontrola tlaku v zavitu

Q
Pz = #(ZZ)Hl < Ppz (7'128)
7 = rl‘j— (7-129)
_ 15 ]

z= (7-130)
z = 18,75

H, = 0,541-P, (7-131)
H, = 0,541 0,8 (7-132)

H, = 0,432 8 mm

Dosazeni do vzorce (7-128) pro vypocCet tlaku v zavitu:

5741,3
= - 7-133
Pz 0-4,48-18,75-0,4328 ( )

p, = 50,3 MPa < pp, = 80 MPa (7-134)

Kde: pz[MPa]tlak v zavitu
poz = 80 [MPa] dovoleny tlak v zavitu
Q1(2) [N] maximalni vnitfni provozni sila ve Sroubu 2. fady
d2 [mm] stfedni pramér zavitu
mz [mm] délka zaSroubované €asti zavitu
Pz [mm] rozteC zavitu
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7.4.11. Kontrola tlaku v dosedaci kuzelové plose sroubu

| v pfipadé, Ze je pouzit Sroub s kuZelovou dosedaci hlavou, je mozné pouzit
podle zazité konvence kontrolu na mérny tlak jednoduchym zpusobem
s uvazovanim kontaktni plochy odpovidajici primétu kuzelové plochy.

p= Q—”> < Pp (7-135)

p= m (7-136)

p = 138,1 MPa < pp = 180 MPa

Kde: p [MPa] stfedni normalovy tlak
Q1(2) [N] maximalni vnitfni provozni sila ve Sroubu 2. fady
Du1 [mm] pramér hlavy Sroubu
Db [mm] pramér diry pro Sroub

7.4.12. Kontrola skupinového Sroubového spoje na priénou
silu
Sroubovy skupinovy spoj je zatizen ptiénou silou Fr = 196,2 N. Dale mohu
psat obecnou rovnici unosnosti svérného spoje. Treci sila Frk je znazornéna
na Obr. 7-6.

Frg = k- Fp (7-137)

2. RADA [ g

1 RADA \ F

Obr. 7-6 Umisténi pficné sily
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Pro vypocet tfeci sily je zapotfebi nejdfive vypocCitat maximalni vnitfni provozni
silu ve Sroubu 1. fady Qu).

C2

FZ(l) = 1 tC, AFl (7'138)

F,=———02270% 99414 (7-139)
194 939,1+1 165 576,4

F, = 192N

Q2 =Qo — l:‘2(1) (7-140)

Q, =5677,1—192 (7-141)

Q, = 5485,1N

Kde: Q2 [N] provozni pfedpéti Sroubu 1. Fady
Qo [N] osové predpéti Sroubového spoje
F2.1) [N] odlehdujici sila DESKU 1 v €asti Ipib pUsobici na Srouby ve 1. fadé
c1 [N/mm] poddajnost pfitéZovanych soucasti
c2 [N/mm] poddajnost odlehCovanych soucasti
AF2 [N] pfitizeni Sroubu ve 2. Fadé

Vypocet treci sily Fri:

Fpg = 2 - (AT, + AT,) (7-142)
Frp=2- f((22(1) + QZ(Z)) (7-143)
Frg =2-0,15-(5485,1 + 5293) (7-144)

Fry = 3233,4N

Kde: Fr& [N] tfeci sila
AT1 [N] tfeci sila v 1. fadé Sroubl
AT2 [N] tfeci sila v 2. fadé Sroubl
Q2(1) zbytkové provozni predpéti Sroubu v 1. fadé
Q2(2) zbytkové provozni predpéti Sroubu ve 2. fadé
Vysledny soucinitel bezpecnosti skupinového Sroubového spoje pfi pfenosu
pFicné sily Fp:

kp = IR (7-145)
Fp
32334
= o (7-146)
kT = 16, 5

Kde: kr [-] bezpeénost skupinového Sroubového spoje k pficné sile Fm
Fri [N] tfeci sila
Fp [N] pfic¢na sila
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7.4.13. Zhodnoceni skupinového sroubového spoje

