Navrh konstrukce regulace rychlosti pasu
mezioperacniho dopravniku

Patrik Duchon

Bakalarska prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2019 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka
Ustav vyrobniho inzenyrstvi
akademicky rok: 2018/2019

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pifjmeni: Patrik Duchof
Osobni gislo: T6058
Studijni program:  B3909 Procesni inzenyrstvi

Studijni obor: Technologicka zafizeni

Forma studia: prezenéni

Téma prace: Nawvrh konstrukce regulace rychlosti pasu mezioperaéniho
dopravniku

Lasady pro vypracovani:

1. Vypracujte literarni studii na dané téma.

2.Navrhnéte pohon pro vykon 4. kW s regulaci rychlosti pasu 0,45 = 0,85 m/min
3.Zhotovte sestavu pohonu.

4.Zhotovte vyrobni dokumentaci



Rozsah bakalafské prace: cca 60 stran
Rozsah piiloh:

Forma zpracovani bakalarskeé prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

1. Kemka, V, Bartak, J, Miléak P, Zitek, P. : Stavba a provoz stroji, stroje a zafizeni,
Informatorium, Praha, 2009, ISBN 978-80-7333-075-0

2. Lukovics, |, Sykorova, L, Volek, F : Casti a mechanizmy strojii, Skripta, ES VUT
Brno, 2000, ISBN 80 - 214 - 1566 - 5,

3. Volek, F, : Zaklady konstruovéni a €asti stroji = mechanizmy strojii, Skripta, UTB
ve Zling, 2003, ISBN 80-7318 - 111 - 8,

4. Bolek, A, Kochman, J. a kol. : Casti stroji, 2. svazek. SNTL Praha, 1990

Vedouci bakalaiské prace: Ing. Frantiek Volek, C5c.
Ustav vyrobniho inZenyrstvi
Datum zadani bakalafské prace: 2. ledna 2019

Termin odevzdani bakalafské prace: 24, kvétna 2019

Ve Zliné dne 18. dnora 2019

L.S.

doc. Ing. Roman Cermék, Ph.D. prof. Ing. Berenika Hausnerova, Ph.D.
dékan reditel dstavu



VOHON  PRTRI
P#ijmeni a yjméno: D‘J(’HON\Q ................... Obor: ... %5 ...

PROHLASENTI
Prohlasuji, Ze

e beru na védomi, Ze odevzdanim diplomové/bakalaiské prace souhlasim se zvefejnénim
své prace podle zakona &. 111/1998 Sb. o vysokych gkolach a o zméné a doplnéni dalsich
zékonti (zdkon o vysokych Skolach), ve zn&ni pozd&jsich pravnich pfedpist, bez ohledu
na vysledek obhajoby ”;

» beru na védomi, Ze diplomova/bakalaiska prace bude uloZena v elektronické podobé v
univerzitnim informacnim systému dostupnd k nahlédnuti, Ze jeden wvytisk
diplomové/bakalafské prace bude uloZen na pifislusném tustavu Fakulty technologické
UTB ve Zling a jeden vytisk bude uloZen u vedouciho prace;

»  byl/a jsem seznidmen/a s tim, Ze na moji diplomovou/bakalaiskou praci se plné vztahuje
zakon ¢&. 121/2000 Sbh. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a
o zméné né&kterych zakoni (autorsky zakon) ve znéni pozdgjsich pravnich predpisi, zejm.
§35 odst. 37;

«  beru na v&domi, Ze podle § 60 ¥ odst. 1 autorského zédkona ma UTB ve Zlin& pravo na
uzavieni licenéni smlouvy o uZiti 8kolntho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zidkona;

«  beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 2 a 3 mohu uzit své dilo — diplomovou/bakala¥skou
praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem
Univerzity ToméaSe Bati ve Zling, kterd je oprdvnéna v takovém pifpadé ode mne
poZadovat piiméfeny piispévek na thradu nakladdi, které byly Univerzitou Tomase Bati
ve Zling na vytvoreni dila vynaloZeny (aZ do jejich skutené vySe);

*  beru na v&domi, ¢ pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalaiské prace vyuzito
softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zlin¢ nebo jinymi subjekty pouze ke
studijnim a vyzkumnym t&elim (tedy pouze k nekomerénimu vyuZiti), nelze vysledky
diplomové/bakalafské prace vyuzit ke komerénim téelim;

e beru na védomi, Ze pokud je vystupem diplomové/bakalarské prace jakykoliv softwarovy
produkt, povazuji se za soulast prace rovnéZ i zdrojové kédy, poptf. soubory, ze kterych
se projekt sklada. Neodevzdani této soucasti miZe byt diivodem k neobhajeni prace.

Ve Zling .23 .20\9

Y zékon & 111/1998 Sh. o vysokych Skoldch a 0 zméné a dopinéni dalsich zékond (zékon o vysokych Skoldch), ve znéni pozdéjsich pravnich
predpisi, § 47 Zverejiiovdni zavérecnych praci:

(1) Vysoka skola nevydélecné zveiejiiuje disertaéni, diplomové, bakaldfské a rigorézni prdce, u kterych probéhia obhajoba, véetné posudki
oponentt a vysledku obhajoby prostfednictvim databdze kvalifikacnich praci, kterou spravuje. Zplsob zvefejnéni stanovi vnitini pfedpis
vysoké skoly.

(2} Disertacni, diplomové, bakaldrské a rigorézni price odevzdané uchazedem k obhajobé musi byt téZ nejméné pét pracovnich dnii pfed
kondnim obhajoby zvefejnény k nahliZeni vefejnosti v misté urdeném vnitinim piedpisem vysoké skoly nebo neni-li tak uréeno, v misté
pracovisté vysoké skoly, kde se md konat obhajoba price. KoZdy si maZe ze zverejnéné préce pofizovat na své néklady vypisy, opisy nebo
rozmnozeniny.

(3) Plati, Ze odevzddnim préce autor souhlasi se zverejnénim své prace podle tohoto zakona, bez ohledu na vysledek obhajoby.

? zékon & 121/2000 Sb. o prdvu autorském, a pravech souvisejicich s prdvem outorskym a o zméné nékterjch zdkond (autarsky zdkon) ve
znéni pozdéjsich prdvnich predpisa, § 35 odst. 3:



(3) Do prava autorského také nezaschuje skola nebo Skolské &i vzdélavaci zafizeni, uZije-li nikoli za tcelem pfimého nebo nepfimého
hospoddrského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k viastni potfebé dilo vytvofené ZGkem nebo studentem ke spinéni $kolnich nebo
studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho prdvniho vztahu ke Skole nebo Skoiskému ¢i vzdéldvaciho zafizeni (Skolni dilo).

3 z6kon & 121/2000 Sh. o pravu outorském, o privech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné néktenjch zékond (outorsky zékon) ve
znéni pozdéjsich prévnich pfedpisi, § 60 Skolni dilo:

(1) Skola nebo skolské ¢i vzdéldvaci zafizeni maji za obvyklych podminek prdvo na uzavieni licenéni smlouvy o uZiti Skolniho dila (§ 35
odst. 3). Odpird-li autor takového dila udélit svoleni bez vaZného divedu, mohou se tyto osoby domdhat nohrazeni chybéjiciho projevu jeho
vile u soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 zdstdva nedotceno.

(2} Neni-li sjednane jinak, muze autor skoiniho dila své dilo uZit ¢i poskytnout jinému licenci, neni-li te v rozporu s opravnénymi zajmy skoly
nebo skolského Ci vzdélgvaciho zafizeni.

(3) Skola nebo $kolské & vzdéldvaci zafizeni jsou oprdvnény poZadovat, aby jim autor Skolniho dila z vydéiku jim dosazeného v souvislosti s
uZitim dilo & poskytnutim licence podle odstavce 2 pfiméfené pfispél na vhradu nékladd, které na wytvoreni dila vynaloZily, o to podle
okoinosti a do jejich skuteéné vyse; pfitom se pfihlédne k vysi vydélku dosaZeného Skolou nebo Skolskym ¢i vzdéldvacim zafizenim z uZiti
Skolniho difa podle odstavce 1.



ABSTRAKT

Tato bakalatska prace se vénuje konstrukénimu navrhu regulace rychlost pasu mezioperac-
niho dopravniku. V prvni, tedy teoretické Casti, jsou popsany zaklady konstruovani a di-
menzovani Casti strojli a zafizeni, mechanizmy stroji a jejich vyuziti. Dale potom teoretic-

ky zaklad k souc¢astem umoznujicim pohyb a druhy pohonil stroji.

Soucasti druhé, tedy praktické ¢asti, je samotny konstrukéni navrh regulace rychlosti slo-

zen z kinematického mechanizmu. Navrh je podpofen vypocty a vykresovou dokumentaci.

Klic¢ova slova: regulace rychlosti, mechanizmy, konstruovéni, ¢asti stojli, pohon pasového

dopravniku

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the Design of Conveyor Belt Speed Control Design. The
theoretical part of the thesis includes fundamentals of construction and machine parts di-
mensioning description. It also includes theoretical principles to parts that enable a motion

and types of machine drives.

In the practical part the Design of Conveyor Belt Speed Control Design is designed with
kinematic mechanism. The drawing documentation is included as a part of the bachelor

thesis as well as calculations needed for successful design.

Key words: speed control design, mechanism, construction, machine parts, belt conveyor

drive
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UVOD

Tato bakalarska prace pojednava o zplsobu regulace rychlosti pasového dopravniku po-
moci kinematického mechanizmu, pouzivaného naptiklad v obuvnickych zavodech.
V prvni ¢asti je uveden teoreticky zaklad k tomuto tématu, jako je konstruovani nebo di-
menzovani soucasti. Jsou zde popsany druhy mechanizmi, strojnich sou¢ésti a pohony pro

stroje, do kterych se tadi i pasovy dopravnik.

Péasovy dopravnik patii mezi strojni zafizeni, umoziujici pfenos sypkych nebo pevnych
materidlii na kratsi i1 delsi vzdalenosti. Sklada se zejména z dlouhého ramu, na kterém jsou
usazeny otocné valecky, tvotici pevnou pojezdovou drahu pro pohyblivy pas, po kterém se
prepravuje samotny materidl. Materidl pasu je nejcastéji pryz nebo textil. Tento zplisob
dopravy materidlu je vyuzivan prevazné pro presun ve vodorovné poloze, mize se vSak

pouzit i pro mirn¢ Sikmou piepravu.

Cil praktické ¢asti je navrhnout soucasti pohonu tak, aby fungovaly pro zadany vykon a
rozsah rychlosti pohybu pasu. Rozsah rychlosti je mozné korigovat pomoci regula¢niho
Sroubu, ktery je soucésti navrhovaného mechanizmu. V praktické Casti je vytvofeno celé
konstruk¢ni feseni, podpofené navrhem z pocitacového softwaru Autodesk Inventor 2019.
V névrhu je snaha o co nejvétsi mozné pouZiti normalizovanych dilli, coZ usnadni vyrobu
celého zatfizeni a pozitivné se promitne i do ekonomické stranky véci. Nenormalizované

dily je tfeba vyrobit, proto je soucasti navrhu vykresova dokumentace.
Mnou navrZeny pasovy dopravnik disponuje nizkou rychlosti pohybu pasu. Jeho vyuziti
proto bude spocivat zejména v prepravé polotovarl, mezi jednotlivymi stanovisti ve vy-

robnim procesu.

