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ABSTRAKT

Téma bakalarské prace je navrh pohonu meziopera¢niho dopravniku s regulaci rychlosti

pasu.

Teoreticka Cast je zaméfena na mechanizmy, zejména na ty kinematické, pohony a strojni

soucasti umoziujici pohyb, coz jsou loziska a hiidelové spojky.

V praktické ¢asti je navrh pohonu s regulaci rychlosti, ktery je slozen z kinematického

mechanizmu. Navrh se sklada z vypocetni ¢asti a vykresové dokumentace.

Kli¢ova slova: mezioperac¢ni dopravnikovy pas, mechanizmus, regulace rychlosti

ABSTRACT

The topic of the bachelor thesis is the design of the drive of an interoperative conveyor with

belt speed control.

The theoretical part is focused on the mechanisms, especially on the kinematic ones, drives

and machine components enabling the movement, which are bearings and shaft couplings.

In the practical part, the design of the speed-controlled belt drive is presented, which is
composed of kinematic mechanisms. The design consists of a computational part and

drawing documentation.

Keywords: interoperative conveyor belt, mechanism, speed control
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UvVOoD

Tato bakalafské prace je zamétfena na navrh pohonu mezioperacniho dopravnikového pasu
s regulaci rychlosti pomoci kinematického mechanizmu.

Dopravnikové pasy jsou vyuzivany hlavné na ptepravu sypkych a polotekutych materiali v
tézebnim primyslu. Ale jsou zde 1 jiné vyuziti, naptiklad se vyuziva pro ptepravu polotovara
nebo zavazadel. Podle jejich zplisobll vyuziti se méni i konstrukce daného pasu.

Dopravnikovy pas je tvofen nosnou konstrukci neboli rdmem, ktery je opatfen oto¢nymi
valeCky. Samotny pas, ktery je nejCastéji z textilu ¢i pryze, se pohybuje pravé pomoci téchto
otocnych valeckt. Jako pohon tohoto stroje je nejcastéji asynchronni elektromotor, ktery
pomoci hnaciho bubnu pohani pas.

Teoretickéa ¢ast pojednavé o zakladech k tomuto tématu. Popisuje mechanizmy, Hiidelové
spojky, loziska a pohony.

Prakticka ¢ast se zabyva navrhem pohonu, jiz zminéného meziopera¢niho dopravnikového
pasu, kde je i regulace rychlosti. Rozsah rychlosti, kterymi se pas ma pohybovat, byly zadany
a toto jsme fesili pomoci regula¢niho Sroubu, ktery byl navrzen v praktické ¢asti a je soucasti
mechanizmu. Pro co nejlevnéj$i a nejsnadnéjsi stranku vyroby bylo vyuZzito co nejvice
normalizovanych dila.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MECHANIZMY

Mechanizmy jsou hnaci celek systému. Jejich tkolem je pfeménit nebo pienést energii

dodavanou z hnaciho prvku (motor) na hnany prvek.
Na rozdil od ptevodi, které konaji rovhomérny tocivy pohyb, se li§i nerovnomérnym

periodickym pohybem. [4]

1.1 Rozdéleni mechanizmii
Rozd¢leni:

e Kinematické

e Mechanické prevody

e Pneumatické

e Hydraulické

e Elektrické

Hydraulické a pneumatické mechanizmy se fadi mezi tekutinové mechanizmy. Déle se
kinematické mechanizmy spolu s mechanickymi pfevody se fadi mezi mechanizmy s tuhymi

Cleny.

Také se muzeme setkat s kombinaci téchto mechanizmii, které se daji nazvat jako

kombinované mechanizmy. Napfiklad s hydropneumatickym mechanizmem. [4]
1.2 Mechanizmy s tuhymi ¢leny

1.2.1 Kinematické mechanizmy

V kinematické mechanizmu se jednd o télesa navzdjem spojena v jeden celek, ktery
vykonava ptfedem urcené pohyby. Mechanizmus vykonava piislusny pohyb, a piitom
uréenou operaci. V mechanizmu jsou €leny tuhé, pruzné, ohebné (fetézy, provazy) a rdm

(nehybny tuhy)
Vyhody:

e Snadné dosazeni velkych rychlostnich a silovych prevodii
e NevyZaduji rozvod pracovni latky

e Zmeéna teploty neovliviiuje chod
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Nevyhody:
e Vznik setrvacnych sil (vibrace, velké naméhani, hluk)

e Obtizna regulace

Rozd¢leni kinematickych mechanizmt dle konstrukce:
e Kloubové mechanizmy
e Klikové mechanizmy
e Sroubové mechanizmy
e Kulisové mechanizmy
e Vackové mechanizmy
e Regulacni a brzdici mechanizmy

e Mechanizmy s pferuSovanym pohybem [4,5]

1.2.1.1 Kloubové mechanizmy

Kloubové mechanizmy jsou vyuzivany napiiklad u pistovych motorl, Sicich nebo
zemédelskych stroji. Tyto mechanizmy vytvaii vazbu mezi pohybem rotacnim a pohybem

posuvnym nebo kyvnym. [4,5]

vahadlo

Obr. 1. Kloubovy mechanizmus — klikovahadlovy [19]
Kloubové mechanizmy jsou zpravidla Ctyi¢lenné, kde ¢leny jsou spojeny klouby. Jeden
z Clenlt musi byt tuhy a nehybny (ram). Podle konstrukéniho uspotfadani se déli na:
klikovahadlovy (obr.2), dvojklikovy, dvojvahadlovy, klikovahadlovy vystiedny a
paralelogramovy. [4,5]

1.2.1.2 Klikové mechanizmy

Klikovy mechanizmus je nezvykly pfipad klikovahadlového vystfedného mechanizmu.