Byly vypocteny v8echny potfebné kontroly skupinového Sroubového spoje.
Z vySe uvedenych vypoltu vyplyva, Ze navrzeny Sroubovy spoj vyhovuje
s dostate€nou bezpec€nosti. Dale tlaky v zavitu Sroubu i pod kuZelovou hlavou
Sroubu vyhovuji oproti maximalnimu dovolenému tlaku. V nasledujici Tab. 7-5 jsou
shrnuté vysledky skupinového Sroubového spoje.
Tab. 7-5 Vysledné hodnoty skupinového sroubového spoje

Bezpeénost Sroubového spoje k [-] 1,34
Bezpecénost spoje proti pricné sile kTt [-] 16,5
Tlak v zavitu Sroubu Pz [MPa] 50,3

Tlak v kuzelové dosedaci plose Srobu p [MPa] 138,1
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8. Vypocet metodou koneénych prvki MKP

V této kapitole je popsan vypocet metodou konecnych prvki MKP a aplikace
této metody pro zvoleny komponent pasového dopravniku.

Metoda kone&nych prvku, zkracené MKP, je numericky nastroj, pro simulaci
prubéhu napéti, deformaci, proudéni tepla, vlastnich frekvenci a dalSich jevu
na vytvoreném modelu. Velkou vyhodou této metody je vypocCet napéti
nebo deformaci u tvaroveé slozitych soucasti, které bychom jednoduchymi metodami
pruznosti a pevnosti nedokazali spocCitat, popfipadé bychom museli vypocCet velmi
zjednodusSit a tim znepfesnit vysledek. Pomoci této metody muizeme provést
pocitaCovou simulaci pfed vyrobou prototypu. Timto postupem Ize optimalizovat
tvar soucasti s ohledem na vyuzity material.

Cely princip této metody spociva v diskretizaci celé soucasti na kone€ny pocet
elementl a hledané veli€iny (napéti, deformace aj.) jsou pocitany pravé v uzlovych
bodech sité, ktera je vytvofena ze zminénych elementu.

Prvni zminky o této metodé muzeme najit jiz vroce 1941 u ruského
konstruktéra Alexandra Pavloviche Hrennikoffa, ktery je povazovan za zakladatele
této metody. NejvétSiho rozmachu se tato metoda docCkala az pfi pfichodu
pocitaCové techniky.

8.1. Vypocet pomoci MKP kluzné desky

Pro vypoclet pomoci metody kone&nych prvka jsem zvolil lozni profil
dopravniho pasu — kluznou desku. Pro zjednodus$eni je pocitana samotna soucast.
VypocCet sestavy je pro pozadavky tohoto vypoltu zbyte¢né slozity. Z vypoctu
statické ulohy o€ekavam pouze vysledek prabéhu napéti a pribéh deformace desky
pro zhodnoceni, pfipadné optimalizaci tloustky plechu. Konstrukéni profily jsem také
nevolil jako vhodné objekty pro zkoumani pomoci MKP, protoze jsou profily
nakupované a podle katalogu jsou velikosti profili doporuc¢ované k danému
zatizeni. Z téchto vypsanych davodl jsem proto zvolil vypocet kluzné desky.

Jedna se
o strukturalni  staticky
vypocet jiz zminéné kluzné
desky, ktera je uloZena
v plochach 1 Srouby
a na ploSe 2 je podepfena
s nosnym ramem (viz Obr.
8-1). U vypocltu se omezim
na nejhorsi moznou Obr. 8-1 UloZeni kluzné desky
variantu zatizeni.
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Toto zatizeni bude nejvétsi u nejkratSiho vyrabéného dopravniku, ktery bude pouze
500 mm a maximalni celkové zatizeni kluzné desky bude pozadovanych 60 kg. Pro
vypocet budu uvazovat minimalni Sitku dopravniho pasu 100 mm a maximalni Sifku
dopravniho pasu 600 mm.

Pro zatizeni jsem pfedpokladal nejhorSi mozné zatizeni, které by vyvolal velmi
uzky a dlouhy vyrobek. Tento uvazovany vyrobek reprezentuje oznaCena plocha
na Obr. 8-2.