V této praci jsou pouzity mimo jiné teoretické znalosti pruznosti a pevnosti, konstruovani

strojnich soucasti a mechanického chovani téles.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KONSTRUOVANI

1.1 Uvod do konstruovani

Zékladnim prostiedkem pro dorozumivani se strojnich inzenyrii mezi sebou je vykresova
dokumentace. Neni jisté, zda ji kazdy vystudovany inzenyr bude vytvaret, ovSem orientace
v ni je nezbytné€ nutna. Pfi ndvrhu jakékoliv certifikované strojni soucasti musime dbat na
vypracovani dokumentace dle platnych norem. Normy maji platnosti bud’to celoevropskou
(EN), nebo celosvétovou (ISO). V Ceské Republice v sou¢asnosti plati normy statni

(CSN), pievzaté (CSN ISO), mezinarodni (ISO) a evropské (EN). [1]

Zakladni ulohou konstruktéra je navrhovat rozméry a tvary strojnich soucasti tak, aby spl-
novali pozadované funkce, byly spolehlivé a prekonavali zatéz po stanovenou dobu. Dtle-

zitym faktorem je, o jakou strojni soucast se jednd a k ¢emu bude slouzit. [1.2]

1.2 Metodika konstruovani

U zrodu kazdého nového vyrobku, stroje ¢i strojniho zatizeni jsou vzdy konstruktéfi, ktefi
urcuji technickou uroven, naklady spojené s vyrobou, kvalitu ¢i konkurence schopnost.
Konstruktér je tak na zacatku dlouhého fetézce technologi, technikli provoznich pracovni-
kl a délnikll a je od n¢j ocekavana tvirci Cinnost a velké znalosti v oblasti strojirenstvi.

[1,2]

Metodika konstruovani mé své urcité zakonitosti, a to jak v postupu pii tvlurci praci, tak
v moznostech pouziti automatizace jednotlivych soucasti za pomoci vypocetni techniky.
Tu mizeme zatadit do tzv. metod systematickych. Spole¢nym zakladem pro systematické

metody jsou tyto mozné postupy:

e Analyza — zkoumany objekt se roz¢leni na samostatné prvky, které se dale fesi.

e Syntéza — myslené spojeni prvkl v jeden celek, ktery dale zkouméame.

e Abstrakce — zaméteni se na urcity dalezity problém a ostatni nechat bez povSimnu-
ti. Cil je vyfesit uréity problém a zanedbat nepodstatné

e Konkretizace — pouzivani obecnych pojmd, pro nazornost a znamost

e Indukce — utvoreni si obecného zavéru ze zvlastnich piipadi

e Dedukce — pfesny opak indukce tzn. z obecného védéni, utvorime konkrétni piipad.
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Krom¢ téchto metod se mnohdy v praxi pouzivaji metody intuitivni. Tato feSeni jsou zalo-

zena na létech zkuSenosti a obecnych znalosti dané problematiky tvr¢iho pracovnika. [2]

1.3 Technologi¢nost konstrukce

Ve zkratce lze fict, ze technologi¢nost urc¢ité¢ho zafizeni je ta vlastnost konstrukce vyrobku,
kterd zajiStuje jeho co mozZna nejsnadngjsi a nejefektivnéjsi vyrobu. Technologi¢nost ma

tedy nejvetsi vliv na pozdéjsi vyrobni néklady.

Technologii vyroby nezajistuje, jak by se nékdo mohl domnivat, technolog nybrz kon-
struktér. Nebot’ je tfeba si uvédomit, ze jiz na vyrobnim dokumentu je prfedepsan material,
z n¢hoZ bude soucastka zhotovena, tepelné ¢i chemické zpracovani, druh polotovaru, drs-
nost povrchu, svary ¢i jiné dalsi tdaje, které vedou k optimalizaci procesu a kladou daraz i
koncepci vyroby jiz ptredurcil konstruktér. Ten ovSem musi byt v neustdlém kontaktu

s technologem i vyrobou. [2]

1.4 Pozadavky na konstrukci z hlediska technologi¢nosti

To zda je konstrukéni navrh vyhovujici z hlediska efektivnosti vyroby Ize posuzovat dle
riznych kritérii. Proto je vhodné fidit se dle obecnych zésad, které mohou vypadat nasle-

dovné:

1. Zvolit spravny material pro navrhovanou soucast. Zvoleny material musi splio-
vat fadu kritérii. NejcastéjSim pozadavkem je pevnostni charakteristika, kterou ta-
dime do mechanickych vlastnosti materidlu. OvSem, je tfeba piihlédnou také k
ostatnim zalezitostem, jako jsou fyzikalni a chemické vlastnosti, které mtizou urco-
vat, zda bude material elektricky ¢i tepeln¢€ vodivy nebo zda bude odolny viici ko-
rozi. Pro néslednou vyrobu jsou pak dilezité technologické vlastnosti. Zde mizeme
zatadit obrobitelnost, slévatelnost a zatékavost, tvarnost za tepla ¢i za studena, sva-
fitelnost, kalitelnost a dalsi. Pro volbu materidlu je mozno pouzit vypocet, ktery ur-
¢i naptiklad to, zda ndm bude dany prifez materidlu pfi namahani stacit.

2. Vyuzit v nejvétsi mozné mire hutnich polotovarii a tenkosténnych profili. Pro

3. Dle sériovosti vyroby zvolit optimalni technologii. Zde se musi uvazovat, pro jak

velké série se bude navrzend soucastka vyrabét. Jestli budeme vyrabét pouze malo-
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sériove, nevyplati se délat inovace ¢i nakup novych stroji. U velkosériové vyroby
je jiz tfeba tuto moZznost zvazit. Popiipadé je tteba popfemyslet o vhodném zptsobu
vyroby, ktery se také bude odvijet od poctu vyrobenych kust.

4. Nepozadovat zbytecné piresnou vyrobu. Prili§ presné rozméry, tolerance a vysoka
jakost povrch prodluzuje Cas vyroby a je také narocna na ekonomiku procesu. Proto
je doporucené udavat tolerance pouze tam, kde je to nutné.

5. Predepsat pouze nutné pridavky na obrabéni. Timto krokem pii konstrukci
usSetiime material a také naklady na obrabéci operace.

6. Volit jednoduché tvary. Tykd se zejména volnych ploch. Zejména chceme-li do-
séhnout levné vyroby

7. Vyuzivat normalizovanych soudasti. Je dobré pfi vyrobé pouzivat soucasti, které
si lze koupit s jiz danou presnosti. Timto krokem uSetiime velké mnozstvi Casu i
penéz. Normalizovanych soucdasti je dobré vyuzivat i v ptipad¢, Ze jest€¢ nemaji po-

ttebny tvar a musi se dale upravit. [2]
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2 DIMENZOVANI STROJNICH SOUCASTI

Dimenzovani je postup pro uréeni rozméri nosnych a konstrukénich soucasti tak, aby odo-
lavaly vnéjSimu zatiZzeni. Tento postup je nezbytny pro budouci spravné fungovani této
soucasti. Vnéjsi zatizeni a momenty, které na soucast piisobi, maji totiz za nasledek vznik
vnitinich sil v materidlu. Tyto sily nebyvaji v materidlu rozdéleny rovnomérné, proto vy-
tvari v materialu napéti. Napéti 1ze rozliSit na normélové a smykové. Normalové napéti o

ptisobi kolmo k plose prifezu, smykové napéti T plisobi v roving prifezu.[2]

2.1 Pevnostni podminky pri statickém namahani

Pokud je splnéna podminka homogenniho a izotropniho materidlu pfi statickém vnéjSim

zatizeni, jsou pro material charakteristické ur¢ité mezni stavy materialu:

e Mezni stav pruznosti - Pii pfekroceni tohoto stavu v materidlu vznikaji trvalé de-
formace. Tento stav je dulezity pro houzevnaté (pruzné) materialy.
e Mezni stav pevnosti - Pfi jeho dosaZeni je za danych podminek poruSena soudrz-

nost materidlu. Tento stav je rozhodujici pro pouZiti kiehkych materiali.

HouZevnatost a kiehkost nemusi byt veli¢iny stalé a mohou se ménit s riznymi faktory. Ty
mohou byt napiiklad materidlovi Cinitelé (slozeni, krystalické vazba, velikost zrna a jiné),

W v

nebo vnéjsi Cinitelé (teplota, typ napjatosti, rychlost zatéZovani).

Pfi jednoosé napjatosti se vychdzi z vysledkl tahové a tlakové zkousky. Pro houzevnaté

vvvvvv

Pevnostni podminka pfi tahovém nebo tlakovém namahani:

0yt (Okp) (D
Omax < Opt,Opg = X [MPa]
K
A pfi stanoveni z meze pevnosti
1t (Okp) (2)
|omax| < OptOpa = — 7, [MPal]

ki
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Pro kiehké materialy je rozhodujici mez pevnosti v tahu a v tlaku. Pevnostni podminka pti

tahovém namahani:

Op
Omax < Opt = k—t [MPa] 3)
p
A pfi tlakovém namdhani
Op
Omax = Opa = k_t [MPa] “)
P

2.1.1 Smluvni pracovni diagram

Pro zjiSténi smluvniho pracovniho diagramu se musi material podrobit statické zkousce
tahem, které¢ je jedna ze zakladnich zplisobi zjiSténi charakteristiky materialu. Pro tento
ucel se ze zkuSebniho materidlu vyrabéji specidln€ upravené zkuSebni télesa (Obr. 1), ktera
jsou nasledné na trhacich strojich vystaveny vnéjSimu zatéZovani. Trhaci stroj je vybaven
zafizenim pro zaznamenavani pribéhu zkousky. Ta je zaznamenana v podobé¢ kiivky, vy-

kreslujici zavislost napéti ¢ na relativnim prodlouZzeni «.

Zavislost ¢ na ¢ se pro m&kké oceli oznacuje jako smluvni pracovni diagram (smluvni je

nazyvan pro zachovani plivodniho priifezu S, pii vypoctu napéti). [2]

2

——

Obr. 1: ZkuSebni télesa [2]
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Od pocatku namédhani az do meze imérnosti oy (bod U) je zavislost mezi ¢ a ¢ linedrni.

Muizeme jej tedy popsat Hookovym zakonem, tj.:
0 =E.e[MPa] ®)

Mez pruznosti og (bod E) je ur€ovéana smluvné (oo 0s) jako napéti, pii kterém vznikne de-

formace £=0,005%.