Ptevadi rotacni pohyb na posuvny vratny pohyb nebo opacné. Pist kond pfimocary vratny
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pohyb diky ptlisobicim silam, které jsou zpusobeny tlakem plynti (kompresory) nebo
pracovni kapaliny (Cerpadla) [4,6]

Mechanizmus se skldda z Pistu (1), pistni tyce (2), kiizdku (3), ojnice (4) a kliky (5). Pistni
ty¢, ktera kona posuvny a vratny pohyb spolecn¢ s pistem, je pfipevnéna na pistu a spojena
s kiizakem. Cep kliky a Gep kiizaku jsou spojeny pomoci ojnice. Cep kliky provadi otagivy
pohyb kolem osy klikové hiidele. Tento mechanizmus nazyvame uplny nebo kiizakovy
klikovy mechanizmus. Tento typ klikového mechanizmu se vyuziva u dvoj¢innych stroji
s malymi otaCkami, kde pracovni latka piisobi na ob¢ strany pistu. Vznikaji zde vétsi

setrvacné sily nez u zkraceného mechanizmu, jelikoz tento mechanizmus ma vétsi hmotnost.

[4]

]

Obr. 2. Uplny klikovy mechanizmus [5]

Pro jednocinné stroje s vyS§imi otackami se vyuziva klikovy mechanizmus zkraceny, ktery
neobsahuje kiizak. U zkraceného klikového mechanizmu je ojnice (3) spojena s pistem
pomoci pistniho ¢epu (2). V tomto piipad€ na pist plsobi tlak pouze z jedné strany. Tento

typ mechanizmu se vyuziva naptiklad u spalovacich motort nebo kompresort. [5]
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Obr. 3. Zkraceny klikovy mechanizmus [5]

1.2.1.3 Sroubové mechanizmy

Sroubovy mechanizmus se sklada z matice a pohybového $roubu. Jednd se o konstrukéné
velmi jednoduchy mechanizmus, ktery ndm umoznuje ziskat pomérné velké sily. Tento
mechanizmus se vyuZziva pro pfeménénu Sroubovitého nebo to¢ivého pohybu na posuvny
pohyb a naopak. Vyuzivaji se naptiklad u Sroubovych zvedaki, Sroubovych lisi a vieten

lisi. [4]

Nevyhodou Sroubovych mechanizmt je vznik velkého tieni v zavitu, proto tento se tento

mechanizmus vyuziva pro mensi rychlosti posuvného pohybu. [6]

Obr. 4. Sroubovy zveddk [6]
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1.2.1.4 Kulisové mechanizmy
Kulisové mechanizmy méni rotacni ¢i otacivy pohyb na posuvny pohyb.

Vyhodou kulisového mechanizmu je Uspora Casu, protoze tento mechanizmus ma veétsi
rychlost zdvihu, ktery je proveden na prazdno nez pracovniho zdvihu. Jednou ze stézejnich
nevyhod je pouziti mechanizmu pouze pro pienaseni malych sil, coz je zpisobeno velkym

opotiebenim. [4,5]

Vs

Obr. 5. Kulisovy mechanizmus [23]
Kulisovy mechanizmus je slozen z kliky (1), dvou kluznych kostek neboli kameni (2,3),

kulisy (4) ve které jsou umistény kluzné kostky a smykadla (5). Zménou vzdalenosti osy

kliky a prvni kluznou kostkou Ize regulovat zdvih. [4,5]

Mechanizmus se d¢€li podle jeho konstrukce na:
e Kulisovy mechanizmus kyvny — obrabéci a hoblovaci stroje

e Kulisovy mechanizmus posuvny — kompresory chladni¢ek

e Kulisovy mechanizmus otacivy — vibracni dopravniky [4]

1.2.1.5 Vackové mechanizmy

Vackovy mechanizmus je sloZen ze spojovaciho ¢lenu — rdmu, kiivkového ¢lenu (hnaci ¢len)
— vacka a hnaného c¢lenu. Jednéd se 0 mechanizmus rovinny nebo prostorovy, ktery vytvari
vazbu mezi dvéma pohyby. Dokazi pfeménit pohyb: rotacni na posuvny nebo kyvavy,

posuvny na kyvavy nebo posuvny
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Obr. 6. Vackovy mechanizmus [24]
Mezi vyhody vackového mechanizmu patii moznost zastaveni hnaného ¢lenu na urcitou

dobu, jestlize se hnaci ¢len pohybuje plynule. Hnaci ¢len dokaze snadn¢ dodrzovat uréeny

pohyb.

Jedna z hlavnich nevyhod vackového mechanizmu je vyroba vacek. Vyroba je obtizna,
protoze obrysova plocha vacek je nepravidelna. Povrch vadek je nutno mazat, jelikoz pti

styku se zdvihatkem dochdzi k velkym opotiebenim. [4,5]

©

Obr. 7. Tvary vacek [5]

f)
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Vacky se rozd¢€luji podle jejich tvaru, ktery nam uréuje pohyb téhla:
a) Tahlo se pohybuje pomaleji v obou smérech

b) Téhlo se pohybuje rychleji v jednom ze sméri

c) Téahlo se pohybuje rychleji v obou smérech

d) Téahlo kona sviij pohyb dvakrat za jednu otacku vacky
e) Funkci vacky zastava excentr (vystiednikovy kotouc)

f) Funkci vacky zastava neokrouhly kotouc [4,5]

Excentr (vystfednik) je specidlni druh vacky, kterd ma posunutou osu viici ose hiidele. Slouzi
k pfeméné ota¢ivého pohybu na pohyb posuvny. Casto byl nahrazovan klikovym
mechanizmem, ktery neni tak naro¢ny na vyrobu. NejcastéjSim ptikladem pouziti je parni

stroj. [4,5]

1.2.1.6 Regulacni a brzdici mechanizmy

Regulacni a brzdici mechanizmy jsou vyznamné pro jejich vyskyt v automatizaci, ktera
zvySuje efektivitu a snizuje vydaje vyroby. Tento mechanizmus umoziuje zefektivnit
vyuziti energie, a to tak, Ze energie pifivadéna mé stejnou velikost, jako energie

spotfebovana. [4,5]

Regulacni a brzdici mechanizmy délime na:

Rychlostni regulatory — Ukolem tohoto mechanizmu je udrzeni stalé rychlosti stroje. Patii

zde naptiklad odstfedivy regulator nebo regulator s tfenim mezi tuhymi télesy.