Plocha reprezentujici
dlouhy a tzky vyrobek

Obr. 8-2 ZatiZeni kluzné desky do ploch reprezentujici vyrobek

Z tohoto dlvodu jsem ocekaval pouze pfiblizné hodnoty maximalniho napéti
a maximalni deformace kluzné desky, protoze rozlozeni zatizeni nikdy nebude
idealni, jako ve vypocCetnim modelu. Vzhledem ktvaru Ize ocCekavat vznik
SpiCkovych napéti. V realném stavu vSak napomulze rozlozeni tlaku na pas,
ktery utlumi kontakt i skute€ny neostry tvar dopravovaného materialu. Ze ziskanych
zkuSenosti mého vedouciho prace vim, ze kluzné desky o nize uvedenych
vypocetnich tloustkach se v praxi pouzivaji i pro vy$sSi maximalni zatizeni kluzné
desky, a proto je zjednodu$eni vypocetniho modelu pfijatelné a pfipadné
nepresnosti nebudou zasadni.

8.1.1. Analyza kluzné desky o Sifce 600 mm

Material kluzné desky jsem zvolil nerezovou ocel s Youngovym modulem
pruznosti v tahu E = 210 000 N/mm?, Poissonovym ¢islem py = 0,3 a maximalnim
dovolenym napétim o = 200 N/mm?2.

Pro tuto analyzu jsem ulozil desku v pozici 1 Srouby. Zvolil jsem vazbu,
ktera zachyti pohyby v ose x, y a z. Dale tato vazba zakaze rotaci kluzné desky
kolem osy x, y a z. V ploSe pod pozici 2 je kluzna deska ulozena na 3M oboustranné
lepici pasce, a proto je zde vazba, ktera zachyti pohyb v ose y. Ostatni pohyby jsou
v ramci ulohy na pozici 2 povolené, coz nam dovoli pfipadny maly smyk kluzné
desky po 3M oboustranné lepici pasce. Dale je deska zatiZzena maximalnim
moznym zatizenim, které vyplyva ze zadani, které je 60 kg. Deska je zatiZzena silou,
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ktera je konstantné rozlozena do celé plochy, oznadena pozici 3, reprezentujici
vyrobek. Na Obr. 8-3 jsou vidét jednotlivé pozice a uloZzeni kluzné desky.

Y

s 2

Obr. 8-3 UloZeni a zatiZeni kluzné desky o sifce 600 mm

Sit pro nasledny vypocCet je tvofena Ctvercovymi elementy (viz Obr. 8-4).
Rozmeér sité (délka strany Ctverce) je stanven na 1,5 mm., po tloustce plechu je pét
elementd.

Obr. 8-4 Sit tvorend c¢tverci o velikosti 1,5 mm

Po vypoctu sité je sit tvofena ze 137 628 elementu. Sitovana deska je vidét
na Obr. 8-5.

Y

"

z X

Obr. 8-5 Vysitovand kluznd deska o Sifce 600 mm
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Jako prvni variantu jsem uvazoval kluznou desku o tloustce 3 mm. Tato deska
se jevila pro pouziti jako nejvhodnéjsi. Velkou vyhodou 3 mm kluzné desky je jeji
tuhost pfi montazi kluzné desky. DalSi vyhodou jsou jeji malé deformace oproti
deskam s mensi tloustkou. Po analyze metodou MKP jsem vSak doSel k zavéru,
Ze pouziti kluzné desky o tloustce 3 mm je zbyteCné, protoze maximalni napéti
(viz Obr. 8-6), které vyslo o = 35,2 N/mm?, je oproti dovolenému napéti minimalni
a maximalni deformace (viz Obr. 8-7), ktera vySla u = 0,005 4 mm, je také velmi
mala.

S, Mises

SNEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
+3.514e+01
+3.221e+01
+2.928e+01
+2.635e+01
+2.342e+01
+2.050e+01
+1.757e+01
+1.464e+01
+1.171e+401
+8.784e+00
+5.856e+00
+2.928e+00
+0.000e+00

Obr. 8-6 RozloZeni napéti v kluzné desce o sile 3 mm

U, Magnitude
+5.408e-03
+4.958e-03
+4.507e-03
+4.056e-03
+3.606e-03
+3.155e-03
+2.704e-03
+2.253e-03
+1.803e-03
+1.352e-03
+9.014e-04
+4.507e-04
+0.000e+00

A

z X
Obr. 8-7 RozloZeni deformaci na kluzné desce o sile 3 mm

Proto jsem pfeSel k pouZiti kluzné desky o tloustce 2 mm. Z analyzy pomoci
MKP jsem dospél k zavéru, Ze pouzit kluznou desku o tloustce 2 mm je také
zbyte¢né, protoze maximalni napéti (viz Obr. 8-8), které vyslo o = 78,6 N/mm?,
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je oproti dovolenému napéti stadle malé a maximalni deformace (viz Obr. 8-9),
ktera vysSla u = 0,016 4 mm.