Pti dosazeni meze ok (bod K) za¢nou deformace rychle narstat, pfi¢emz se napéti vyraz-
n¢ neméni. Pti odlehceni sil bude zévislost 6 na € vypadat dle ¢arkovanych ¢ar rovnobéz-
nych s tseckou OU. Dostane-li se napéti na nulovou hodnotu, budou vznikat trvalé (plas-

tické) deformace g,

Jestlize budeme vzorek dale zatéZovat, dojde napécti zkuSebniho télesa do svého maxima
(bod P), které je také nazyvano jako smluvni mez pevnosti op;. V tomto okamziku se za-
¢nou na zkusebnim télese tvofit vyrazné (lokalni) pficné zuzeni tzv. krcky. V oblasti okolo

kr¢ku vznikne slozity stav napjatosti a pii dosazeni bodu R se zkuSebni vzorek pretrhne.
Pocitame-li napéti k okamzitému priifezu S zkuSebniho télesa, bude zavislost c-€ dle ¢ar-
kované ¢ary P'R’. Bod P’ znaci skute¢nou mez pevnosti a bod R’ skute¢né napéti, pti kte-

rém doslo k pretrzeni zkuSebniho télesa. [2]

A6 p K
: ==
R
i
& | T
I & ) { &
Q_ﬁ“-’—"pl E{Eﬁ -
:.g,:;'g -

Obr. 2: Smluvni pracovni diagram pro mékkou ocel [2]
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Naproti tomu u materiali kiehkych (Obr. 3), je piechod z pruzného do tvarného stavu ply-
nuly. Kupftikladu litinova ty¢ zatiZzena tahem (tlakem), bude mit podstatné mensi mez pev-

nosti v tahu op;, nez mez pevnosti v tlaku opy.

T A

200

gwc i

-~ Ey%) © &
~ -1-08 -05 -02

] 02 04 £,(%)
#—{-100

// -200
L/f/ -300

-4 00
L6 *fMPG)

Gy

Obr. 3: Pracovni diagram pro kiehky material [2]

Ze sklonu deformacni pfimky lze usoudit, Ze ma litina mensi modul pruznosti oproti oceli,
a tim padem se pfi stejné velkém napéti vice zdeformuje. Ocel ma modul pruznosti v tahu

piiblizné: E = 2,1.10° MPa, $ed4 litina zhruba E = 10° MPa. [4,10]

2.2 Namahani pri proménlivém zatiZeni

Proménlivé zatizeni bude vznikat tam, kde se sily méni periodicky béhem zatéZovaciho
cyklu, nebo pii proménlivém plsobisti sil. Napéti ma vétSinou takovy priabeh, ze lze na-
hradit sinusovym zatizenim pro lepsi analytické vyjadfeni, usnadnujici vypocet. Vypocet
téchto proménlivych zatizeni ovSem neni ani tak jednoduchy, proto se pfi navrhovani a
dimenzovani téchto soucasti opirame o vysledky dlouhodobych zkousek, jako je unava
materialu. Zivotnost takovéto soudasti pii proménlivém zatiZeni je definovana jako podet
kmitd napéti do unavového poruseni. Toto poruseni ma mnoho Cinitelli, z nichz nejdtlezi-

v

t&jsi jsou:

e Velikost ¢asoveé proménlivé slozky napéti (amplituda napéti)
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e Velikost stalé slozky napéti (predpéti)

e Pocet zatéznych kmiti

e Vlastnosti materidlu (neni dokonale pruzny, homogenni nebo izotropni)

e Vliv koncentratorti napéti (vrubit).

2.2.1 Woaohleriv diagram — mez inavy

Aby byl mozny vypocet pro prifez dynamicky namahanych soucasti, je rozhodujici napéti,

pii kterém nevznika tnavovy lom, tedy napéti, které jesté material vydrzi po dobu stano-

venych cykla. Tato mez pevnosti pii proménlivém zatiZzeni se nazyva mez unavy a zjistuje

se laboratornimi zkouSkami materialu. Wohlertv diagram je tak zavislost ¢asové Uinavy na

poctu zatézovych cykli N (Obr. 4). [2,10]

A
L b —

3‘ b
Ort
g
& 155
~ pevnas? pevnost .
= 4 . staticka casovand e pevnost
o ol trvatd
g .3&—-&.}4'?
» { ' Yo L i | snc:
10 10 10 10° 107 108 N

Obr. 4: Wohlertv diagram [2]

Jeho pribéh ma tfi charakteristické oblasti:

e Oblast statické pevnosti 0 < N < 10* — napéti je ptiblizné konstantni, pocet cykli N

na néj nema vliv

e Oblast asované pevnosti 10* < N < 107 — napéti se vristajicim poctem cyklii N

klesa

e Oblast trvalé pevnosti 10’ < N — zde je opét napéti piiblizné stalé (mez Gnavy)

[4.10]
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3 MECHANIZMY

Mechanizmy slouzi k pfenosu pohybu z hnaciho na hnany ¢len, ke zméné rychlosti tohoto
pohybu, poptipad¢ na transformaci na jiny druh pohybu. Maji pfeménit a prenést energii

dodavanou motorem na pracovni organ tak, aby mohl pracovat podle ur¢eného programu.

Je-li u mechanizmii dilezity pfenos energie, jednd se o mechanismy pracovni, naopak
chceme-li po mechanizmu aby vykonéval pohyb po urcité draze nebo udaval urcitou polo-
hu, jedné se o mechanismus pomocny (fidici). Takovéto mechanizmy mohou plnit mnoho
ukont, jakymi jsou naptiklad: pteruSované pohyby plnicich strojli, pracovni pohyby obra-
bécich stroji, posuny dopravnikil, periodické otevirani a uzavirani spalovacich prostor,

uchopovaci a pfemistovaci pohyby robotti a jiné. [3,4,9]

3.1 Rozdéleni mechanizmii
Mechanizmy lze rozdélit do nékolika skupin:

e Kinematické
e Elektrické

e Hydraulické
e Pneumatické

e Kombinované

Pneumatické a hydraulické mechanismy Ize jednim slovem popsat rovnéz jako tekutinové
mechanizmy. V praxi se ¢asto pouziva kombinace uvedenych mechanizmii, naptiklad hyd-

ropneumatické nebo elektrohydraulické.

V dnesni dob¢ se v dilnach a riznych jinych technickych pracovistich zac¢alo hojn¢ vyuzi-
vat hydraulickych mechanizmi, pro svou moznost plné automatizace. Neni zde tedy nut-
nost ruc¢niho fizeni uréitych procesii. Pro tyto potieby je vSak nezbytné takovéto provozy
zvIast vybavit specidlnimi konstrukénimi prvky, napf. snimace (teploty, tlaku, atd.), venti-

ly, relé, a jiné. [4.9]

3.2 Kinematické mechanizmy
Kinematicky mechanizmus je soustava téles, kterd je navzajem spojena v urcity celek, kte-
ry vykonava predem uréeny pohyb. Nejéastéji se pii pouziti kinematickych mechanizmi

vyuzivd pfemény pohybu rotacniho na pfimocary nebo pfeména piimocarého pohybu na
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rotacni. Jejich pouziti je velice rozsifené a vyuziva se prakticky u vSech stroji a zafizeni,
proto je u nich mimo jiné vyzadovana mald hmotnost, dobrd ucinnost a dlouha

Zivotnost.[3,4]

Vyhodou kinematickych mechanizmti je dobrd moznost vyuziti velkych silovych a rych-
lostnich pfevodi za vyuziti odzkousenych a znamych mechanickych prostredki. Jejich
relativné mala narocnost pfi vyrobé a mala nachylnost na zménu teploty. Neni taktéz po-
tieba vystavby a pouZiti riznych tlakovych nadob nebo pouziti rozvodnych soucasti teku-
tin pro jejich ovladani.

Nevyhody téchto mechanizmt jsou naptiklad velkd hmotnost nebo znacné setrvacné sily.
Tento mechanizmus muaze také byt nevyvazeny. Timto vlivem v ném vznika velké tieni,
které je n€kdy potieba kompenzovat napiiklad mazacimi oleji. Chod takovychto zafizeni

rovnéz zpravidla nebyva tichy ani klidny. [3,4]

3.2.1 Rozdéleni kinematickych mechanizmii
Kinematické mechanizmy lze rozd¢lit dle nékolika kritérii:

Z hlediska teorie:

e Rovinné

e Prostorové
Dle stupniii volnosti:

e Jednostupnoveé
e Dvojstupniové (diferencialy)

e Vicestupnové
Dle konstrukénich znaka:

e Kloubové

o Klikové

e Sroubové

e Kulisové

e Vackové

e S pferuSovanym pohybem

e Regulacni a brzdici
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3.2.2 Kloubové mechanizmy

Kloubovy mechanizmus mtize slouzit k penosu rotacniho pohybu (Obr. 5a), ke zméné
rota¢niho pohybu na pohyb kyvny (Obr. 5b) nebo na uplnou zménu rotacniho pohybu na
pohyb obecny (Obr. 5¢). [3.4]

Obr. 5: Kloubovy mechanizmus [4]

Nejcastéji pouzivanym druhem kloubovych mechanizmi je Etytkloubovy mechanizmus,
ktery je slozen z hnaciho a hnaného ¢lenu a ¢lenu spojovaciho. Uchyceni a spojeni takové-
hoto zafizeni je provedeno pomoci Ctyi kloubti. Hnacim ¢lenem tohoto mechanizmu byva
klika, ktera je oto¢né ulozena na ramu stroje a koné rota¢ni pohyb. Tento pohyb je pfena-

Sen dale na hnany ¢len pomoci ¢lenu spojovaciho. [3.4]
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3.2.3 Klikovy mechanizmus

Klikovy mechanizmus slouzi k pfeméné rotatniho pohybu na pohyb piimocary. Tento
princip se uplatiluje napiiklad u kompresorti, pistovych Cerpadel apod., nebo ke zméné
pfimocarého pohybu na pohyb rota¢ni, coz se nejvice vyuziva u spalovacich motori. Béz-
n¢ se tento mechanizmus sklada z pistu, ojnice a kliky (Obr. 6). Dal$i nezbytnou soucasti je

setrvacnik, ktery vyrovnava nerovnomeérnost chodu. [3.10]

Obr. 6: Klikovy mechanizmus [4]

Pist (1) se pohybuje ve valci ptimocare vratné. Na pist plsobi tlak tekutiny, kterd se napti-
klad vlivem exploze rozepne a pist posune ve valci. Aby nedochéazelo ke ztratdm tlaku, je
pist opatien té€snicimi (pistnimi) krouzky. Pro uSetfeni vahy jsou pisty duté. Ojnice (3) je
spojena s pistem nejcasteji pomoci dutého pistniho ¢epu (2). Druhy konec ojnice je spojen
s klikou. Ojnice klikového mechanizmu je ta ¢ast, kterd kona obecny pohyb, nebot’ jeden
jeji konec koné pohyb piimocary a druhy konec kona pohyb rotacni.

Pii malych zdvizich pistu je moZno pouzit vystfedny kotou¢ neboli vystiednik (Obr. 7).