Brzdici mechanizmy — Ukolem tohoto mechanizmu je zpomalovéani aZ zastaveni télesa. Pti
procesu brzdéni se télesu vytraci pohybova energie, kterd se béhem tohoto procesu pfeméni

na teplo.

Tlumici mechanizmy — Ukolem tohoto mechanizmu je uklidnéni kmitajiciho télesa, které

bylo rozkmitano vnéj$imi silami. Nejvhodnéjsi jsou tlumeni vzduchem, pruzinami nebo

kapalinou. [4]
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1.2.1.7 Mechanizmy s pieruSovanym pohybem

Tyto mechanizmy pfeménuji nepierusovany otacivy nebo kyvny pohyb na pteruSovany
pohyb otacivy nebo posuvny. Hnany ¢len mize byt v klidovém stavu nebo se pohybuje.

Hnaci Clen se stale pohybuje. [4,5]

Mezi mechanizmy s pferusovanym pohybem spada:
Hvézdicovy mechanizmus — pohané¢ kona otafivy pohyb, ktery méni na pferuSovany,

Mrwe

rozvadédi.

Obr. 8. Hvezdicovy mechanizmus [4]
Zéapadkovy mechanizmus zubovy — zapadky konaji kyvny nebo ptimocary pohyb. Zapadky

zapadnou do zubovych mezer, které jsou v rohatce. Rohatka kond pohyb pferuSovany,

otacivy.

Obr. 9. Zapadkovy mechanizmus zubovy [4]
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e Maltézsky mechanizmus - hnaci ¢len (2- palec) kond pohyb otacivy, ktery se méni

na prerusovany, otacivy pohyb hnaného ¢lene (3- kiiz).

Obr. 10. Maltézsky mechanizmus [4]

1.2.2 Mechanické prevody

Mechanické pievody vytvari plynuly tok energie, kinematické a silové vazby mezi hnacim
a hnanym htidelem. Mechanické pirevody musi mit nejméné dvé kola (kotouce) tj. hnaci a

hnané kolo. Tyto kola jsou pevné ptidélany na hiidele (hnaci a hnand). [2]

Mechanické ptevody se rozdéluji do dvou skupin:

e Pievody s pfimym pfenosem pohybu neboli kontaktni pfevody (tfeci prevody,
pievody ozubenymi koly)

e Pievody s nepfimym pfenosem pohybu neboli opdsané prevody (femenové,
fetézové prevody)

Obr. 11. Druhy mechanickych prevodii a)treci b)remenovy c)retézovy d)ozubenymi

koly [8]
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1.2.2.1 Treci prevody

Tyto ptevody spadaji do skupiny s pfimym ptenosem pohybu pomoci silového styku. Vykon
je prenasen pomoci tfeni mezi hnacim a hnanym prvkem. Slouzi pro pfenaSeni malych a
sttedn¢ velkych vykon mezi hiidelemi, které mohou byt rovnobézné nebo riznobézné, o
mensi osové vzdalenosti. Vyuzivaji se v oboru variatord, protoze jsou velmi jednoduché,

rozméroveé mensi a ucinné. [9,10]

F

Vi= V2
Obr. 12. Treci prevod [2]

1.2.2.2 Remenové pievody

Tyto pievody se fadi do skupiny opdsanych pievodi se silovym stykem, kde se vykon
prenasi pomoci femene, lana nebo pasu. Vyuzivaji vldknového tfeni, které zajiStuje
kinematickou a silovou vazbu mezi hnacim a hnanym kolem (femenicemi). Hlavnim znakem

tohoto prevodu je tvar profilu femene a jeho material. [9]
Tvary profilu fement:

e Ploché femeny

¢ Klinové femeny

e Kruhové femeny [9]

1.2.2.3 Retézové pievody

Tyto pfevody spadaji do pievodii stvarovym stykem. U téchto pievodi nedochazi
k vzajemnému prokluzu mezi hiidelemi, coz zarucuje dodrZeni pievodového poméru.
Vyuzivaji se tam, kde nelze vyuzit pfevod ozubenymi koly, kvili velké osové vzdalenosti.

Charakteristickym znakem fetézovych ptevodi je druh pouzitého fetézu.
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1.2.2.4 Pievody ozubenymi koly

Ptfevody ozubenim miizeme fadit mezi pievody s pfimym pifenosem pohybu. Jedné se o
nejvyznamnéjsi a nejpouzivangjsi druh prevodovych mechanizmii. U tohoto pfevodu se
jedna o ptenos sil pomoci tlaku, ktery vznika pti dotyku dvou tvarovych ploch zabirajicich

¢lend. [2]

Ptevod se sklada z nejméné dvou ozubenych kol (hnaci a hnané), které se nazyvaji soukoli.
Mensi kolo se nazyva pastorek a vétsi kolo se oznacuje jako kolo. Diky soukoli se vytvaii

silové vazby a pfenos energie mezi dvéma htideli. [2]

1.3 Tekutinové mechanizmy

Tyto mechanizmy vyuzivaji pro ptfenos energie tekutiny (olej, vzduch). V téchto
mechanizmech jsou vyuzity tyto druhy energie: tlakova, pohybova, deformacni a tepelna.
V kazdém tekutinovém mechanizmu jsou vyuzity vSechny druhy energie a jsou rozd€leny
podle toho jaka z téchto energii pfevazuje. U hydrostatickych a pneumostatickych prevazuje
tlakova energie. U hydrodynamickych a pneumodynamickych ptevazuje pohybova energie.

