ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA STROJNI

Studijni program: B2301 Strojni inzenyrstvi
Studijni obor: 23017001 Dopravni a manipulacni technika

BAKALARSKA PRACE

Sitkové a vyskové nastavitelny femenovy dopravnik

Autor: Petr SKRIVANEK
Vedouci prace: Prof. Ing. Stanislav HOSNEDL, CSc.

Akademicky rok 2013/2014



ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
Fakulta strojni
Akademicky rok: 2013/2014

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DiLA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni: Petr SKRIVANEK

Osobni cislo: S11B0212P

Studijni program: B2301 Strojni inZenyrstvi

Studijni obor: Dopravni a manipula¢ni technika

Néazev tématu: Sitkové a vyskové nastavitelny femenovy dopravnik
Zadévajici katedra: Katedra konstruovani stroju

Ziasady pro vypracovani:

Zékladni pozadavky:

Navrhnéte Sitkové a vyskové nastavitelny Femenovy dopravnik pro piepravu vyliski z pracov-
niho prostoru vstrikovaciho lisu ENGEL do prostoru obsluhy. Zékladni konstrukci navrhnéte
z hlinikovych profili. Rozte¢ mezi Femenovymi drahami a vysku dopravniku feste jako nasta-
vitelnou. Navrhnéte nékolik koncepénich variant a vyberte suboptimélni feSeni. Vypracujte
konstrukéni navrh vybrané varianty s ohledem na vyrobni naklady, ergonomii obsluhy a bez-
pecnost prace. Vypracujte vyrobni vykresovou dokumentaci zadanou vedoucim prace.

Zakladni technické udaje:
Technické parametry jsou uvedeny v pfiloze zadéani.

Osnova bakalarské prace:
1. ReSerSe, specifikace pozadavkii.
2. Navrh koncepcénich variant FeSeni.
3. Hodnoceni variant a vybér optimalni varianty.
4. Konstrukéni navrh vybrané varianty.

5. Zhodnoceni prace, zaveér.



Rozsah grafickych praci: dle potifeby
Rozsah pracovni zpravy: 30-40 stran A4
Forma zpracovani bakalaiské prace: tiSténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

HOSNEDL, S., KRATKY, J. Piirucka strojniho inZenyra 1. Praha: Computer
Press, 1999

HOSNEDL, S., KRATKY, J. Piirucka strojniho inZenyra 2. Praha: Computer
Press, 2000

Podkladovy material, vykresy, katalogy, apod. poskytnuté zadavatelem iikolu.

Vedouci bakalarské prace: Prof. Ing. Stanislav Hosnedl, CSc.
Katedra konstruovani stroji
Konzultant bakalarské prace: Ing. Zbynék Swaczyna
Engel s.r.o., Kaplice

Datum zadani bakalarské prace: 23. zari 2013
Termin odevzdani bakalaiské prace: 27. €ervna 2014

Doc. Ing. Vécla: va, Ph.D.
ved katedry

V Plzni dne 23. zari 2013



Prohlaseni o autorstvi

Predkladam timto k posouzeni a obhajob¢ bakalafskou praci, zpracovanou na zavér studia na
Fakult¢ strojni Zapadoceské univerzity v Plzni.

Prohlasuji, ze jsem tuto bakaldfskou praci vypracoval samostatné, s pouzitim odborné
literatury a prament, uvedenych v seznamu, ktery je soucasti této bakalarské prace.

podpis autora

Tato bakalafskd prace byla podpofena formou odborné konzultace Evropskym socidlnim
fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky \% ramci projektu
¢. CZ.1.07/2.3.00/35.0048 ,,Popularizace vyzkumu a vyvoje ve strojnim inzenyrstvi a jeho
vysledkds (POPULAR)“

Odbornym konzultantem byl prof. Ing..Stanislav Hosnedl,CSc., kterému dekuji za poskytnuté
konzultace, kvalifikované rady a odbornou pomoc pfi sepisovani této BP.



Podékovani

Rad bych podékoval vedoucimu mé bakalarské prace, panu Prof. Ing. Stanislavu Hosnedlo-
vi, CSc., za poskytnuti odbornych rad a také za jeho Cas, ochotu a pfistup béhem zpracovani
této prace.