Tento mechanizmus se poté nazyva vystfednikovy mechanizmus a slouzi ke stejnym uce-

lim. [3.4]
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Obr. 7: Klikovy mechanismus s vystiednikem [4]

Klikovy mechanizmus zobrazeny na obrazku (Obr. 6) je také jinak nazyvan jako zkraceny
mechanizmus a pouziva se pro jedno¢inné stroje, kde tlak plisobi pouze na jednu stranu
pistu. Pro zatizeni kde tlak piisobi na ob¢ strany, tedy pro dvoj¢inné mechanizmy, se pou-
zivéa klikovy mechanizmus tplny (Obr. 8), obohacen jesté o kiizak. Tento mechanizmus se

tedy sklada z pistu, pistni tyce kiizéku, ojnice a kliky. [3.4]

Obr. 8: Uplny klikovy mechanizmus [4]
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3.2.4 Sroubovy mechanizmus

Sroubovy mechanizmus se pouziva v piipadech, je-li potieba pfeménit rotaéni pohyb na
pohyb piimocary. Tento zptisob ndm umoziiuje vyvozeni pomérné velkych sil. Konstruk¢-

n¢ tento mechanizmus neni naro¢ny. Je tvofen pohybovym Sroubem a matici. [4]

Sroubovy mechanizmus miZe pracovat dvojim zplsobem:

e Matice pohybového Sroubu je uloZena v télese pevné, takze se nemtze pohybovat
ani otaCet. Pohybovy Sroub se otaci v matici a zaroven se posouva ve smeéru své

osy. Tento zplisob se uplatituje napiiklad u Sroubovych lisit nebo u Sroubovych
zvedaki (Obr. 9).

Obr. 9: groubovy zvedak [4]

e Matice pohybového Sroubu je uloZzena v posuvném vedeni, tim padem se miize po-
souvat ve sméru osy, ale nelze s ni otacet. Pohybovy Sroub je uloZen v loziscich,
takZe se muZe otacet bez moznosti posuvu. S ota¢enim pohybového Sroubu se po-
souva matice. Tento zplsob je uplatiiovan naptiklad u svérdkd nebo obrabécich

stroju. [4]
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3.2.5 Kulisové mechanizmy

Kulisovy mechanizmus slouzi k pfeméné rotacniho pohybu na pohyb pfimocary vratny.
Sklada se z kliky, dvou kluznych kostek (kamentl), smykadla a kulisy. Kulisové mecha-
nizmy lze dé€lit na posuvné, kyvné a otacivé. Posuvny pracuje na principu nekonecné dlou-
hé ojnice. U kyvnych kulisovych mechanizmi je kratkéd klika, kterd kona celou otacku,
zatimco kulisa jen vratny kyvavy pohyb. U otacivych kulisovych mechanizmti kona otaci-

vy pohyb prave kulisa.[3,4]

Ukazkového kulisového mechanizmu si lze povSimnout na obrazku (Obr. 10). Hnacim
¢lenem je zde klika, konajici rotacni pohyb. Na konci kliky byva zpravidla uloZena jedna
ze dvou kluznych kostek, kterd kona spolu s klikou rota¢ni pohyb a zaroven kond pohyb
v drazce kulisy. JelikoZ je kulisa uloZena jednim koncem kloubové na rdmu stroje, miize
konat pouze kyvny pohyb. Kyvny pohyb je pfenasen na druhou kluznou kostku, ktera se
muZe posunovat v draZce na konci kulisy a zaroven je spojena s tzv. smykadlem, konajici

piimocary vratny pohyb.[3,10]

Zdvih smykadla 1ze ménit vzdalenosti prvni kluzné kostky od osy kliky. Konstrukéné je
kulisovy mechanizmus slozen tak, aby rychlost pohybu smykadla ve sméru 2 byla vétsi nez
ve sméru 1, coz se vyuziva pro obrabéni rovinnych ploch u vodorovnych obrazecich strojt.

[4.9]

N

R Y,

Obr. 10: Kulisovy mechanizmus [4]
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K vyhodam téchto mechanizmi patii zejména jejich jednoduchost. Fakt, ze pii pouziti ku-
lisového mechanizmu je pohyb smykadla rovnomérnéjsi nez pii pouziti klikového mecha-
nizmu. Déle to, Ze délku zdvihu smykadla l1ze zménit posouvanim klikového ¢epu v radial-

ni drazce kliky.

Nevyhodou kulisovych mechanizmi je omezeni jejich pouziti pouze na mensi sily, jelikoz

jejich opotiebeni a ztraty jsou znacné¢ veétsi nez pii pouziti klikovych mechanizmi. [3,4]

3.2.6 Vackové mechanizmy

Vackovy mechanizmus se pouziva tam, kde je potfeba zménit rota¢ni pohyb na pohyb pii-
mocary. Miize byt bud’to rovinny nebo prostorovy. Tento mechanizmus je tvofen vackou a
tadhlem (Obr. 11). Vacka je nekruhovy kotou¢ s urcitym profilem, ktery odpovida predem

naprogramovanému prub¢hu.

Vyuziti vackovych mechanizmt se uplatituje zejména pro ovladani zdvihu ventild u Ctyt-
dobych spalovacich motorii. Dalsi pouziti mohou byt naptiklad v polygrafickych, textilnich

¢1 obuvnickych firmach a u balicich strojt. [3.,4]

1]

i —

Obr. 11: Vackovy mechanizmus [4]
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Obr. 12: Typy tvart vacky [4]

Tvary vacek se 1i§i dle toho, jaky ma byt pozadovany pritbéh pohybu tdhla. Chceme-li, aby
se tahlo pohybovalo pozvolna nahoru i dold, 1ze pouzit vacku Obr. 12a. Je-li vyzadovano,
aby se tahlo v jednom sméru pohybovalo rychleji nez ve sméru druhém, je mozno pouzit
tvar vacky Obr. 12b. Chceme-li, aby byl pohyb v rychlejsi v obou smérech, pouzijeme

vacku na Obr. 12c.

Tyto tfi typy zajisti plisobeni na vahadlo pouze jedenkrat za jedno otoceni vacky. Jinak
tomu bude pfi pouziti vacky na Obr. 12d. Pouzitim této vacky bude na vahadlo za jedno

otoceni pusobit dvakrat.

Funkci vacky muze splnit 1 vysttednikovy kotouc — excentr (Obr. 12¢) nebo také neokrouh-

1y kotouc (Obr. 12f).

K vyhodam vackovych mechanizmi patii snadné dodrZeni ur¢eného pohybu hnaciho ¢le-

nu. Hnany ¢len se miize na urcity ¢as zastavit pii plynulém pohybu hnaciho ¢lenu. Dispo-
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nuje také moznou snadnou zaménitelnosti pohybové zavislosti, zdvihii 1 casii pohybt vy-

ménnou vackou.[3.4]

Mezi nevyhody vackovych mechanizmli musime zatfadit nutnost pfesného vyrobeni obry-
sové plochy vacky, jelikozZ ma nepravidelné zakiiveni. Je nachylny k nahlym zméndm pfi
zrychleni, které zplisobuji pruzné deformace. Povrch vacek pii styku se zdvihatkem podlé-

ha zna¢nému opotiebeni, proto zde vznika nutnost mazani povrchu vacek. [3,4]

3.2.7 Mechanizmy s pieruSovanym pohybem

U mechanizmil s pferuSovanym pohybem se vyuziva stiidani klidové ¢asti s pohybem hna-
nou soucasti. Tyto mechanizmy méni kyvavy nebo plynuly pohyb na pohyb pferuSovany, a
to posuvny nebo otacivy.

Tento typ mechanizmu mé vyuziti tam, kde je béhem néjakého cyklu, naptiklad pfi pie-
mist'ovani polotovaru, potfeba aby zistal tento objekt chvili v klidu. Tato doba se odviji od

pozadavkll na pracovni operaci. Takovyto nosi¢ polotovaru miize konat pohyb rotacni

(otacivé stoly) nebo posuvny (posuvné stoly). [3,4]
Dale se s timto druhem mechanizmti miiZzeme setkat napiiklad v hodinafstvi.
Mechanizmi s pterusovanym pohybem je vice druht. Jsou to naptiklad:

e Maltézsky mechanizmus (Obr. 13), u n¢hoz je otacivy pohyb palce (2) ptevadén na

prerusovany otacivy pohyb kiize (3). [3,4]

Obr. 13: Maltézsky mechanizmus [3]
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e Hvézdicovy mechanizmus (Obr. 14), u n¢hoz je otacivy pohyb pohanéce transfor-

movan na pierusovany (krokovy) pohyb hvézdice [4]

(8 4]

Obr. 14: Hvézdicovy mechanizmus [3]

e Zapadkovy mechanizmus zubovy (Obr. 15), u néhoz se pteruSovaného pohybu do-
ciluje zdpadkami, které zapadaji do zubovych mezer rohatky. Mize konat jak po-

suvny tak otacivy pohyb a lze jej srovnat s maltézskym kiizem.[3,4]

Obr. 15: Zapadkovy mechanizmus zubovy [3]
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3.2.8 Regulacni a brzdici mechanizmy

Tyto mechanizmy jsou nejvice zastoupeny pro automatizaci a tvoii jeji zaklad. Umoziuji
zvySovani produktivity prace a snizovani nakladu na vyrobu.

Diky regula¢nim ¢lenlim je u stroji zoptimalizovdno pouziti energie tak, Ze pfivedena
energie se rovna energii spotfebované. U piistrojii jemné mechaniky se naopak vyuziva
jednodussi regulace tim zpiisobem, ze pfivedena energie je vetsSi nez zatézna a jeji prebytek
se spotiebuje pii brzdéni. [3,4,10]

Regulacni a brzdici mechanizmy rozdélujeme na:

e Mechanizmy k udrzeni stalé rychlosti stroje — rychlostni regulatory

e Mechanizmy ke zpomalovani soucasti az do Gplného zastaveni (brzdici mechaniz-
my)

e Mechanizmy k uklidnéni pohybu kolem kmitajici sou¢asti (tlumici mechanizmy)

Regulaéni mechanizmy mohou byt naptiklad:

e QOdstredivé regulatory

e Regulatory s tfenim mezi tuhymi télesy

e Regulatory s kapalinovym tfenim

e Regulatory se vzduchovym tfenim

e Regulatory s pisobenim vifivych prouda
Brzdici mechanizmy slouzi k tomu, aby zpomalovaly rychlost a v pfipadé potieby zastavi-
ly téleso. Vlivem brzdéni vznika teplo. [2.7,10]
Tlumici mechanizmy mohou byt naptiklad:

e Vzduchové tlumice

e Pruzinové tlumice

e Kapalinové tlumice

e Tlumeni indukéni
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3.3 Hydraulické mechanizmy

Hydraulické mechanizmy ptenaseji silové zatizeni od zdroje k pracovnimu stroji diky ka-
paling, kterou je nejCastéji olej. Olej souCasné zajiSt'uje mazani jednotlivych ¢asti hydrau-

lického mechanizmu, coz podporuje jeho pouziti.

Ptiklady pouziti hydraulickych mechanizmii jsou: hydraulicky zveddk, hydraulické ovla-

dani pracovnich pohybti, posuv pracovnich stolil, hydraulické spojky a jiné.