[1]

1.3.1 Hydraulické mechanizmy

Tyto mechanizmy vyuZivaji tekutin k pfenosu silového zatiZeni. Tyto kapaliny jsou velmi
namahany mechanicky (tlakem, tfenim), tepelné (zména teplot) a chemicky (vlhkost
vzduchu). Jako pracovni tekutina se vyuziva emulze, voda nebo olej. Nej€asteji pouzivanou
pracovni kapalinou je olej, protoZe se vyZiva nejen jako pracovni kapalina, ale 1 jako mazaci

tekutina. [1,4,5]

1.3.1.1 Hpydrostatické mechanizmy

Tento mechanizmus vyuzivéa tlakovou energii kapaliny, kterd se rovnomérné rozsifuje vSemi
sméry v kapaliné. Mezi vyhody patfi snadny rozvod na pomérné velké vzdalenosti,
jednoduché regulace rychlosti, malé opotiebeni a levna tidrzba mechanizmu. Nevyhodou

mechanizmu je naro¢na konstrukce. [5]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 22

G

Obr. 13. Hydraulicky zvedak [5]

1.3.1.2 Hydrodynamické mechanizmy

Tento mechanizmus na rozdil od hydrostatického mechanizmu vyuzivaji pohybovou energii
vody. VyuZivaji sil, které vznikaji pfi zménu proudéni kapaliny. Nejvice jsou vyuzivané jako

hydrodynamicka spojka nebo proudovy ménic. [1]

1.3.2 Pneumatické mechanizmy

Pneumatické mechanizmy vyuZzivaji pro pfenos energie stlaceny vzduch. Kdyz je vzduchu
dodéana energie, tak ji dokaZe pfeménit na mechanickou praci pomoci pneumatickych
zatizeni. Mezi vyhody tohoto mechanizmu patii jednoduchost konstrukce, bezpecnost a
jednoduchd zména rychlosti. Nevyhodou je velkd spotfeba energie pii stlaceni vzduchu,

tudiz i vt naklady. [1]
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2 HRIDELOVE SPOJKY

Hiidelové spojky slouzi k pfenosu rotacniho a ota¢ivého pohybu z hnaci na hnanou htidel,
které miizou byt souosé nebo riznobézné. Také slouzi jako ochrana proti pietizeni a zaroven

tlumi torzni kmity. [9,13]

2.1 Spojky mechanicky neovladané

Tyto spojky se dé€li na spojky pruzné a nepruzné. Jedna se o nejvice zastoupeny druh spojek.

Vyuzivaji se v ptipadech, kde neni potteba rozpojeni hiidelt. [6,2]

2.1.1 Spojky nepruzné

Nepruzny druh spojek umoznuje spojeni hiideli natrvalo nebo na volno. Proto tyto spojky

dale délime na:

e Pevné spojky — dochdzi k spojeni natrvalo, kde je prendSeny vykon nepruzny.
Z konstrukéniho hlediska jsou velmi jednoduché a levné. OvSem lze je pouZivat
pouze tam, kde je dokonala souosost hiideld. Mezi tyto spojky patii spojka

pfirubova, trubkova a kotoucova.

e Vyrovnavaci spojky — na rozdil od pevnych spojek jsou tyto spojky pouzivany u
nesouosych, riznobéznych a mimobéznych hiidelii. Mezi tyto spojky patii spojky

zubov¢ a kloubové. [3,6,5]

2.1.2 Spojky pruzné

Spojeni hnaci a hnané htidele je realizovano pomoci ¢lankl z pruzného materilu, naptiklad
pryz, kiize nebo ocel. Dokazi tlumit rdzy a vibrace, které se poté déale nerozsituji. Také jsou

schopné spojeni nesouosych htideli. [3,5]

Nejcastéji vyuzivand je spojka s pryzovymi pouzdry. Pro pfenos tocivého momentu vyuziva
tvarového styku bokli Sroubli a pryZzového pouzdra. Jsou schopny vyrovnat velkou

nesouosost. [3,15]
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Obr. 14. Spojka s pryzovymi pouzdry [5]

2.2 Spojky mechanicky ovladané

Tyto spojky jsou vyuzity tam, kde je potieba spojeni nebo rozpojeni hiideld, které se stale
otaci, naptiklad spojka v automobilu. DéEli se na spojky vysuvné, volnobézné, rozbéhové a

pojistné. [9]

Vysuvné spojky rozpojuji hiidele za provozu ¢i klidu. Tyto spojky se déli na zubové a treci.
Zubové spojky prenaseji toivy moment pomoci ozubeni, které je na obvodu. Tteci spojky

prendsi tocivy moment pomoci ttecich ploch spojky, kde vznika tieni. [9,16]

a0
wans

Obr. 15. Zubova spojka [21]
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Volnobézné spojky se vyuzivaji tam, kde hnana a hnaci hiidel mé jeden smysl otaceni.
Funguje jako zavora smyslu ota¢eni nebo jako volnobézka pii opacném smyslu. D¢li se na
axialni a radidlni podle sil, které na ni ptasobi. Axidlni volnobézna spojka se pouziva pro

mensi tocivé momenty a radialni volnob€zna spojka se pouziva pro vétsi tocivé momenty.