M¢ podekovani patii téZ mym spolupracovnikiim ze spole¢nosti ENGEL strojirenska s.r.o., za
ochotné jednani, spolupraci a poskytnuti potfebnych informaci a materiala k této praci.

Velké podékovani nalezi celé mé rodin€, spoluzdkiim a samoziejmé pftitelkyni za podporu a
trpelivost po celou dobu studia.



ANOTACNI LIST BAKALARSKE PRACE

Piijmeni Jméno
AUTOR Skfivanek Petr

STUDIJNi OBOR B2301 ,,Dopravni a manipulacni technika*

, r Piijmeni (véetné tituli) Jméno

VEDOUCI PRACE Prof. Ing. Hosnedl,CSc. Stanislav

PRACOVISTE ZCU - FST - KKS
DRUH PRACE DIPLOMOVA BAKALARSKA Nehodici se
Skrtnéte
NAZEV PRACE Sitkové a vyikové nastavitelny femenovy dopravnik
FAKULTA strojni KATEDRA KKS ROK ODEVZD. 2014
POCET STRAN (A4 a ekvivalentii A4)

CELKEM 69 TEXTOVA CAST 65 GRAFICKA CAST | 4
STRUCNY POPIS Bakalafska prace se zabyva navrhem femenového dopravniku, u
(MAX 10 RADEK) kterého bude mozné meénit vysku na odkladaci i prfebiraci strané.

Soucasné je pozadovano, aby bylo mozné, plynule ménit rozte¢ mezi

ZAMERENI, TEMA, CiL femenovymi drdhami. K tomu bude slouzit jeden ze dvou

POZNATKY A PRINOSY navrzenych mechanismi, ovladany lidskou silou. Konstrukéni navrh
byl vypracovan v CAD systému NX 8.5.

KLICOVA SLOVA
ZPRAVIDLA Remenovy dopravnik, §ifkové nastaveni, vyskové nastaveni, pohybovy
JEDNOSLOVNE POJMY, mechanismus, CAD
KTERE VYSTIHUJI

PODSTATU PRACE




SUMMARY OF BACHELOR SHEET

AUTHOR

Surname Name

Skiivanek Petr

FIELD OF STUDY

B2301 “ Transport Vehicles and Handling Machinery“

Surname (Inclusive of Degrees) Name
SUPERVISOR Prof. Ing. HosnedI,CSc. Stanislav
INSTITUTION ZCU - FST - KKS
Delete when not
TYPE OF WORK DIRPLOMA BACHELOR applicable
TITLE OF THE Belt conveyor with adjustable width and height
WORK
FACULTY | Mechanical DEPARTMENT | Machine SUBMITTED IN | 2014
Engineering Design
NUMBER OF PAGES (A4 and eq. A4)
GRAPHICAL
TOTALLY 69 TEXT PART 65 PART 4

BRIEF DESCRIPTION

TOPIC, GOAL, RESULTS
AND CONTRIBUTIONS

This bachelor thesis deals with a design of a belt conveyor where it is
possible to adjust the height of the storage and transpose side. It is also
required to enable to change the distance between belt lanes
continuously. One of the two designed mechanisms, operated by
human power, will serve for this purpose. The construction design was
developed in CAD system NX 8.5.