Nevyhodou téchto mechanizmi je vysokd technologickd ptesnost vyroby hydraulickych

prvkl. Dale poté fakt, ze pti uniku kapaliny ztracime ¢ast energie. [3,4]
Zakladni hydraulické prvky jsou:

e Cerpadlo
e Pojistny piepoustéci ventil
e Rozvadéc

e Hydromotor

Hydraulické mechanizmy mtizeme déle rozd¢lit na:

e Hydrostatické — hydrostaticky zvedak (Obr. 16), hydraulicky upinac
e Hydrodynamické — hydrodynamicka spojka (Obr. 17), hydrodynamicky ménic

G

ot

Obr. 16: Hydraulicky zvedak [4]
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Obr. 17:Hydrodynamické spojka [4]

3.4 Pneumatické mechanizmy

Pneumatické mechanizmy ptenaseji pohyb a silové zatizeni z ¢lenu hnaciho na ¢len hnany
prostiednictvim stlaCeného vzduchu. Jejich pouziti je velmi Siroké. Maji vSechny vyhody
hydraulickych mechanizmti, navic mohou pracovat rychleji a nevyzaduji takovou pfesnost

vyroby. Vyhodou je také moznost pouziti ve vybusném prosttedi. [3,4,10]
Pouziti je naptiklad: pneumaticky zvedak, pneumatické kladivo, pneumatické ovladani
pracovnich stroju a zafizeni apod. [4]

Mezi zékladni prvky pneumatickych obvodu patii (Obr. 18):

e Zdroj tlakového vzduchu (1)
e Akumulator tlaku (2)

e Redukéni ventil (3)

e Pojistny ventil (4)

e Rozvadéc (5)

e Pracovni pist (6)
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Obr. 18: Schéma pneumatického mechanizmu [4]
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4 CASTI STROJU UMOZNUJICIi POHYB

Aby byla zajisténa mozna kooperace mezi hnacim strojem (motor) se strojem hnanym
(pracovnim), musi byt umoznéno silové pusobeni mezi témito Cleny. K tomuto ucinku do-

chazi za pomoci strojnich Casti a soucasti. Jsou to zejména tyto:

e Hiidele

e Hiidelové cepy

e Loziska
e Spojky
e Brzdy

Pro Siroky rozsah této kapitoly, se dile zaméfime pouze na loziska a spojky, které jsou

pouzity pro navrh konstrukce této bakalarské prace.

4.1 Hridelové spojky

Hiidelové spojky jsou strojni soucasti umoznujici ptenos rotacniho pohybu z hnaciho stro-
je na hnany. Tohle spojeni mlize byt pouzito jak pro souosé hiidele, tak pro riznobé&zné,
tteba 1 s ostrym uhlem. Divod pouZiti téchto spojek je ochrana proti pretiZzeni celého stroje
a popf. 1 tlumeni torznich kmitl vznikajicich pii sepnuti stroje. Zpravidla se takovato spoj-

ka sklada ze tfi casti: hnaciho, hnaného a spojujiciho. [2.4.5]
Spojky 1ze rozdélit do nékolika skupin:

e Mechanické spojky

e Hydraulické spojky

e Elektrické spojky

e Magnetické spojky
Pti vybéru spojky musime dbat na to, k jakému ucelu bude spojka slouzit. Proto musime
bezpodminecné znat druh hnaciho a hnaného stroje a dalsi parametry jako jsou: velikost
pienasen¢ho krouticiho momentu, otacky spojky a jiné. Popiipad¢ u mechanicky ovlada-

nych spojek, jak ¢asto bude tato spojka sepnuta za urcitou ¢asovou jednotku.

Spojky mechanické déale rozdélujeme na mechanicky ovladané a neovladané.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

4.1.1 Spojky mechanicky neovladané

Mezi mechanicky neovladané spojky mizeme zatadit spojky pevné, pruzné a vyrovnavaci.
Pouzivaji se tam, kde neni tfeba rozpojeni hiidelti ani za klidu, ani za provozu. V technické

praxi jsou zastoupeny nejvice. [9,10]

4.1.1.1 Spojky pevné

Tyto spojky patii mezi nejjednodussi hiidelové spojky. Pouzivaji se pro souosé hiidele
v piipadech, kdy nejsou kladeny velké naroky. Konstrukéné jsou velmi jednoduché a tim
padem i levné. Jejich velkou nevyhodou ovSem je, zZe netlumi razy ani vibrace, takze se
pak dale pfenaSeji na pracovni stroj, coz zpusobuje opotfebeni. Nejzndméjsi pevné spojky

jsou ptirubova, trubkova, kotou¢ova nebo korytkova. [2.4,9]
a) Spojka pfirubova

Jeji pouziti nalezneme tam, kde je potieba pienést velké to¢ivé momenty. VEtSinou jsou
konce htideltl vykovany do tvaru pfiruby a nésledné spojeny pomoci Sroubti (Obr. 19a).
Jsou-li tyto Srouby utaZeny dostatecné siln€, ptendsi se kroutici moment zejména tienim
mezi stykovymi plochami obou pfirub. Kroutici moment se vSak také miiZze pfenaset pfimo

pomoci diikil Sroubil. V takovém piipadé se jedna o spojeni s tvarovym stykem. [9,10]

Ptiruby mohou byt mezi sebou také vzajemnée navareny (Obr. 19b) nebo zalisovany za tep-

la (Obr. 19c¢). [2.10]
b) Spojka trubkova

Tato spojka se pouziva pro spojeni pomalobéznych htideld, jelikoz neni vyvazena a pfi
vysokych ota€kach by mohly vzniknout velké odsttedivé sily, které by zpiisobovaly chvéni
a vibrace. Konstrukce trubkové spojky je velmi jednoducha. Pies konce hiidelt se pouze
prevlece trubka, kterd se s hiideli spoji pomoci klind (Obr. 20a) nebo kolikti (Obr. 20b).
[2,4,10]
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Obr. 19: Spojky piirubové [5]
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Obr. 20: Trubkové spojky [5]
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¢) Spojka kotoucova

Kotoucova spojka je nejcastéji pouzivana pevna spojka. Tvoii ji dva kotouce, které jsou
nasazeny na konce hiidelt. Proti pootoceni jsou chranény perem a proti osovému posuvu
jsou zabezpeceny Sroubem. Kotouce se poté navzajem spoji Srouby s maticemi (Obr. 21).
Toc¢ivy moment z hiidele na kotou€ je pfendSen pomoci tvarového styku pres boky per.
Mezi kotouci je pienaseni realizovano silovym stykem (tfenim), stejné jako u spojky pfiru-

bové. [9.10]
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Obr. 21: Kotoucova spojka [4]

4.1.1.2 Spojky pruzné

Pruzné spojky jsou schopny, na rozdil od spojek pevnych, tlumit razy a vibrace. Tyto nega-
tivni silové ucinky se poté neptfenaseji dale. Pienos krouticiho momentu z hnaciho na hna-
ny hfidel je realizovan diky pryZovym prvkim (PUR, PA), kovu nebo jiného vhodného

materialu, napt. kiize. Nejcastéjsi je pouziti spojky s pryzovymi pouzdry, obruc¢ové nebo

jehlové. [2.4]
Spojka s pryzovymi pouzdry

Spojka s pryzovymi pouzdry je nejcasteji pouzivana pruzna spojka. To¢ivy moment je zde
prendsen tvarovym stykem mezi boky Sroubll a pruzinovymi pouzdry. Tvarem si je tato

spojka podobné se spojkou kotoucovou. Uchyceni pryzovych kotouc¢lh mize byt bud'to
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v jednom konci, nebo sttidavé v obou kotoucich (Obr. 22). Vyhodou téchto spojek je to, Ze
jsou schopny vyrovnavat i velkou nesouosost hiidell, pravé diky pryzovym pouzdrim.
Velice ¢asto so pouzivaji jako tzv. “silentbloky*, kdy jsou pryZové prvky navulkanizované

mezi dvé ocelové trubky. [2.5]

Obr. 22: Spojka s pryzovymi pouzdry [4]

4.1.1.3 Spojky vyrovnavaci
Vyrovnavaci spojky slouZi pro spojeni dvou htideld, které jsou nesouosé, riznob&zné nebo
mimobézné. Maji schopnost vyrovnavat posuv spojovanych htidelll v jakémkoliv sméru.

Nejcast&jsi zastupci této kategorie spojek jsou spojky ozubcové, zubové a kloubové [4,10]

Obr. 23: Spojka zubova [4]
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4.1.2 Spojky mechanicky ovladané

Uplatnéni téchto spojek najdeme tam, kde potiebujeme hiidele na urcity ¢as rozpojit a opét
spojit, a to i za provozu. Této funkce se vyuziva u vSech motorovych vozidel, a to pro nut-
nost rozpojeni hiidele mezi motorem a ptfevodovkou. Zastupce téchto spojek je zubova a

treci. [4.5]
a) Spojky zubové

Tato spojka ma moznost jednu z pfirub axialné posouvat, ¢im dojde k rozpojeni nebo spo-

jeni hiideld. Pouziti t€chto spojek je mozné pouze za klidu stroje. [10]

AR

Obr. 24: Zubova vysuvna spojka [2]
b) Spojky treci

Spojky tieci patii mezi nejpouzivanéjsi druh ovladanych spojek. Jejich konstrukce dovolu-
je spojeni a op€tovné rozpojeni i za provozu. Pfenos tocivého momentu mezi hiideli do-
chézi ve stykovych plochach hiidele. Tento pienos je tedy silovym stykem — tfenim. Tteci
spojky maji jen malokdy jednu tieci plochu, stavi se proto bud’to jako ¢elni nebo kuzelové
(Obr. 25). Ty pak umoziuji vétsi dotyk stykovych ploch, coz zarucuje vétsi moznost pie-
neseni toc¢ivého momentu. Jedna ptiruba teci spojky je na htideli uchycena pevné, druha
¢ast posuvne. Pii pfitlaceni obou ¢asti na sebe dochazi ke spojeni a pti oddaleni naopak
k rozpojeni. Pro vyvinuti pfitlacné sily se nejcastéji pouziva pruzina. Ovladani této pruziny
se provadi pres urcity mechanizmus. Nejcastéji se jedna o nozni pedal, pouzivany napii-
klad v automobilech. [4,5]

Pti pritlaceni stykovych ploch mezi nimi tedy vznika tfeni, které je tak velké, jak je velka
pritlacna sila. Pro pfenos vétSich tocivych momentil se pouzivaji tieci spojky s vétSim po-

¢tem tiecich ploch, jedna se o tzv. spojky lamelové. Spojka lamelova se nejvice vyuziva u
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motorovych vozidel (Obr. 26). Dale existuji jesté vicelamelové spojky, mezi které fadime

spojku systém Ortlinghaus (Obr. 27). [2.4.9]

90,

A

Obr. 25: Kuzelova tieci spojka [4]
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Obr. 26: Automobilova treci spojka [2]
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Obr. 27: Tteci spojka systém Ortlinghaus [2]

4.1.3 VolnobéZna spojka

VolnobéZzné spojky pienasi kroutici moment mezi hnacim a hnanym htidelem pouze
v jednom smyslu ota¢eni. Plsobeni této spojky miize byt tedy jako zavora ve smyslu ota-
¢eni nebo jako volnobéh proti smyslu otaceni. Tyto spojky rozd€lujeme z hlediska piisobe-
ni sil a konstrukce na axialni, pfenasejici mensi to¢ivé momenty a radidlni, prendsejici vét-

§1 to¢ivé momenty (Obr. 28). [2]

Obr. 28: Volnobézna radialni spojka [2]
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4.1.4 Hydraulické spojky

U téchto spojek je toivy moment pfenaseny pomoci kapaliny a to nejéast&ji oleje. Cast
spojky nasazena na hnaci htideli funguje jako Cerpadlo a tlaci kapalinu do druhé ¢asti na-

sazené na hnaném htideli, pracujici jako hydromotor. [4,9]

4.1.5 Elektrické spojky

Tyto spojky funguji na principu elektromagnetické indukce. Daji se rozd¢lit na synchronni

a asynchronni. [5]

4.2 Loziska

Loziska jsou strojni soucasti slouzici k otoénému uloZeni hiidelti resp. hiidelovych Cepu.