Obr. 16. Radialni volnobézna spojka [3]

Rozb¢hové spojky jsou automaticky zapnuty pomoci odstiedivé sily. Jsou vyuzivany tam,
kde je potieba, aby spojka byla spojena, az kdyZ hnaci hiidel dosahne urcitého poctu otacek.

D¢li se na spojky se zabérem fizenym nebo zdbérem netizenym.

Pojistné spojky se pouzivaji jako ochrana stoje pied pretizenim. Kdyby doslo k pfetizeni
stroje, tak se spojka rozpoji a dojde k protaceni hnaci a hnané htidele, az do doby, kdy se

kroutici moment dostane pod dovolenou hodnotu. [9,16]

2.3 Elektrické

Tyto spojky pracuji jako elektromagnetickd indukce a rozd€lujeme je na synchronni a

asynchronni. [15]

2.4 Hydraulické

Pracuji na principu hydromotoru, kde ¢ast spojky nasazend na hnaci ¢ast funguje jako
cerpadlo, které dopravuje kapalinu do druhé casti spojky na hnané Casti. Nejcasteji

pouzivana kapalina je olej. Rozd¢€luji se na hydrodynamické a hydrostatické. [2,5]
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3 LOZISKA

Jedna se o strojni soucast, ktera ma pomoci s jevem tieni. Tieni je ve vétSing piipada
neptiznivy jev, ktery pii svém vyskytu pfinasi ztraty na energii pohonu a vétsi opottebeni

soucasti. Dale pfi tfeni vznika teplo, které ovliviiuje chod a spolehlivost daného stroje.

Hlavni déleni loZisek je podle principu, a to je na kluzna a valiva loziska. Dale se déli podle
sméru zatizeni na axialni a radidlni. Loziska axialni jsou schopny pienosu sil, které jsou ve
sméru osy htidele. Loziska radidlni pienasi sily, které jsou kolmé na osu htidele. Jako dalsi

déleni se tadi podle pohybu na pohyb rota¢ni a pohyb linearni (posuvny). [5,17]

3.1 Loziska Kluzna

Material tohoto loziska je v bezprostiednim kontaktu s ¢epem htidele a diky tomu dochazi
k velkému opotiebeni. Pfenasi tlakovou silu mezi ¢epek a hiideli pomoci pouzdra nebo

panve, ktera drzi hiidel v urcité poloze. [6,15]

Tteni se rozd€luje na suché, polosuché (mezni) a kapalinové. Pfi suchém tfeni se vyskytuji
nejvetsi opotfebeni mechanizmu a vznikd v pfipadech, kdy neni pouzita Zadna mazaci
kapalina. Pfi polosuchém (meznim) tfeni se do mechanizmu nedostava dostatek maziva.
Vzniké naptiklad u kluznych loZisek s hydrodynamickym mazanim, kde se hiidelovy cep
dostane do této oblasti pii rozbé¢hu a dob&hu, kdy nema dostatecnou kluznou rychlost. Pfi
kapalinném tfeni dochéazi k nejmensSimu opotiebeni a vznika pti dostatecném piivodu mazaci

kapaliny. [3,5,12]

2

Druhy kluzneho treni

a) suchée = 0,1-025
b) polosuché (mezni) = 0,01-011

c) kapalinné = 0,001 -0,01

Obr. 17. Druhy kluzného treni [18]
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Tyto loziska se vyuzivaji pro svou snadnou montaz a demontaz, obzvlast’ kluzna loziska,
ktera jsou delend. Také maji lepsi odolnost proti razovému zatizeni nez loziska valiva.

Nevyhodou je stalé mazani tfecich ploch. [15]

Materidly pouzivané pro vyrobu kluznych lozisek by méli byt mek¢i, snadné obrobitelné a
méli by mit nizky koeficient tfeni. Tyto materidly jsou napiiklad Sedé litiny nebo slitiny

médi. [3,15]

Obr. 18. Kluzné lozZisko PSM od vyrobce SKF' [12]

3.2 Loziska Valiva

Loziska valivé pfendsi to¢ivy moment pomoci valivych télisek, které jsou uloZeny v kleci a
jsou rovnomérné rozloZzeny po celém obvodu lozZiska. Klec s télisky je uloZzena mezi vnitini

a vnéjsi krouzek. [6,15,12]
Tyto loziska rozdélujeme podle tvaru valivych télisek na:

e Kulickova

o Kuzelikova

e Jehlova

e Vileckova

e Soudeckova [6]
Vyhodou téchto lozisek je vznik mensiho tfeni, nez u loZisek kluznych a diky tomuto maji
vetsi ucinnost a vyuzivaji se pii vysokych otaCkach hiidelt. Také neni vyzaduji méné

mazani. Nevyhodou téchto lozisek je §patnd snasenlivost razového zatizeni. [3,5]
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Obr. 19. Valivé lozisko radialni [15]
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4 POHONY

Pohony slouzi jako zdroj energie, kterou potiebujeme na uvedeni mechanizmu nebo stroje
do pohybu. Nejvice se vyskytujici zdroj energie je motor. Pro pohon pasovych dopravnikii
se nejcasteji pouziva elektromotor, ale 1ze vyuzit i hydromotor nebo v urcitém piipadé i

zazehovy motor. [1]

4.1 Elektromotory

Tento typ pohonu slouzi k pfeméné elektrické energie na energii pohybovou nebo
mechanickou. Skladaji se ze dvou ¢asti, a to je stator a rotor. Stator je ¢ast nepohybliva a
rotor je otaciva ¢ast. Elektromotory pracuji na opa¢ném principu generatoru. Déli se podle

elektrické energie, kterd jim protéka na stiidavé a stejnosmérné. [1,15,25]