KEY WORDS

Belt conveyor, adjustable width, adjustable height, motion mechanism,
CAD




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2013/14

Katedra konstruovani strojt Petr Skiivanek
Obsah
L VOO e 13
2 Historie dOPravinikil........ccoiiiiiiiiiiiiii s 14
3 THdENT dOPTavniKi......veiiiiieiiii e 15
3.1 Obecné tHidEni dOPravnikil .........ccoovieiiiiiiiiiii e 15
3.2 PASOVE dOPTaVNIKY....eeiiiiiiiiiiiiiie ittt 16
3.3 RetEZOVE dOPIAVIIKY ...ooveveeiciicectceeceesee ettt 17
3.4 Remenove dOPraviiKy .....cooicoveieiiieeiieieeeeeis sttt 18
3.4.1 Konstrukce 0Zubeného FEMENE ...........ceevviiviiiiiieiiiiesece e 19
3.4.2  Vedeni 0zubeného FEMENE ..........ccoovuiiiiiiiiiiiiiiii s 19
4 SpoleCnost ENGEL........cooiiiiiiiiiie e 20
4.1  Ptedstaveni spolecnostt ENGEl ........cooovoiiiiiiiiiiiicce e 20
4.2  Dopravniky ENGEL.........cccoiiiiiiiiiieiee e 21
4.2.1 Rozdéleni Engel dopravnikil .........cccooiiiiiiiiiiiiiiicee e 21
422  Remenové dopravniky ENGEl ........coccoveveieieiririieiiseeseesesesesesseesessensesssneenenn, 21
5  Konkurenéni femenoveé dopraviniky .........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiee e 22
5.1 Pevné femenove dopraviiky ........cccociiiiiiiiiiiiie e 22
5.2 Nastavitelné femenoveé dopravniky ..o 23
6  POhybOVE MECHANISINY .. .eoiiiiiiiiieiiieeii e 24
6.1 Pfevod pohybovy Sroub — pohybova matice.........cccccvveiiiiiiiiiiici e, 24
6.2  Ozubeny femenoVy PIEVOU. ......ccuiiiiiiiiieiieie i 25
7 Vyjasneni ZadAnT ........ccooviiiiiiiiiii 26
7.1  Zatizeni femenoveého dopravniku .........ccooiiiiiiiiiii 26
8  Navrzeni koncepCnich variant.........cccocoiiiiiiiiiiiiii s 27
Bl RAIM ittt 27
8.2 ReMENOVA ATANA .....coucveieeieieieieccicceeee et 27
8.3  Vyskové nastaveni femenového dopraviniku.........ccccevvirieiiiiiiicniiecc e, 27
8.4  Sitkové nastaveni femenového dopravniku.........c..ccoeeevecurcerceeeeersressseeiesieeeeeieeeans 28
8.4.1 Varianta A — pouziti pohybového Sroubu — pohybové matice...........ceevervvennenn. 29
8.4.2  Varianta B — pouziti pfevodu ozubenym femenem s Unaseci..........c.cuevveeeeenne. 30
8.5  Porovnani koncepc¢nich variant $itkového nastaveni dopravniku ..........ccccoeeveriennnn. 31
9  Konstrukéni ndvrh dopravniku.........ccooviiiiiiiiii 32
9.1  RAM dOPTaVIIKU ...eeiviiiiiiie it 32
9.2  Uchyceni femenovych drah K rdmu.........c.ccociiiiiiiiiiiii 34



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2013/14

Katedra konstruovani strojt Petr Skiivanek
9.3 ReMENOVA ATANA ....ocvuveieieieieee et 38
9.4  Sitkové nastaveni femenového dopravniku.........c..cc.ce.evecurcerceereerereseseesesieeeseeeneanns 40

9.4.1  VAraNta A ..o 40
9.4.2  Propojeni mechanismu s Uchyty drah..........c.ccooiiiiiiiiiiiii, 44
9.4.3  Varianta B .......cccooiiiiiiii 45
9.4.4  Propojeni mechanismu s Uchyty drah..........c.ccooviiiiiiiiiiii, 48

K 5 1574 0TS e7 1 Lo L AR PRT PP 48

11 Vypoctové hodnoceni konstruk€niho FeSent ..........ccooviviiiiiiiiiiiciice e 49
11.1 Kontrola systému vySkoveho Nastaveni........ccccccvviiiiiiiiiiiiie e 49

11.1.1 Potiebny utahovaci MOMENL.........ccviiieiiiiieiieiiee s 49
11.2 Kontrola svari ichytu drah...........cccooiiiiiiie e 50
11.3 Sila pro posun femenovych drah...........ccoccoiiiiiiiiiei 50
11.4 Sitkové nastaveni dopravniku — VAranta A ..........cc.ccoovereereveviessiesseesesssesesnessnes 51

11.4.1 Uginnost pievodu pohybovy §roub — pohybova matice ..........c..cceeueverurrrreennn. 51

11.4.2 Tocivy moment pro posuv drah .........ccccociiiiiiiiiiii e 51

11.4.3 Pievod MEChanISIMU ......ccuviiiiiiiiiiieieee s 52

11.4.4 Vypocet nejmensiho prameéru hiidele .........ocoooiiiiiiiiiiiiiee 52

11.45 Napnuti femene pii iNStAlact ......coocveiveiiiiiiiieiee s 53
115 Sitkové nastaveni dopravniku — Varianta B .............cc.ccocueeveeeeeeerereereeseeieeieeeeeenn. 54