S, Mises

SNEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
+7.857e+01
+7.202e+01
+6.548e+01
+5.893e+01
+5.238e+01
+4.583e+01
+3.929e+01
+3.274e+01
+2.619e+01
+1.964e+01
+1.310e+01
+6.548e+00
+0.000e+00

N
>

Obr. 8-8 RozloZeni napéti v kluzné desce o sile 2 mm

U, Magnitude

+1.640e-02
+1.503e-02
+1.367e-02
+1.230e-02
+1.093e-02
+9.567e-03
+8.200e-03
+6.834e-03
+5.467e-03
+4.100e-03
+2.733e-03
+1.367e-03
+0.000e+00

Obr. 8-9 RozloZeni deformaci na kluzné desce o sile 2 mm

V posledni ¢asti jsem se rozhodl pouzit kluznou desku o tloustce 1,5 mm.
Z analyzy MKP je patrné, Ze maximalni napéti (viz Obr. 8-10), které je pfiblizné
o = 139 N/mm?, je stale oproti dovolenému napéti mensi, ale z pohledu konstrukce
a ceny kluzné desky je tato varianta dostacujici. Maximalni deformace kluzné desky
(viz Obr. 8-11) je pfiblizné u = 0,036 9 mm, coz je zanedbatelna deformace kluzné
desky.
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S, Mises

SNEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
+1.390e+02
+1.274e+02
+1.158e+02
+1.043e+02
+9.267e+01
+8.109e+01
+6.950e+01
+5.792e+01
+4.633e+01
+3.475e+01
+2.317e+01
+1.158e+01
+0.000e+00

Obr. 8-10 RozloZeni napéti v kluzné desce o sile 1,5 mm

U, Magnitude
+3.691e-02
+3.384e-02
+3.076e-02
+2.768e-02
+2.461e-02
+2.153e-02
+1.846e-02
+1.538e-02
+1.230e-02
+9.228e-03
+6.152e-03
+3.076e-03
+0.000e+00

A

z X

Obr. 8-11 RozloZeni deformaci na kluzné desce o sile 1,5 mm

8.1.2. Analyza kluzné desky o Sifce 100 mm

Tuto analyzu jsem proved| pro kontrolu minimalni hrani¢ni Sife dopravniho
pasu 100 mm. Z nize provedeného vypoctu vyplynulo, zda je mozné pro jakoukoli
Sifi dopravniho pasu pfi maximalnim zatizeni dopravniku 60 kg pouzit jednu
stanovenou kluznou desku o dané sile. Material kluzné desky jsem zvolil nerezovou
ocel s Youngovym modulem pruznosti v tahu E = 210 000 N/mm?, Poissonovym
¢islem y = 0,3 a maximalnim dovolenym napétim op = 200 N/mm?,

Pro tuto analyzu jsem ulozil desku v pozici 1 Srouby. Zvolil jsem vazbu,
ktera zachyti pohyby v ose x, y a z. Dale tato vazba zakaze rotaci kluzné desky
kolem osy x, y a z. V ploSe pod pozici 2 je kluzna deska ulozena na 3M oboustranné
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lepici pasce, a proto je zde vazba, ktera zachyti pohyb v ose y. Ostatni pohyby jsou
v ramci ulohy na pozici 2 povolené, coz nam dovoli pfipadny maly smyk kluzné
desky po 3M oboustranné lepici pasce. Dale je deska zatizena maximalnim
moznym zatizenim, které vyplyva ze zadani, které je 60 kg. Deska je zatiZzena silou,
ktera je konstantné rozlozena do celé plochy, oznadena pozici 3, reprezentujici
vyrobek. Na Obr. 8-12 jsou vidét jednotlivé pozice a uloZeni kluzné desky.

Sit pro nasledny vypocet je tvofena Ctvercovymi elementy (viz Obr. 8-13).

Obr. 8-12 UloZeni a zatiZeni kluzné desky o Sifce 100 mm

Rozmeér sité (délka strany Ctverce) je stanoven na 0,5 mm, po tloustce plechu je pét
elementu.