Loziska mizeme rozdélit do dvou zakladnich skupin — na kluzna a valiva. [4,5]

Dle sméru zatizeni, které jsou schopny loziska pfendset, je dale mizeme délit na radialni a
axialni. Loziska radiélni slouzi pro ptenos sily v radialnim sméru, tzn. kolmo na osu htide-
le. Axialni loZiska dokdzi naopak pfenaset silu ve sméru axidlnim, tzn. ve sméru osy hiide-

lového Cepu. [4.9.2]

4.2.1 Kluzna loziska

U lozisek kluznych je jejich materidl v pfimém kontaktu s hiidelovym ¢epem. Dochézi
tedy ke znacnému opotiebeni materidlu. Tohle opotifebeni mize byt adhezivni, abrazivni,
erozivni, kavitacni inavové a vibra¢ni. Kluzné lozisko je tvofeno télesem loziska a panvi.
Panev mize byt tvofena bud’to pouzdrem (Obr. 29a), nebo pouzdrem s vystelkou (Obr.

29b). [5.10]

Pfi styku materialu s hfidelovym ¢epem dochdzi také ke zna¢nému tfeni. Tieni miize byt
suché, polosuché nebo kapalinové. Suché tfeni vznikd bez pfitomnosti kapaliny a dochézi
pfi ném k zna¢nym ztratam, nadmérnému opotiebeni, k zahtati soucasti a je zde nebezpeci
zadfeni. Pfi polosuchém (meznim) tfeni nedochazi k dostatecnému mazani, vlivem Spatné-
ho z4sobeni mazivem. Kapalinové tieni zajiStuje dostatecny pifivod mazaciho oleje. Do-

chézi k oddéleni kluznych ¢asti olejovym filmem a tudiz k bezpecnému styku. [2,4]

Na velikost tfeni ma dale také vliv velikost tlaku v lozisku, material loziska a hiidele, kva-

lita povrchu obou ¢lend, obvodova rychlost hiidele a provozni teplota.
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Vyhody kluznych oproti valivym loziskiim jsou v jednoduché montazi a demontazi a to
zejména u valivych lozisek délenych. Déale potom mens$i vnéjsi primér. Tento typ lozisek
snasi 1épe razovita zatiZzeni. Nevyhody jsou hlavné ve vétSich narocich na udrzbu a nutnost

mazani. [5,7]

Pro vyrobu volime mék¢i materidly s nizkym koeficientem tfeni a snadnou obrobitelnosti,
pro vytvoreni pfesné plochy pro styk. Mezi tyto materialy patii Seda litina, kompozice (sli-
tina cinu a olova), slitiny médi (cinovy, olovény a hlinikovy bronz), slitiny hliniku, spéka-
né kovy a v dnesni dob¢ také ¢im dal Castéji vyuzivané plasty (polyamidy, teflon, pryz).

[2.5]

SEEEESS

LSRN N

a)

Obr. 29: Kluzna loziska [4]

4.2.2 Valiva loziska
Valiva loziska patii mezi strojni soucasti umoziujici pfesné rotacni ulozeni htidelovych
¢epu. Pfenos otacivého pohybu je realizovan diky valivym télisktim, které jsou mezi povr-

chem hiidelového ¢epu a télesem loziska. Tyto valivé téliska jsou nejcastéji kulicky, va-

lecky nebo kuzeliky. [5,10]

Nejcastéji se valivé téliska skladaji z vnitiniho a vnéjSiho krouzku, mezi nimiz se nachézi
valiva téliska, kterd jsou udrzovany v konstantni vzdalenosti pomoci klece. Vnitini krou-
zek je nasazeny na htidelovy Cep, vnéjsi krouzek je poté uchycen na rdmu stroje. Zpravidla
byva jeden krouzek ulozen suvné, aby bylo mozné kompenzovat zménu délky htidele zpti-
sobené naptiklad zménou teploty. Valiva loziska jsou normalizovana, coz i pfi jejich slozi-

té vyrob¢ umoziuje jejich relativné nizkou cenu. [5.9]
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Valiva loziska rozd€lujeme podle sméru piisobeni zatizeni do dvou zékladnich skupin, a to
na radidlni a axialni. A dle tvaru valivych télisek a druhu styku je mazeme d¢lit na:

e Kulickova loziska — patii k nejcastéji pouzivanym, snasi radialni zatizeni

e Jednorada kulickova loziska s kosouhlym stykem — zachycuji znacné axialni i radi-
alni sily a navic umoziuji vymezeni viile

e Dvourada kulickova naklapéci loziska — jsou schopna vyrovnavat urcité¢ vychyleni
osy htidele vznikajici naptiklad pfi prahybu

e ValeCkova loziska — ve vétsing pripadi jednotfada, pouzivana pro prenos velkych
radialnich zatizenich

e Soudeckova loziska — pouzivaji se pro svou schopnost vyrovnavat, podobné jako
kuli¢kové lozisko naklapé&ci, urc¢ité naklopeni.

e Jehlova lozZiska — jsou vlastné soudeckova loziska, u kterych je mensi primér va-
leckt. Jsou uzitecné tam, kde je malo mista. Lze je pouZit také bez vnitiniho krouz-
ku, tim padem se odvaluji ptfimo po hiidelovém cepu.

e Kuzelikova loziska — maji moznost pfenaSet jak radidlni tak axidlni sily, musi se

vSak vzdy montovat proti sobé&. [2,4,5]

Vyhody valivych lozisek, oproti kluznym lozisklim, jsou zejména v mensim tfeni a tudiz 1
velké ucinnosti, moznosti plného silového zatizeni loziska za klidu a pouziti pii vysokych
otaCkach htidele (az 30 000 ot/min). Potfebuji méné maziva a jsou odoln&jsi proti zadfeni.
Nevyhody valivych lozisek oproti kluznym jsou v horsi snasenlivosti razi, vyssi hlu¢nosti

pii vétSich otackach a vétSim primeéru loziska. [2.4]

Fr KLEC
VNEJSIKROUZEK — LS
N
VNITRNI KROUZEK rd
T 0O
KRYT -—T 8| g
VALIVE TELISKO
B

Obr. 30: Radialni valivé lozisko [5]
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5 POHONY STROJU

K tomu, abychom mohly stroje pohdnét, musime mit n&jaky zdroj energie, ktery nam stroj
uvede do provozu. Takovéto zdroje energii mohou byt naptiklad motory. Pti pohanéni stro-
ji pracujicich na jednom misté, jsou nejcastéji pouzivany elektromotory a hydromotory,
pouze ve vyjimecnych piipadech zaZehové motory. Pfi pohonu péasovych dopravniki se

taktéz z valné vétSiny vyuziva praveé elektromotord. [6]

5.1 Elektromotory

Elektromotor je stroj, ktery slouzi k pfeméné elektrické energie na mechanickou praci.
Patii mezi nejrozsitenéjsi druh pohonu strojii. Funguje na principu vzdjemného ptitahovani
a odpuzovani elektromagnetu a magnetli. Vyrabéji se v Sirokém sortimentu, od malych az
po vysoké vykony. Provedeni elektromotorti mize byt normalni nebo uzaviené. Uzaviené
provedeni se pouziva pro vybusné, korozivni nebo siln€¢ znecisténé prostiedi. Dle zplisobl
montaze jsou elektromotory patkové a ptrirubové (Obr. 31). Podle druhu elektrické energie

se kterou pracuje, se d€li na stiidavé a stejnosmérné. [5.6]

5.1.1 Stiidavé elektromotory
Stiidavé elektromotory déle délime na synchronni a asynchronni.

Asynchronni motory jsou velice spolehlivé a maji vysokou zivotnost. Dle konstrukce lze
asynchronni motory rozliSovat s kotvou na kratko a krouzkovou kotvou. Ob¢ varianty vy-
tvafi pti priichodu stfidavého proudu to¢ivé magnetické pole. Asynchronni motor je nejpo-
uzivangjsi elektromotor viibec. Je tomu tak diky jednoduché konstrukei, vysoké spolehli-
vosti a dlouhé Zivotnosti. Regulaci jeho otacek miizeme ucinit zménou poctu poll, zmeénou
frekvence napéjeciho proudu nebo zménou skluzu. Skladaji se ze statoru (pevné Casti) a

rotoru (pohyblivé Casti). [5]

5.1.2 Stejnosmérné motory

Stejnosmérné elektromotory se pouzivaji predevsim pro rozjezd strojl, jelikoz maji tu vy-
hodu, ze maji pii nizkych otaCkach nejvétsi toivy moment. Konstrukéné se skladaji ze
statoru s poly, na nichzZ je navinuto budici vinuti, a z drazkového vinuti rotoru (kotva). Dle
zapojeni budiciho vinuti lze stejnosmérné elektromotory délit na derivaéni, sériové a smi-

Sené. [5,6]
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Obr. 31: Nekteré typy elektromotori [6]

5.2 Hydromotory

Hydromotory slouzi k pfeméné potencidlni tlakové energie kapaliny na mechanickou praci.
Lze je rozdélit dle konaného pohybu na rotacni, pfimocaré a s kyvavym pohybem pistu.
Prednosti elektromotoru jsou: Siroky rozsah plynule regulovatelnych otacek a momentda.
Moznosti ptizpuisobeni charakteristiky motoru pfimo na pozadavek hnaného stroje, rychla

zména to¢ivého momentu nebo automaticka ochrana proti pietizeni. [6]

Obr. 32: Rotac¢ni hydromotor [6]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

5.3 Pneumotory

Pneumotor je zafizeni, ve kterém dochazi k pfeméné energie stla¢en¢ho vzduchu na pohy-
bovou energii (mechanickou). Vyuziva se zejména u manipulétori a primyslovych roboti,
¢1 jinych zafizeni s mensim vykonem. Tento fakt je ddn nizSim pracovnim tlakem, ktery se
nejcastéji pohybuje do 0,6 MPa. Pneumaticky pohon (Obr. 33) je nejcastéji zdsobovan z
centralniho zdroje 1, navazujici na skupinku prvka pro Gpravu vzduchu (odlu¢ova¢ vody
s filtrem 2, reduk¢ni ventil 3, maznice 4 a tlakomér 5). Dale je zde pouziti fidicich prvki

(rozvadéc 6, Skrtici ventil 7, a zpétny ventil 8) a Pneumotor 9. [6]

Obr. 33: Pneumaticky obvod [6]

K vyhoddm pneumotorli patii zejména moznost napojeni na centralni zdroj energie bez
potieby zpétného vedeni, moznost dosazeni rychlych ptimocarych pohybi s velkymi zdvi-
hy, a také moznost pouziti i v prostfedi s nebezpec¢im vybuchu, prasnych a vlhkych pro-
sttedich, nebo prostiedi s vysokymi teplotami. K nevyhoddm fadime vysokou energetickou
narocnost, hlucnost, obtizné udrzeni rovnomérného pohybu pii menSich rychlostech a

mensi tuhost. [6]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 ZADANI

Cilem této bakalarské prace, je navrh regulace rychlosti pasu mezioperacniho dopravniku
pomoci kinematického mechanizmu. Tento mechanizmus je tvofen zejména regula¢nim

Sroubem a jednosmérnou spojkou.
Zadané hodnoty:

e Rychlost pasu: v = 0,45 — 0,85 m/min
e Vykon motoru: 4 kW

6.1 Schéma pohonu

Elektromotor Siemens 1LE1002-1DD33 je spojen se Snekovou prevodovkou MR 75, ktera
je pomoci hiidele spojena s excentrem. Na excentru je nalisovany ¢ep, na kterém je upev-
néno tahlo. Téhlo pfenasi pohyb z excentru k regula¢ni matici a regulaénimu Sroubu, kona-
jici pohyb nahoru a doli. Regula¢ni Sroub je spojen s volnobéznou spojkou, kterd kona
pferuSovany pohyb a zabird pouze v jednom sméru, ¢imZ je umoznén pohyb bubnu paso-

vého dopravniku. Diky regula¢nimu Sroubu je mozné regulace rychlosti pasu.