11.5.1 Tocivy moment pro posuv drah .........ccccociiiiiiiiiiiiei e 54

11.5.2 Pfevod MechaniSmU .........ccoiiiiiiiiiiiiiiii s 55

11.5.3 Napnuti femene pri iNStAlACT .....c.evviieeiiiiiiie e 55

11.5.4 Zatizeni hiidele od predepnuti...........ccccviiiiiiiiiiiiiici 56

1155 Vypocet roztecné kruznice na sttednim primeéru pastorku...........cceevviirienenn. 56

11.5.6 Vypocet maximalniho ohybového momentu na hiideli v pfevodovce .............. 56

11.5.7 Kontrola hiidele pod fT€MENIC..........ceriviiiiiiiec e 58

11.5.8 Vypocet ozubeni podle Bacha...........ccccooviiiiiiiiiii 59

11.5.9 Kontrola kluznych lozisek na tlak............ccooveiiiiiiiiiiiie e 59

(Y T T - W ANV o b PSPPSR 60

13 Vyber suboptimalni VATIANEY ......ccveivieiiiiiiiieiiesee e 61

14 HOANOCENT ...t 62

15 ZZAVET ..ttt b ettt 63

POUZIEE ZATOJ ..ot 64

SezNam PIION. ......ceiiie e 65



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2013/14
Katedra konstruovani strojt Petr Skiivanek

Seznam obrazku

Obr. 2-1 Pasovy dopravnik piepravujici vytéZeny material..........cccccoveviverieiiieiieenniie e 14
Obr. 2-2 Dopravnik pro prepravul PYIT .......cocooiiiiiiieie e 14
Obr. 3-1 Modularni dOPraviik ..........cccveiieiieiicie e sae e sreenneenes 15
Obr. 3-2 Lomeny dopravnik - konvexni, KOnNK&VNT..........cccoeiiiiiiiiiicccseeeee 16
Obr. 3-3 Ptenosny pasovy dOPIaViiK .........cccueiiiiieiieeieiie e se e ae e nne s 16
Obr. 3-4 KIUzn€ podepreni PASU ......c.ecveruertiririirieieiesiesie sttt 17
Obr. 3-5 Podepieni pasu valeCKOVYMI StOLCEMI ..o.vveveiieiiiieiiesiecce e 17
Obr. 3-6 Moderni fetézovy dopravnik Haberkorn ............ccocooviiiiiiiieicnen e 17
Obr. 3-7 Unasece na valeCKovych TetEZeCh .......co.oviiiiiiiiiiiccees e 17
Obr. 3-8 Remen s Navafenymi UNASEEL........c..c.rurereereereeseessseessseseesessseseesessesss s ses s sssesnsenens 18
Obr. 3-9 Mechanicky pripevnené UNASECE ........vvveieierierierieie s e 18
OB, 3-10 TTaNSPOTINT VISV ..euiiuiiiieieieriestestiste st sr ettt bbbt 18
Obr. 3-11 Konstrukce 0Zubeného FEMENE...........ccverveiriirieiniinieieiesieie e 19
Obr. 4-1 Vyrobni zavod ENGEL KapliCe.........ccccuiiiiiiiiiiiieiiiiieeeesee e 20
Obr. 4-2 Vstiikovaci stro] ENGEL ........cccooiiiiiiiii e 20
Obr. 4-3 Standardni dopravnik Engel FB100.........ccccooiiiiiiiiiiiiiiicecee e 21
Obr. 4-4 Kombinovany pasovy a femenovy dopravnik ENGEL ..........cccccocoiiiiiiiiniic 21
Obr. 4-5 Remenovy dopravnik s jednou drahou ..........coveeveceevervreeerceeeeeieeeeses e, 22
Obr. 5-1 Pevné femenové dopravniky mk Technology Group ..........cccceeeieiiiiencinicncnenns 22
Obr. 5-2 Pevné femenové dopravniky mh modules ..o 23
Obr. 5-3 Sitkové nastavitelny femenovy dopravnik MFP ............cccccoveeievereriereeieieeieeieeinnn. 23
Obr. 6-1 Schéma pievodu pohybovy Sroub - pohybova matice.........cccevvervrieenieerree e 24
ODr. 6-2 LiChODEZNIKOVY ZAVIL....c.viviiviieiiitiiieiisiesie et 24
ODBr. 6-3 KUIICKOVY STOUD. .....uiiuiiiiiiiiieieie st 24
Obr. 6-4 Schéma prevodu ozubenym femenem § UNASECEIM ... ....curuerrrrrieriereeiniereeesie e 25
Obr. 7-1 Schéma femenového dopravniku se zadanymi hodnotami............ccccevererviieiennnn, 26
Obr. 8-1 MayTec profil 200 X 100 .......ccciiiieiiieiie e e e 27
ODbr. 8-2 MayTEC SPOJOVACT PIVKY ..vouveviieriiiiisiisiieiieiesie ettt 27
Obr. 8-3 Vyskové nastaveni pasovych dopraviikil...........ccocooiiiiiiiiiiiiincneceee 27
Obr. 8-4 Koncepéni schéma vySkového nastaveni femenového dopravniku..........cccevvvennenee. 28
Obr. 8-5 Schéma propojeni systému vyskového nastaveni s rAmem ..........ccooevvreiieicienenn, 28
Obr. 8-6 Princip $itkového nastaveni dopravniku, pohled shora ...........ccooceviiiiiniiiiiiiienn 29