Obr. 8-13 Sit tvorend Ctverci o velikosti 0,5 mm
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Po vypoctu sité je sit tvofena z 212 258 elementu. Sitovana deska je vidét
na Obr. 8-14.

¥

A

7 X
Obr. 8-14 Vysitovand kluznd deska o sifce 100 mm

Jako prvni variantu jsem uvazoval, stejné jako u varianty s pasem o Sifce
600 mm, kluznou desku o tloustce 3 mm. Po analyze metodou MKP jsem vSak doSel
k zavéru, Ze pouziti kluzné desky o tloustce 3 mm je zbyteCné, stejné jako u varianty
s pasem o Sifce 600 mm, protoZze maximalni napéti (viz Obr. 8-15), které vyslo
o = 10,9 N/mm?, je oproti dovolenému napéti minimalni a maximalni deformace
(viz Obr. 8-16), ktera vysla u = 0,000 9 mm, je zanedbatelna.

S, Mises

SNEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
+1.094e+01
+1.003e+01
+9.119e+00
+8.207e+400
+7.295e+00
+6.383e+00
+5.471e+00
+4.559e+00
+3.647e+00
+2.736e+00
+1.824e+400
+9.119e-01
+0.000e+00

Obr. 8-15 RozloZeni napéti v kluzné desce o sile 3 mm
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U, Magnitude
+8.852e-04
+8.114e-04
+7.377e-04
+6.63%e-04
+5.901e-04
+5.164e-04
+4.426e-04
+3.688e-04
+2.951e-04
+2.213e-04
+1.475e-04
+7.377e-05
+0.000e+00

e

4 X

Obr. 8-16 RozloZeni deformaci na kluzné desce o sile 3 mm

Proto jsem pfeSel k pouziti kluzné desky o sile 2 mm stejné jako pfi vypoctu
desky o Sifi 600 mm. Z analyzy pomoci MKP jsem usoudil, Zze pouzit kluznou desku
o tloustce 2 mm je také zbyteCné, protoze maximalni napéti (viz Obr. 8-17),
které vyslo o = 25,3 N/mm?, je oproti dovolenému napéti stadle malé a maximalni
deformace (viz Obr. 8-18), ktera vysla u = 0,002 7 mm, je zanedbatelna.

S, Mises

SNEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
+2.533e+01
+2.322e+01
+2.111e+01
+1.899e+01
+1.688e+01
+1.477e+01
+1.266e+01
+1.055e+01
+8.442e+00
+6.332e+00
+4.221e+400
+2.111e+00
+0.000e+00

Obr. 8-17 RozloZeni napéti v kluzné desce o sile 2 mm
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U, Magnitude
+2.659e-03
+2.437e-03
+2.216e-03
+1.994e-03
+1.772e-03
+1.551e-03
+1.329e-03
+1.108e-03
+8.862e-04
+6.647e-04
+4.431e-04
+2.216e-04
+0.000e+00

M

z X
Obr. 8-18 RozloZeni deformaci na kluzné desce o sile 2 mm

Proto jsem pouzil kluznou desku o sile 1,5 mm. Z analyzy MKP je patrné,
Ze maximalni napéti (viz Obr. 8-19), které je pfiblizné o = 46 N/mm?, je stale oproti
dovolenému napéti ¢tvrtinové, ale z pohledu konstrukce a ceny kluzné desky je tato
varianta dostacujici. Maximalni deformace kluzné desky (viz Obr. 8-20) je pfiblizné
u = 0,006 mm, coz je zanedbatelna deformace kluzné desky.

S, Mises

SNEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
+4.596e+01
+4.213e+01
+3.830e+01
+3.447e+01
+3.064e+01
+2.681e+01
+2.298e+01
+1.915e+01
+1.532e+01
+1.149e+01
+7.659e+00
+3.830e+00
+0.000e+00

Obr. 8-19 RozloZeni napéti v kluzné desce o sile 1,5 mm
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U, Magnitude

+5.953e-03
+5.457e-03
+4.961e-03
+4.465e-03
+3.969e-03
+3.473e-03
+2.977e-03
+2.481e-03
+1.984e-03
+1.488e-03
+9.922e-04
+4.961e-04
+0.000e+00