4.1.1 Stiidavé elektromotory

Pracuji na principu elektromagnetické indukce a pracuji se stitidavym proudem. Déli se na
asynchronni a synchronni. [20]

4.1.1.1 Asynchronni elektromotory

Asynchronni elektromotory jsou nejvice pouzivané elektromotory, protoze jsou spolehlive,
konstrukéné jednoduché a maji dlouhou Zivotnost. DéEli se na dva typy, a to na asynchronni
elektromotor s kotvou na kratko a krouzkovou kotvou. Kdyz elektromotorem prochazi

sttidavy proud, tak se vytvaii magnetické pole, které rotuje a uvadi rotor do pohybu. [1,15]
4.1.1.2 Synchronni elektromotory

Jsou velmi podobné asynchronnim motortim, kde rotorové poly obsahuji civku, ve které
prochézi stfidavy proud. Tyto motory jsou vysoce U€inné a maji konstantni otacky. [1,15]
4.1.2 Stejnosmérné elektromotory

Na rozdil od stfidavych -elektromotori v stejnosmérnych elektromotorech prochazi
stejnosmérny proud, ktery se pfemenuje na mechanickou energii. Vyhodou téchto motort,

je ze pii malych otackach maji nejvétsi tocivy moment. [1,15]
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4.2 Hydromotory
Hydromotory vyuzivaji potencialni tlakové energie, kterd je vytvoiena kapalinou a
preménuji ji na mechanickou energii. Rozdéluji se podle pohybu, ktery konaji na pfimocary

arotacni. [1]

Obr. 20. Rotacni hydromotor [1]

4.3 Pneumotory

Pneumotory preménuji potencialni energii ziskanou ze stla¢eného vzduchu na energii
mechanickou. DéEli se podle pohybu, ktery konaji na linearni a rota¢ni. Vyhody tohoto
motoru jsou velké zdvihy, pouziti v prostfedich s vysokymi teplotami nebo kde hrozi

nebezpeci vybuchu. Nevyhodou je hlu¢nost a energeticka narocnost. [1]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 ZADANI

Cilem bakalaiské prace, je navrh pohonu mezioperacniho dopravniku s regulaci rychlosti
pasu, kde je vyuzit kinematicky mechanizmus, ktery pienasi kroutici moment pomoci

excentru a jednosmérné spojky. Regulace rychlosti je feSena pomoci regula¢niho Sroubu.

Zadané hodnoty:
e Vykon motoru: P =4 kW
e Rychlost pasu: v =0,4-0,9 m/min

Zvoleny primér hnaciho bubnu: D = 80 mm
5.1 Schéma

Elektromotor je spojen s ptfevodovkou, kterd pomoci hiidele rozpohybuje excentr. Poté
pomoci Cepu, ktery je upevnén na excentru, je rozpohybovano tahlo. Téhlo pfenasi pohyb

excentru na regulacni matici s regulacnim Sroubem. Diky volnobé&zce je na buben piendsen

pohyt
— Hnaci buben
—— Matice ! .
Wolnobéika
Regulaéni £roub — /..---_f'l-_-:é._\
f Pl TR
) ..f
—'—'—‘—.F—T—Jf—
-_.\ ;\ .
\—_i_ .--”/
Elektromotor )
Excenir
A
Prevodovka

Obr. 21. Schéma pohonu s regulaci rychlosti

5.2 Volba motoru a prevodovky

Volim:
- Elektromotor SIEMENS 1LE1002-1CB03 s parametry:
e Vykon: P=5,5kW

e Otacky: n = 1450 ot/min
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e Utinnost (IE1): 1 = 84,7% [22]

Obr. 22. Elektromotor Siemens 1LE1002-1CB03 [22]
- Snekovou pievodovku MR40 — NMRV040

e Pievodovy poméri= 30 [7]

Obr. 23. Snekova prrevodovka MR40 — NMRV040 [7]
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6 VYPOCET
Skute¢ny vykon elektromotoru SIEMENS 1LE1002-1CBO03:
Pes =P-n =5500-0,847 = 4658,5 W
Skute¢ny vykon motoru vyhovuje zadani.
Vystupni otacky z prevodoveé skiing:

n_ 1450 _ ot

Nyystup = 730 ’

Vystupni moment pohonu:

60.P  60. 4658

KT amn 2. m. 29 J20Nm

6.1 Vypocet vzdalenosti pro regulaci rychlosti

6.1.1 Vypocet pro maximalni rychlost: v = 0,9 m/min
Obvod hnaciho bubnu dopravniku:

o=mD=m80=251,33 mm
Pocet otacek na poZadované pootoceni:

_ 1000 gy _1000-0,9 __ . ot
2 = 0 T 25133 % mim

Ptfevod otacek na stupné pootoceni:
@,=n2-360 = 3,58:360 = 1288,8 °/min

Uhel na jeden kmit:
= 26°40°

L __®2 _ 12888
27 Nygsewp | 483

Vypocet excentricity e. Volim vzdalenost mezi matici regulaéniho Sroubu a osou hnaciho

bubnu I, = 150 mm.
a, e

a
tan— = — — e = tan — - [, = tan13°20°- 150 = 35,6 mm

2 1 2
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6.1.2 Vypocet pro minimalni rychlost: v = 0,4 m/min

Pocet otacek na poZadované pootoceni:

1000 - v,;, 1000 - 0,4
nl = = =

159 %
251,33 77 min
Ptevod otacek na stupné pootoceni:

o

@1=n1-360 = 1,59-360 = 572,4 °/min
Uhel na jeden kmit:

a, = - —572’4—11°51'
Y Mgy 48,3

Vypocet vzdalenosti mezi matici regulacniho Sroubu a osou hnaciho bubnu I; (obr.25)

a, e e 35,6
tan7 = N -l =

= = 342,55
tan% tan317 mmn

11 (L2)

m
L

Obr. 24. Vzdalenost mezi regulacni matici a osou hnaciho bubnu

6.2 Vypocet krouticiho momentu a sil

Obvodova sila na excentru:

Mk 920
M,=Fo e Fo=—

= 0.0356 =258427N
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Silové poméry v mechanizmu:

a
F, = F, -SinE = 25842,7 - sin5°55° = 2663,8 N

a
Fs=F,- cosE = 25842,7 - cos5°55' = 25704,3 N

Kroutici moment, ktery ptisobi na volnobéznou spojku:
My, = F;-l; = 2663,8 - 342,55 = 912 484,7Nmm = 912,5 Nm

Z vypoctu lze vycist, ze kroutici moment piisobici na volnobéznou spojku je 912,5 Nm.
Proto volim volnobéznou spojku GV 30 od TEA Technik s.r.0., kterd ma diru pro htidel o

praméru 30 mm a je uréena pro kroutici moment 1250 N/m. [14]

Obr. 25. Volnobézna spojka GV 30 [14]
6.3 Navrh délky pera hridele volnobéZné spojky

Z volnobézné spojky nam vystupuje hiidel o priméru d = 30 mm. Material pera je ocel

1.0060 s dovolenymi hodnotami 7,5 = 100MPa, pp, = 150 MPa.

Kontrola na stfih:

F F F 25704,3
T5STDS_) ?STDS_)ESTDS—)IZI).TDS: 10100=25,7mm
Kontrola na otla¢eni:
< F < F - ] F 25704,3 428
- — - - = = =
P =Dp S—PD A l—PD A 4 150 ,o mm
5 - 5 +Pp

Dle tabulek volim pero CSN 02 2562 10e7x8x45
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6.4 Navrh ¢epu excentru

Volim ¢ep dc =20 mm, l.= 50 mm s materialem ocel 1.0060 s dovolenou hodnotou:
Tps = 100MPa. Dovoleny tlak kluzného loziska pp, = 30 MPa.

Kontrola na sttih:

Fy Fy 258427
Tg < Tps ™ ? < Tpg — Tl'—dg < Tpg > W < Tps = 82,3Mpa < 100Mpa
4 4
Kontrola na otlaceni:
< LI 257043 _ o5 7 MPa < 30M
g - —=
P=Pp = g7 =Pp™ 750,50 S MEa = S5Hpa

Zvoleny &ep podle ISO 2341 vyhovuje: CEP 20x50 A ISO 2341

6.5 Navrh tahla

6.5.1 Rozméry prifezu

Volim rozméry tahla by = 35 mm, h¢ = 17 mm a I; = 450 mm. Material tahla je ocel 1.0060

s dovolenymi hodnotami, op,; = 150 MPa.

Vypocet tlaku:

F, F, 2663,8
e e R T A TRV

= 4,5 MPa < 150 MPa
Zvolené rozméry by, h; tahla vyhovuji.

6.5.2 Kontrola na vzpér

Tato kontrola bude provedena pomoci Eulera. Jedna se o druhy typ naméhani podle Eulera,

protoze oba konce téhla jsou ulozeny kloubové. Proto dle tabule: Am = 90, lreq = 1.
Kvadraticky moment:

I_bt-h§_35-173
12 12

. I 14 329,6
bnin = E = —35 17 = 4,9mm

= 14 329,6 mm*

Polomér setrvacnosti:
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Stihlostni pomér:

Leg 450
A=T¢2-""-918
inim 49

A= 24,—91,8>90
Kriticka sila podle Eulera:
_m-E-I mw-210000-14329,6
T, 4502

red

= 46 685,1N

F, < F,, - 258427 N < 46 685,1 N

Tahlo vyhovuje na vzpér podle Eulera.
6.6 Navrh regulacniho Sroubu

6.6.1 Urceni priméru
Volim material Sroubu ocel 1.0060 s dovolenymi hodnotami o, = 150 MPa,

Urceni priméru Sroubu z namdhani na ohyb:

< M0< Ft'l
0 = 0, > —X0 -

32

332 - F, -1l 3(32-2663,8 - 342,55
T * Opo - 150

Podle tabulek volim lichobéznikovy zavit Tr 42x3 s d3 = 38,5 mm, d» = 40,5 mm,

< 0po

d =42 mm.

6.6.2 Kontrola na vzpér

Kontrola na vzpér regulaéniho §roubu probéhne podle Eulera. Sroub je upnuty na jednom
konci a na druhém konci je volny, proto dle tabulek: Am = 90, leqg = 21 = 2- 342,55 =
685,1 mm.

Kvadraticky moment:

=T T8 07 848 mm
T 64 64 m
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Polomér setrvaénosti:

. ds; ,5
Imin = 7= = 9,625 mm
Stihlostni pomér:
lrea 685,1
A= = =71,18
Imin 9,625

A=A, - 71,18 =90

— Oblast nepruzného vzpéru, kde postupujeme podle Tetmajerovy - Jasinského rovnice. Pro
ocel 1.0060 plati: a =589, b= 3,82
O =a—b-A1=589-382-71,56 = 315,64 MPa

2 7 - 38,52
= 315,64 - 7 =367 4543 N

Firit = Okrit *S = Okrit *

Fy < Fy = 25704,3 N < 367 454,3 N

Regulacni Sroub vyhovuje na vzpér.