Obr. 8-7 Schéma mechanismu pro $ifkové nastaveni dopravniku, varianta A, pohled shora.. 29

Obr. 8-8 Schéma mechanismu pro $ifkové nastaveni dopravniku, varianta B, pohled shora.. 30

10



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni.

Bakalarska prace, akad.rok 2013/14

Katedra konstruovani strojt Petr Skiivanek

Obr. 8-9 Umisténi unaSect na jednotlivych ¢astech mechanismu..........cccoevviveieeieieeinernene, 31
Obr. 9-1 Ram emenovEho dOpraviiku..........cuiiiiiiiiieiieieee s 32
Obr. 9-2 Detailni pohled na spodni GASt TAMU.........c.ccvevieiieiieeieieese e 33
Obr. 9-3 Linearni vedeni s dorazy pripevnéné K ramul............ccoovvviiriiiineneneneseseseeeeee 33
Obr. 9-4 Systém uchyceni femenovych drah ..........cccccovviiiiii i 34
Obr. 9-5 Spodni uchyceni profilu k linearnimu vedeni...........cc.covvviiiiieneniiseeeeee 34
Obr. 9-6 Zajistovani polohy vySkového nastaveni pomoci ptitlaéného prvku..........ccccovennenne. 35
Obr. 9-7 Napojeni drzaku femenové drahy na mensi ocelovy profil..........c.ccocvvvniiiviicicnnnn 35
Obr. 9-8 Vyvoj tvaru drzaku drah pomoci FEM analyzy .........c.ccccevviveiievieiiieiecne e 36
Obr. 9-9 Spojeni drzaku drahy s deskou na femenoveé draze .........cocevvvverviiienieennsie e 37
Obr. 9-10 Zména délky mezi spoji v zavislosti na Zmene€ VySKY .....ccoovvereneiieniniiniesieiens 37
Obr. 9-11 Fotografie femenové drahy ENGEL.........cccooooiiiiiiiiiiiccc e 39
Obr. 9-12 Napojeni femenové drahy na drzak s deSKOU ..........ccccoviviiiiienene i 39
Obr. 9-13 Remenovy dopravnik bez mechanismii na $itkovy posUn...........c.covevrrerererrernenen. 40
Obr. 9-14 Konstruk¢ni feSeni ¢asti mechanismu na strané dopravniku u obsluhy .................. 41
OB, 9-15 REZ FEMENIC .....cvoveceeceeeeeeeveee ettt s st snaenens 41
Obr. 9-16 Detailni pohled na ¢ast mechanismu u ObSIUNY .........cccoviiiiiiiniiiiciceee 41
Obr. 9-17 Deska s prirubovym 10ZISKEM ..........ccooiiiiiiiiiiiiiicee e 42
Obr. 9-18 Stiedni KIUZNE 10ZISKO.........eoveiiiiiiiiiccs e 42
Obr. 9-19 Druha ¢ast mechanismu s napinacim zafizenim...........ccoceeverereneneneniesieseeees 43
Obr. 9-20 Napinaci zafizeni ozubeného femene TS.........cccoovreriiininiiiiieseee e 43
Obr. 9-21 Napinaci mechanismus napinaciho zafizeni...........cc.cvevveiiiricieiiieseneseees 44
Obr. 9-22 Napojeni trapézoveé VAICOVE MALICE .......cvevrvireeiriirieieiesiesieese e 44
Obr. 9-23 Spojeni mechanismu pro $ifkové nastaveni s Gchyty drah, varianta A ................... 45
Obr. 9-24 Konstrukéni feSeni ¢asti mechanismu na strané dopravniku u obsluhy .................. 45
Obr. 9-25 Rez kuzelovou pievodovkou § FEMENiCeMi ............vvvvveevrvereeeieeeeseseeesesesesesesseneeas 46
Obr. 9-26 Pievodovka na druhé ¢asti mechanismu s napinacim zafizenim...........ccccoccoevennne. 47
Obr. 9-27 Cast mechanismu s ozubenym femenem s UNASEE ..........cvrveerceererreeeereereressecesnenenn, 47
ODbr. 9-28 NapiNAK FEIMENE .....c.viviiiieieieiieit st 47
Obr. 9-29 Spojeni femene s UChyty drah...........cooiiiiiiiiii s 48
Obr. 10-1 Ochranny Kryt preVOAOVKY .......ccviiiiiiiiiiiieieiese e 49
Obr. 11-1 Schéma pUsObICICh Sil......ccueiiiriiiiiiiiiiiiee e 49
Obr. 11-2 Schéma ptisobeni sil a momenttl - Varianta A ..........ccoovviiieieneneneeseeeees 51
Obr. 11-3 Schéma ptsobeni sil a momenttl - Varianta B............ccocvviiineninennceeee 54
Obr. 11-4 Schéma zatizeni hiidele V preVOdOVCE ........ccviviiiiiiiiiiiciccee e 56