VolnobéZka Requlacni matfice

-

\ Regulacni Sroub

Tahlo
//—
Eep excenfru Excenfr
N\ (= Elekfromotor

Prevodovka

Obr. 34: Schéma regulace rychlosti
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6.2 Volba motoru a prevodovky

Volim elektromotor Siemens 1LE1002-1DD33 s parametry:

e Vykon: P=35,5 kW (s t€innosti n=0,814)
e Otacky n =720 ot/min

Volim $nekovu prevodovku MR75 s parametry:

e Pievodovy pomér: i=15

Obr. 36: Snekova prevodovka MR75 [13]
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7 KONSTRUKCNI NAVRH
Pro spravné a bezpecné fungovani regulacniho pohonu je nutné provést nékolik vypocta.
Témito vypoclty je podminéno spravné fungovani celého regulaéniho mechanizmu.
Urceni skutecného vykonu motoru:

P'=P.n=55.0814 = 4,477 kW (6)
Vykon 4,447 kW splituje zadané podminky.
Otacky na vystupni hiideli pfevodovky:

Mygetnp = = = 720 _ 48 ot /min?!
vystup — i - 15 - (7)

Vystupni moment pohonu:

60.P  60.4477
U}"Stup 2. TT. 4‘8

p = 890,67 N.m )

:2.7r.n

7.1 Navrh vzdalenosti pro regulaci

Aby byla zajisténa moznost regulace, je nutny vypocet vzdalenosti nastaveni regulacniho
Sroubu pro zadané rychlosti. Pro vypocet jsem zvolil primér hnaciho bubnu dopravnikové-

ho pasu d=120 mm.

7.1.1 Navrh vzdalenosti pro rychlost: vy, = 0,45 m/min
Obvod hnaciho bubnu dopravniku:

0=md=m120 =377 mm )

Pocet otacek na pozadované otoceni:

VUi 450 )
n, = Tgln = 37 =1,19 Ot/mln (10)
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Ptevod otacek na stupné pootoceni:

@, =n,;.360 = 1,19.360 = 428,4 °/min (11)
Uhel na jeden kmit:

P1 428,4 . R
a, = = = 8,93° —» 8°55
nvystup 48

(12)
Vypocet vzdalenosti 1; mezi regula¢ni matici a osou hnaciho bubnu (Obr. 37). Volim ex-
centr velikosti 23mm.

a, e
tan— = —

e
-1 = = 294,54 mm
2 L 1tan% tan 8,93 (13)
2
11 (L2)
~
e

Obr. 37: Nacrt vzdalenosti mezi regulacni matici a osou hnaciho bubnu
7.1.2 Navrh vzdalenosti rychlost: vp,= 0,85 m/min

Pocet otacek na pozadované otoceni:

v 850
n, = "5“" =375 = 2,25 ot/min (14)

Ptevod otacek na stupné otoceni:

@, =n,.360 = 2,25.360 = 810 °/min

(15)
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Uhel na jeden kmit:

810
@y =—22 =2 = 16,88° > 16°52' 16)
nv}?stup 48

Vypocet vzdalenosti I, mezi regula¢ni matici a osou hnaciho bubnu (Obr. 37). Velikost
excentru je jiz zvolena na: e = 23 mm.
a, e e 23
= 155 mm

tan—=--1 = =
2 2 7 tan% tan 16é88 (17)

Rozdil mezi polohami regula¢ni matice na Sroubu pro Viin @ Vimax:

Al =1, — I, = 294,54 — 155 = 139,54 mm (18)

7.2 Urc¢eni sil a krotictho momentu

Obvodova sila na excentru:

M, 890,67
F,=—K_— — 3872478 N
N VE (19)

Pti vypoctech sil Fra Fg je vyuZzito goniometrickych funkcei pro trojahelnik (Obr. 38):

a 8,93
Fr = F,. sinz = 38724,78. sinT = 3014,73 N (20)

)

a
F¢ = Fy. cosz = 38724,78. cos =38607,25 N (21)
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— Volnobezka \
%_;%“““H-#%H y4 !

i

Obr. 38: Grafické feSendi sil pisobici na excentr

Kroutici moment pilisobici na volnobéznou spojku:

My, = Fr.l; = 3014,73.294,54 = 887 958,57 N.mm™1

= 887,96 N/m (22)

Z provedenych vypoctl je zfejmé, ze kroutici moment plisobici na volnobéZnou spojku je
887,9 N/m. Proto byla vybrana volnobézna spojka GV 40 od spole¢nosti TEA Technik
s.1.0., jenZ ma diru pro vystupni hiidel o priméru @ 40mm a je urena pro maximalni krou-
tici moment 1295 N/m. Volnobézna spojka zaruc¢i prerusovany chod. Tim padem bude

regula¢ni mechanizmus zabirat pouze v jednom sméru.

Obr. 39: Volnobézna spojka GVG 40 od spole€nosti TEA technik s.r.o. [14]
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7.3 Navrh délek per

7.3.1 Navrh délky pera na vystupni hrideli pohonu

Priimér vystupni hiidele Snekové ptevodovky je dn; = 35mm. Material pera je ocel 1.0060,

ktera ma tps =100 MPa a pp= 150 MPa.

M, 890,67 890,67

=g, =~ 0035 " o015 09N (23)
2 2
Kontrola pera na stfih:
Frq Fpq Frq 50 895,43
< —< _—< | = =
Ts=Tps = " =Tos 27 =T0s 2 L = 0= 710.100 24
=50,9 mm
Kontrola pera na otlaceni:
Fq fn1 _ Fpy 5089543
PSPD*TSPD*h——)l—h =3
= 84,82 mm

Dle tabulek volim pero CSN 02 2567 10e7x8x90

7.3.2 Navrh délky pera pro volnobéZnou spojku

Primér vystupni htidele u volnobézné spojky je dn,= 40mm. Material pera je ocel 1.0060,
ktera ma tps =100 MPa a pp= 150 MPa.

Kontrola pera na sttih:

5 Fs _ Fs _ ,__Fs _ 3860725
_ — —_ — e d = =
ts =Tps =g =Tos = 37 = Tos b.tps  12.100 26)

= 32,17 mm



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 56

Kontrola pera na otlaceni:

Fy Fy Fy 38607,25
pSpD%—SpD—)——>l= =
S ho h 8 150
2 2P0 7 (27)
= 64,35 mm

Dle tabulek volim pero CSN 02 2562 12¢7x8x70

7.4 Navrh ¢epu excentru

S ohledem na vétsi zatéznou silu byly zvoleny rozméry Cepu: primér ¢epu d: = 30 mm,
délka ¢epu Iz = 70 mm. Jako material ¢epu byla zvolena ocel 1.0060, kterd ma tps =100
MPa. Pro kontrolu ¢epu na otlaceni byl pouzit doveleny tlak pp = 30 MPa, jelikoz je na

ném navleceno kluzné lozisko, které ma nizsi dovoleny tlak nez navrhovany cep.

Kontrola ¢epu na stiih:

F, F, 38607,25
Tg STDS_)gs’[DS_)T[_—ngTDS_)Wz 54‘,6MPCI,
4 4 (28)
— 54,6 MPa < 100 MPa
Kontrola ¢epu na otlaceni:
< Fs T 184 mp
EEN - = e d
P=Pp =0 .= PP 7 73070 AMra

(29)
18,4MPa < 30MPa

Navrzeny ¢ep vyhovuje kontrole na stfih 1 otlaceni.

7.5 Navrh tahla

Pro dostatecnou pevnost tdhla na tlak i vzpér byly zvoleny tyto hodnoty: by = 55mm, h; =
15mm, [=400mm. Jako material tahla byla zvolena ocel 1.0060, ktera méa op =100 MPa a

pp= 150 MPa. Tahlo zajist'uje preneseni pohybu z excentru na regula¢ni matici.
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Vypocet na tlak:

Fr
O-SO-Dt_)?SO-Dt

_ F, 301473
" b..hy  55.15

o = 3,65 MPa (30)

- 0 < op = 3,65 <150 MPa

Zvolené rozméry tahla kontrole na tlak vyhovuji.

Kontrola na vzpér podle Eulera:

Oba konce navrhovaného tahla jsou ulozeny kloubové, jedna se tedy o druhy typ naméhani

dle Eulera, tedy: l;eq =1 a Ay = 90, Egee =210 000 MPa
Kvadraticky moment tahla:

[ be.l  55.15°
12 12

|1 [saeesrs
tmin = 5T [Ts515 T 32)

= 15 468,75 mm* (31)

Polomér setrvacnosti:

Stihlostni pomér:

Log 400
A=T = _ 9338
i 433
A=A, (33)

92,38 = 90 — vyhovuje, kriticka sila podle Eulera
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Vypocet kritické sily tahla:

_ mE.] _m210000.15 468,75
k=2 T 4002

red

= 6378292 N

Fr < F, (34)

3014,73 N <63 78292 N - vyhovuje

Tahlo na vzpér vyhovuje.

Obr. 40: Navrh tahla

7.6 Navrh regulacniho Sroubu a matice

Regulaéni Sroub zajistuje moznost regulace rychlosti pasu mezioperacniho dopravniku.
Déje se tomu tak diky zavitovému spojeni s regulacni matici. Ta je spojena s tdhlem, pte-
nasejicim pohyb z excentru. Regulacni Sroub je na jeho konci pfipevnén k jednosmérné
spojce. Otacenim regulacnim Sroubem dojde k sunuti matice po zavitovém spojeni, ¢imz
se prodlouZzi nebo zkrati zdvih Sroubu a dojde ke zrychleni, respektive zpomaleni bubnu
pasového dopravniku. Pro lepsi moznost otaceni Sroubem, je na jeho druhém konci na-

Sroubovano ovladaci kolecko od spole¢nosti KIPP.