Obr. 8-20 RozloZeni deformaci na kluzné desce o sile 1,5 mm

8.2. Shrnuti vysledki MKP analyzy

v s

Z vySe uvedenych analyz kluzné desky vypliva, Ze v nejvyhodnéjsi je pouZiti

kluzné desky o tloustce 1,5 mm. Pomoci MKP analyzy byly analyzovany dva
nejhorsi pfipady, které nastanou pfi pouZiti nejkrat§iho mozného dopravniku o délce
500 mm a pfi tloustce dopravniho pasu 100 mm nebo 600 mm. Pro tyto pfipady
jsem provedl analyzy pomoci metody MKP. Jednotlivé vysledky jsou sepsany
v nasledujici Tab. 8-1. Vysledky obsazené v tabulce jsou zaokrouhlené. Pfesné;si
vysledky jsou v samotnych obrazcich, které jsou uvedeny vyse.

Tab. 8-1 Porovndni vysledki MKP analyzy

ke bt e u

[mm] [mm] [mm] [N/mm?] [mm]
3 10,9 0,000 9
100 2 25,3 0,002 7
15 46 0,005 9
>00 3 35,2 0,005 4
600 2 78,6 0,016 4
1,5 4189 0,036 9

Navrh pasového dopravniku pro prepravu kusového materialu -100 -



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

9. Zaver

Byl zpracovan parametricky navrh pasového dopravniku pro pfepravu
kusovych dilu. Byla provedena reSerSni Cast, kde lze najit rozdéleni dopravniku
a popis jednotlivych konstrukénich prvkl pasovych dopravniki a jejich
konstrukCnich variant.

Pro zadany rozsah parametrll jsou zpracované navrhové a kontrolni vypocty.
Témto vypocltim pak odpovida navrzené konstrukéni feseni. Z této Casti vychazi
dalsi kapitoly diplomové prace. Byli vytipovani vhodni dodavatelé komponentu
pasového dopravniku. Volba nakupovanych dill a jejich dodavatell byla provedena
s ohledem na rychlost dodani.

Model dopravniku je feSen parametricky s délkou od 500 mm do 6 000 mm
a Sitkou od 100 mm az 600 mm s krokem po 100 mm. Dale je dopravnik navrzen
na pozadované rychlosti od 3 m/min do 21 m/m s krokem po 3 m/min.

Konstrukce dopravniku je tvofena z unifikovanych hlinikovych profill
spole¢nosti Bosch Rexroth. Pomoci hlinikovych profild je tvofena i podpérna
konstrukce pasového dopravniku. Konstrukce je jednoducha, loZiska, pruzna spojka
a patky jsou pro vSechny parametry dopravniku totozné. Pohon je zvolen podle
pozadovaneé rychlosti, parametricky ovlivnéné dily jsou hnaci a vratny buben, kluzna
deska, dopravni pas, podélné a pfFicné nosniky z hlinikovych profild. VSechny tyto
dily Ize upravit ve vyrobé z pfedem pfipravenych polotovara.

Model dopravniku je zpracovan piné parametricky ve 3D CAD. Parametricky
je zpracovan také vypocet v xIs. Vystup je uveden v koncepénim 2D vykresu (viz
Pfiloha 20). Na Obr. 9-1 mizeme vidét ISO pohled na extrémni velikosti dopravnika,
tj. v zadaném rozsahu nejvétSi dopravnik délky 6 000 mm se Sitkou pasu 600 mm
a nejmensi mozny dopravnik délky 500 mm a Sifrkou pasu 100 mm.
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Obr. 9-1 ISO pohled maximdlniho a minimdIniho pdsového dopravniku
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Pouzité znac¢ky

a [mm]

Sifka pfechodové Casti s pruznou hvézdici

a(-50... +20°c) [%] koeficient tepelné roztaznosti
a(+20... +100°c) [%] koeficient tepelné roztaznosti

As [%]
Aio [%]
b [mm]
bkp [mm]
B [mm]
Bp [mm]

Cip,, [IN/MmM]
[N/mm]

Clp1p
Cip, [N/mm]
Cs [N/mm]
Csd [N/mm]
Csz [N/mm]
c1 [N/mm]
c2 [N/mm]
C [kN]

Co [KN]

d [mm]

d1 [mm]
dpmax [mm]
dpmin [Mmm]
ds [mm]
dsp [mm]
dsp [mm]
dw [mm]
d2 [mm]

ds [mm]

D [mm]
D1 [mm]
Db [mm]
D1 [mm]
D2 [mm]
Dr [mm]

e [-]

E [N/mm?]