6.7 Navrh regulacni matice

Volim material matice ocel 1.0060 s dovolenymi hodnotami pp, = 20 MPa. Matice ma
hodnoty D =39 mm, D, = 40,5 mm, D4 = 42,5 mm.

Pocet ¢innych zavith:

D4_D1 _ 4‘2,5 _39

H =
2 2

= 1,75mm

_ F; _ 25 704,3
" mw-Dy-H pg,, m-405-1,75- 20

i = 5,77 - 6 zavitu
Vyska matice:

m=1i(.P=63=18mm

Matice je k tahlu pfipevnéna pomoci ¢epu, ktery je zajistén zavlackou.
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6.8 Navrh ¢epu regula¢ni matice a tahla

Volim ¢ep dc = 10 mm s materidlem ocel 1.0060 s dovolenymi hodnotami:

Tps = 100MPa, pp = 150 MPa. U téahla jsou dovolené hodnoty pp, = 30 MPa, coz jsou

hodnoty pro slinuty bronz, ktery je pouzit u kluzného loziska.

Smykové napéti v ¢epu:

_ _fr 20638 s eMpa < 100M
Is= 7 qz = .10z " OroMPe= pa
4 4
Tlak v tahlu:
F, 26638

- - = 15,7 MPa < 30M
P= O h T 10,17 1>7MPa<30Mpa

Tlak v matici:

_ F 26638
P= 4. d, 10.50

= 5,3 MPa < 30Mpa
Zvoleny &ep podle ISO 2341 vyhovuje: CEP 10x60x3,2 B ISO 2341

6.9 Volba lozZisek

Vsechny kluzna loZiska jsou vyrobeny ze slinutého bronzu.

Lozisko na ¢epu excentru: Lozisko SKF PSMF 202620

Lozisko na ¢epu mezi matici a tdhlem: Lozisko SKF PSM 101620 [12]

Lozisko na hiidel hnaciho bubnu: Volim loZzisko 6306 podle CSN 4630
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ZAVER
Cilem bakalatrské prace bylo navrhnuti pohonu dopravnikového pasu, ktery ma moznost

regulovat svou rychlost. Zadany byly hodnoty vykonu a rozmezi rychlosti, na kterych se mél

dopravnik pohybovat.

Teoreticka ¢ast mé bakalarské prace je zaméfena na mechanizmy a to hlavné kinematické,
které spadaji do skupiny mechanizmu s tuhymi ¢leny spolecné s mechanickymi prevody.
Dalsi téma jsou hiidelové spojky, kde se hlavné zaméiuji na spojky mechanicky ovladané a
neovladané. Déle jsou zde loziska, které stejn¢ jako hiidelové spojky patii mezi stroji ¢asti
umoznujici pohyb. A posledni téma teoretické ¢asti jsou pohony, které jsou zaméteny hlavné

na elektromotory.

V praktické casti jsem se zaméfil na vypocet a vykresovou dokumentaci pohonu
mezioperaéniho dopravniku s regulaci rychlosti. Podle zadané hodnoty vykonu, ktera ¢ini
P=4kW, jsem navrhl elektromotor Siemens 1LE1002-1CB03, jakoZz to pohon a $nekovou
pfevodovku MR40 — NMRV040. Pfevodovka je spojena pomoci hfidele s excentrem, ktery
jsem navrhl. Na excentr je pfipojeno tdhlo pomoci ¢epu, které pohybuje s regulacnim
Sroubem. Tento pohyb je zajiStén matici, ktera je upevnéna na konci tadhla pomoci ¢epu.
Regulaéni Sroub je spojen s volnobéznou spojkou GV. V této spojce je umisténa hiidel, na
které je umistén hnaci buben. Pro soucdsti, které nejsou normalizované jsem zhotovil

vykresovou dokumentaci.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

P Vykon elektromotoru [kW]

\% Rychlost pasu [m'min’']
D Priimér hnaciho bubnu [mm]

n Otacky elektromotoru [ot-min’']
n Utinnost elektromotoru [%]

1 Ptevodovy pomér [-]

Per Efektivni vykon elektromotoru [kW]
nyyswp Otacky na vystupni hiideli pfevodovky [ot:min’!]
Mk Kroutici moment [N-m]
nip  Otacky na jedno pootoceni [ot-min’']
@1, Pfevod otacek na stupné pootoceni [>min]
Qo Uhel na kmit [°]

e Excentricita [mm]

lip Délka ramene [mm]

F, Sila na excentru [N]

F; Sila v tahle [N]

F Sila ve Sroubu [N]

Mivy  Kroutici moment piisobici na volnobéznou spojku [N-m]

d Primér hiidele [mm]

Tg Napéti ve stiihu [MPa]

p Napéti v tlaku [MPa]
Tgq  Dovoleni napéti ve stfihu [MPa]

Pa Dovolené napéti v tlaku [MPa]

S Obsah [m?]
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de
le
It
by

h

dz
d;

a, b

D>

Da

Sitka pera

Vyska pera

Délka pera

Primér ¢epu excentru
Délka ¢epu excentru

Délka tahla

Sitka tahla

Vyska tahla

Kvadraticky moment
Polomér setrvacnosti
Stihlost

Kriticka sila podle Eulera
Yonglv modul pruznosti
Redukovana délka prutu
Dovolené napéti v ohybu
Primér regulaéniho Sroubu
Velky primér zavitu Sroubu
Stfedni primér zavitu Sroubu
Maly primér zavitu Sroubu
Materialové konstanty
Maly primér zavitu matice
Stfedni primeér zavitu matice
Velky primér zavitu matice
Vyska zavitu

Vyska matice



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

46

CSN  Ceska technicka norma

ISO Mezinarodni norma
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