7.6.1 Navrh regula¢niho Sroubu

Jako material Sroubu byla zvolena ocel 1.0060, kterda ma op; =100 MPa a pp= 150 MPa.
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Primeér Sroubu se urc¢i ze vztahu pro namahani na ohyb:

0 FrAl
O-SO-DO - — < 0pg _)—3SO'D0
Wo . 3
32

3|32.Fy. Al  3|32.3014,73.139,54
d3 = = = 30,57 mm
. Opo m.150

Po vypoctu namahani na ohyb byl zvolen lichobéZznikovy zavit Tr 36x3 s rozméry:

(35)

d;= 32,5 mm, d,= 34,5 mm, d = 36 mm.

Kontrola regulacniho Sroubu na vzpér:

Sroub je na jednom konci upnuty a na druhé strané volny. Tim padem spliiuje podminky

pro lea= 21 a Ay, = 90.

Kvadraticky moment pro kruhovy prifez:

[ d* m325* 54765 mm®
=1 - e - mm (36)
Polomér setrvacnosti regula¢niho Sroubu:
, d; 325
bmin = =3~ = 8,125 mm (37)

Stihlostni pomér regulaéniho §roubu:

l 2.294,54
1= =725
lmin 8,125

A=A, (38)
72,5 = 90 — oblast nepruzného vzpéru,

V oblast nepruzného vzpéru se postupuje dle Tetmajer — Jasinského rovnice.

Kritické napéti pro ocel 1.0060 pievzato z tabulek [2]: a =589, b = 3,82
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Vypocet kritické sily dle Tetmajer — Jasinského rovnice:

Or =a—b.1 =589 —3,82.72,5 = 312,05 MPa

32,5\2
Fop = S.04, = (T) .7.312,05 = 258 869,44 N
(39)

Fir 2 Fy
258 869,44 N > 38 607,25 N — vyhovuje

Regulacni Sroub podmince na ohyb i vzpér vyhovuje.

Obr. 41: Navrh regula¢niho Sroubu s ovladacim koleckem

7.6.2 Navrh matice pro regulacni Sroub

Jako material matice byla zvolena ocel 1.0060, jejiz dovoleny tlak v zavitech pgov—= 20
MPa. Rozméry zavitu matice jsou D; = 33,0 mm, D, = 34,5 mm, Ds= 36,5 mm.
Vyska matice:

D4_D1_36,5_33
2 2

H= =1,75 (40)
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Pocet ¢innych zavith:

_ F; _ 38607,25
" m.Dy.H.pgo, T.34,5.1,75.20

i = 10,17 - 11 zavitt 41)

Obr. 42: Navrh regula¢ni matice
Vyska matice:

m=1i.s=113 =33 mm (42)

7.7 Navrh lozisek

Pro navrh hlavnich rozmért kluznych lozisek je tteba znat zatézné sily a rozméra loziska.
Ve vsech ptipadech pouziti kluznych lozisek je pouzit jako materidl lity bronz s maximal-
nim dovolenym mérnym zatiZenim pq = 30 MPa. Hfidel hnaciho bubnu je uloZena na ku-

lickovych loziscich 6208 CSN 02 4630.

7.7.1 LozZisko CSN 9351 30x38x32
Lozisko CSN 9351 30x38x32 tvoii spojeni mezi ¢epem excentru a tdhlem, je zajisténo

pojistnym krouzkem. Sestava je zobrazena na Obr. 43.

_ Fr 301473
Pm = 1.~ 30x35

= 2,87 MPa < 30 MPa (43)
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Lozisko vyhovuje.

Tahlo

Kluzné lozisko CSN
9531

Cep excentru

Pojistny krouZek

Excentr

Obr. 43: Spojeni ¢epu excentru a tdhla

7.7.2 Lozisko CSN 9348 15x19x15

Lozisko CSN 9348 15x19x15 zajistuje moznost otadeni tahla v matici regulaéniho $roubu.

Sestava je zobrazena na Obr. 44.

_ Fp 301473
Pm =317~ 15x15

= 13,40 MPa < 30 MPa (44)
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Regulaéni matice

Zavlatka

Kluzné loZisko
CSN 9348

/ Tahlo

Obr. 44: Spojeni tahla a regulacni matice

7.3 Lozisko CSN 9349 36x42x40

Lozisko 9349 nepifenaSi velké sily a slouzi k snadnému otadfeni regula¢niho Sroubu

v pouzdre. Sestava je zobrazena na Obr. 45.

Pouzdro Sroubu Volnobézna spojka

Regulaéni $roub /

Kluzné lozisko CSN 9349

Pojistny krouZek
CSN 02 2930

Sroub M8

Uchytka

Obr. 45: Spojeni mezi regulaénim Sroubem a volnobé&znou spojkou
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7.8 Navrh ¢epu matice

Jako material ¢epu byla zvolena ocel 1.0060, kterd ma tps =100 MPa a pp = 150 MPa.
Priimér ¢epu byl zvolen d; = 16mm. Pro téhlo plati pg = 30 MPa, tedy shodny tlak jako pro

kluzné lozisko.

Smykové napéti v ¢epu:

_fr 3073 499 MPa < 100 MP
ST 7dz m256 0TS ¢ (45)
4 4
Tlak v tahlu:
-t 0TS 56 MPa < 30 MP
P=h.d;, 1516 “ “= ¢ (46)
Tlak ve vidlici (matici):
=t 3T 597 Mpa < 30mP
P=4 . d. 5016 > a= 4 (47)

7.9 Pevnostni analyza

Pro ovéfeni pouzitelnosti ichytky mezi regulacnim Sroubem a volnobéZkou byla vytvotrena
pevnostni analyza pomoci pocitacového programu Inventor od spolecnosti Autodesk. Ta
zkouma soucast pomoci metody kone¢nych prvkl. Nejprve je tieba urcit okrajové podmin-
ky a nésledné urcit sily ptisobici na soucast. Poté program vytvoii na prvku sit, kterou dale

fesi. Do fesice bylo nutné ptidat materidl oceli 1.0060 ze kterého je uchytka navrzena.

Vyhodnoceni probéhlo pro zatéznou silu Fr = 3014,73 N (Zluta Sipka), ktera odpovida sile
v tahlu. Maximalni hodnota napéti v dile je dle von Misese 21,13 MPa, coz lze vyhodnotit
jako vyhovujici. Vysledek této zkousky lze pozorovat na Obr. 46. Dil byl také prezkouman
z hlediska maximalniho posunuti ve sméru piisobici sily (Obr. 47). Posunuti 0 9.10* mm

1ze povazovat za dobry vysledek.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 65

Uzhy: 2428

Prvky: 1290

Typ: Mapét Von Mises

Jednotka: MPa

15.5.2019, 17:12:04
21,13 Max.

16,9

|| 1268

L | 895

4,23

0 Min

L.

Uzhy: 2428

Prvky:1290

Typ: Posunu t

Jednotka: mm

15.5.2019, 17:09:30
Se-04 Manx.,

7,2e-04
|| 5,4e04

| 36004

L | 1,8e04

I Oe+00 Min,

Obr. 47

Obr. 46: Pevnostni analyza uchytky — napéti Von Mises

: Pevnostni analyza Gichytky — maximalni posunuti
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7.10 Model pohonu

Model pohonu byl vytvofen v CAD aplikaci Inventor od spolecnosti Autodesk, dle navrze-

nych rozméru.

Obr. 48: Model pohonu — ptedni pohled

Obr. 49: Model pohonu — zadni pohled
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ZAVER
Cilem mé bakalatské prace bylo vytvoreni konstrukéniho névrhu regulace rychlosti pasu

mezioperacniho dopravniku se zadanym vykonem 4kW a moznosti regulace rychlosti od

0,45m/min az po rychlost 0,85m/min.

Teoreticka Cast bakalafské prace se zamétuje na konstruovani strojnich soucasti a jejich
dimenzovani pro bezpecny provoz. Nasledné jsou zde popsany mechanizmy a to zejména
kinematicke ale 1 pneumatické a hydraulické, jejich vyuziti a zdkladni charakteristika. Dale
jsou zde uvedeny Casti strojti umoznujici pohyb, pfedevsim pak hiidelové spojky a loziska.

V zavéru se vénuji pohontm stojil, jejich rozdélenim a kratkym popisem.

Praktickéd ¢ést je zaméfena na navrh regulace rychlosti. Ten je sestaven z asynchronniho
elektromotoru Siemens 1LE1002-1DD33 a $nekové pievodovky MR 75, kterd redukuje
velikost otaéek vystupujicich z elektromotoru. Snekova prevodovka je pomoci hiidele spo-
jena s excentrem, na kterém je umisténo tdhlo. Téhlo dale posouvé s regula¢ni matici a
regulaénim Sroubem smérem nahoru a doli. Na regulacnim Sroubu je pomoci uchytky
upevnéna jednosmeérna spojka, kterd tento kyvny pohyb prendsi na hnaci buben pasu. Re-
gulace rychlosti pasu je umoznéna regulacnim Sroubem, kterym je moZno otacet a plynule
tak ménit rychlost pasu dopravniku. Ve vSech piipadech oto¢ného ulozeni bylo pouzito

kluzné nebo kuli¢kové lozisko pro snadny pohyb.

Pti navrhu konstrukce byl kladen diiraz na pouziti normalizovanych dili, pro snadnéjsi
vyrobu celé sestavy. V ptipadech, kde nebylo mozné pouziti normalizovanych dil, je zho-
tovena vykresova dokumentace. Navrhy jsou podlozeny vypoctem nebo vystupem

z pouzitého softwaru.

Pro modelaci byl pouzit pocitacovy CAD program Autodesk Inventor 2019, v némz je zho-

tovena cela sestava regulace rychlosti, ktera je soucasti elektronické ptilohy.

Pfi modelaci a pouzitych vypoctech jsem dbal na rady a nadzory vedouciho mé bakalarské

prace Ing. FrantiSka Volka CSc., jenZ ma v konstruovani dlouholetou praxi.
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ht vyska tahla [mm]
I moment setrvacnosti [mm*]
i polomér setrvacnosti [mm]

i pocet ¢innych zavith

ISO International Organization for Standartizion

kg bezpecnost vzhledem k mezi kluzu

ky bezpecnost vzhledem k mezi pevnosti

12 vzdalenost regulaéni matice od osy volnobézné spojky [mm]

I délka Eepu [mm]

lred redukovana délka prutu [mm]

Iy délka tahla [mm]

m vyska matice [mm]

My kroutici moment [N.m™]
My kroutici moment na volnobézné spojce [N.mm]
M, ohybovy moment [N.mm™']
N pocet cykli

N1 otacky na pozadované otoceni [ot.min™']
Nuystup  OtaCky vystupni [ot.min™']
0 obvod hnaciho bubnu dopravniku [mm]

P skute¢ny vykon [kW]

p tlak [MPa]

P vykon [kW]

Pg tlak dovoleny [MPa]

Pm mérny tlak v loziskach [MPa]
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