EaL [N/mm?]

Eo [N/mm?]

prodlouzeni

prodlouzeni

Sifka pera

Sifka kluzné desky

Sifka loziska

Sifka dopravniho pasu

tuhost DESKY 1 v &asti Ipia

tuhost DESKY 1 v €asti Ibiw

tuhost DESKY 2

tuhost Sroubu

tuhost dfiku Sroubu

tuhost zavitu Sroubu

tuhost pritéZzovanych soucasti

tuhost odlehCovanych soucasti

zakladni dynamicka unosnost

zakladni staticka unosnost

prumér hfidele

pruamér diry pro hfidel

maximalni rozmér dosedaci plochy mezi zvonem a pohonu
minimalni rozmér dosedaci plochy mezi zvonem a pohonu
vnitfni pramér pruzné hvézdice

stfedni primér dosedaci plocha mezi zvonem a elektromotorem
prumér dfiku Sroubu

rozmér matice

stfedni prumér zavitu

prumér jadra Sroubu

prumér hnaciho bubnu

vnéjSi primér pruzné spojky

pramér diry pro Sroub

pramér hlavy Sroubu

pramér hlavy Sroubu u dfiku

vnéjSi prumér nahradni Roétscherovy trubky
Eulerovo Cislo, e=2,71828

modul pruznosti v tahu

modul pruznosti v tahu hlinikové patky motoru
modul pruznosti v tahu ocelového Sroubu
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f[-] soucinitel tfeni

fa [-] soucinitel tfeni mezi hlinikem a oceli

fm [-] tfeni v zavitu

fo [-] soucinitel tfeni mezi oceli a oceli

F [N] sila plsobici na bok pera

Fk [N] sila, kterou vyvola moment v misté stfedniho priméru dsp
Fm [N] sila pusobici na Sroubovy spoj

Fn [N] sila pro zamezeni prokluzu

Fr [N] pficna sila

Fr [N] maximalni zatizeni lozisek

Fri [N] treci sila

F1s [N] predpéti jednoho Sroubu

F1o, [N/Mmm] sila, ktera prodlouzi o 1 mm pas o Sifce 1 %

F1@) [N] pritézujici sila pusobici na Srouby ve 2. fadé

F2q) [N] odlehdéuijici sila DESKU 1 v €asti Ibib pusobici na Srouby ve 1. fadé
F2@) [N] odlehdéujici sila DESKU 1 v €asti Ibib pusobici na Srouby ve 2. fadé
Far [N] sila, ktera prodlouzi dopravni pas o dané Sifce 0 1 %
g [ms?] tihové zrychleni

i[-] pfevodovy pomér Snekové prevodovky

iz [-] pocet chodu zavitu

K [-] bezpecnost spoje k mezi kluzu

km = Ma/Mn [-] bezpecnost krouticiho momentu

kT[] bezpeénost skupinového Sroubového spoje k pficné sile Fm
| [mm] délka pera

lesn [mm] délka Sroubu

la [mm] délka dfiku Sroubu

Io [mm] Sifka spojovaného materialu

Ip1 [mm] Sifka desky 1

Ip1a [Mmm] Sifka pfitézované Casti DESKY 1

Ipib [mm] Sifka odlehCované ¢asti DESKY 1

Ip2 [mm] délka pfitéZované DESKY 2

lko [mm] délka kluzné desky

lz [mm] délka zavitu Sroubu

l1 [mm] vzdalenost stfedu diry pro Srouby od bodu B

l2 [mm] vzdalenost stfedu diry pro Srouby od bodu B

L [mm] celkova délka pruzné spojky

L1 [mm] délka pro uloZeni tésného pera

Lmax [mm] tolerance délky

Lp1 [mm] délka dopravniho pasu v tazné (horni) vétvi

Lion [hod] trvanlivost loziska

L2 [mm] tolerance T drazky
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m [kg]
mw [k]
mz [mm]
M [Nm]
Mk [Nm]
Mk [Nm]
Mimax [Nm]
Mo [Nm]
Mu [Nm]
M1 [Nm]
M2 [Nm]
n [min]
n1 [min-]
n2 [min-]
N [N]

p [MPa]
p [MPa]
Pdov [MPa]
pk1 [MPa]
pk2 [MPa]
Pz [MPa]
pDz [MPa]
P [kW]

Pz [mm]
Qo [N]
Q12 [N]
Q2(1) [N]
Q2(2) [N]

r [mm]

Rpo,2 [Nmm2]

Rm [Nmm-2]
RsTk [mm]
S [mm?]

Sd [mm?]
Sip,, [MM?]
Sip,, [MM?]
Sip, [Mm?]
Sp1 [mMm?]
Sp2 [mMm?]

zatizeni dopravniho pasu

hmotnost pohonu

délka zasroubované Casti zavitu

kroutici moment hnaciho bubnu

kroutici moment

utahovaci moment Sroubu

maximalni kroutici moment na vystupu z elektromotoru
ohybovy moment plsobici na Sroubovy spoj

celkovy utahovaci moment

moment potfebny k predpéti Sroubového spoje

tfeci moment pod hlavou matice

mezni (maximalni) otacky

otacky elektromotoru

otacky hnaciho bubnu

normalova sila, ktera se rovna maximalnimu zatizeni dopravniho
pasu

tlak pusobici na bok pera

stfedni normalovy tlak

dovoleny tlak pro pevnostni kontrolu

kontaktni tlak na plode mezi zvonem a pfirubou motoru
kontaktni tlak na plode mezi zvonem a pfirubou zvonu
tlak v zavitu

dovoleny tlak v zavitu

vykon elektromotoru

rozte€ zavit

osové predpéti Sroubového spoje

maximalni vnitfni provozni sila ve Sroubu 2. fady
provozni predpéti Sroubu 1. fady

provozni predpéti Sroubu 2. fady

polomér hnaciho (vratného) bubnu

mez kluzu

pevnost v tahu

stfedni polomér kuzelové plochy hlavy Sroubu

plocha pera

plocha dfiku Sroubu

plocha mezikruzi mezi primérem Dr a Dsti

plocha mezikruZi mezi Dr a Db

plocha mezikruzi mezi prumérem Dr a D2

kontaktni plocha mezi zvonem a pfirubou motoru
kontaktni plocha mezi zvonem a pfirubou zvonu
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Sz [mm?]
S3 [mm?]
t [mm]

t1 [mm]
T[N]

T1 [N]

T2 [N]

u [mm]

v [m/min]
Wk [mm3]
X [mm]
Xm [mm]
Xp [mm]
a [rad]
OHMH [-]
or [°]

Olred [']
BI°]

pn [°]

v [°]

AF; [N]
AF, [N]
AT1 [N]
AT2 [N]
N[

W[

Ha [-]

o [N/mm?]

Oreq [N/Mm?]

o [N/mm?]
Tk [N/mm?]

g [N/mm-2]
[N/mm-2]

TSpov

¢ [']

plocha zavitu Sroubu

plocha jadra Sroubu

tloustka kluzné desky

Cast vysky pera, které vyCniva z drazky pro pero v hfideli
celkovy sila (odpor) vyvolana zatiZzenim pasu

tahova sila plsobici v horni vétvi dopravniho pasu
tahova sila pUsobici v dolni vétvi dopravniho pasu
maximalni deformace

rychlost dopravniho pasu

prufezovy modul v krutu

pracovni prodlouzeni dopravniho pasu zpusobené vyrobky
vzdalenost tézisté elektromotoru od Sroubového spoje
prodlouzeni dopravniho pasu po predepnuti

uhel opasani dopravniho pasu na bubnu

koeficient pro vypocet redukovaného napéti pomoci hypotézy HMH
uhel sklonu kuzelové plochy hlavy Sroubu

koeficient pro vypocet red. napéti pomoci hypotézy t,,.x
uhel boku zavitu

uhel boku zavitu v normalovém fezu

uhel stoupani zavitu

pritizeni Sroubu v 1. Fadé

pfitizeni Sroubl v 2. Fadé

tfeci sila v 1. fadé Sroubl

treci sila v 2. fadé Sroubl

ucinnost

soucinitel tfeni mezi bubnem a pasem

Poissonovo Eislo

maximalni napéti

redukované napéti

tahoveé napéti ve Sroubu

napéti v krutu

napéti ve smyku

maximalni dovolené napéti ve smyku

tfeci uhel v zavitu
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