11



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2013/14

Katedra konstruovani strojt Petr Skiivanek

Obr. 12-1 Dvoupatrovy, Sifkove nastavitelny, femenovy dopravnik ENGEL......................... 60
Obr. 12-2 Pohled na uloZeny pohybovy Sroub, posouvajici drahu .........cccceeevinininiininciennn 60
Obr. 12-3 Detailni pohled na trapéZovou MAtiCl .......ccecvvereerieiiiesiese e 60

12



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2013/14
Katedra konstruovani strojt Petr Skiivanek

1 Uvod

Dopravniky se dnes uplatiiuji stale vice v riznych odvétvich pramyslu. Jejich velkymi
prednostmi je kontinualnost dopravy, nizké naroky na udrzbu a pomérné malé opotiebeni
celého zatizeni. Spole¢nost Engel, pfedni vyrobce vstiikovacich listi, zaznamenala zvySenou
poptavku po femenovych dopravnicich, které mohou prevazet rizné tvarované vyrobky z
plastu s odlisnymi rozméry.

Naésledujici prace je zamétena na navrh konstrukce femenového dopravniku pro spolecnost
ENGEL, u kterého bude mozné ménit vysku na odkladaci i piebiraci strané. Soucasné je
pozadovana moznost plynulé zmény roztece mezi femenovymi drahami dopravniku.

V prvni ¢asti se prace zabyva historii i modernimi trendy v oblasti femenovych dopravniki.
Ctenaf je seznamen s problematikou ozubenych fement a pohybovych mechanismd, které
jsou nasledné pouzity pro posun femenovych drah. Soucasné je pfedstavena spole¢nost Engel.

Druha ¢ast prace je zamétfena na koncep¢ni navrhy dopravniku, nasledné porovnani variant a
jejich konstruk¢ni provedeni v CAD systému NX.

Na zavér prace je konstrukéni feSeni vypoctoveé zhodnoceno. Vysledkem prace je nalezeni
suboptimalniho feSeni femenového dopravniku.
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2 Historie dopravniki

Manipulace s materidlem byla vzdy spojena s lidskou Cinnosti pfi zajistovani zakladnich
zivotnich potfeb. Ve starovéku bylo zapotiebi tisict lidi, aby bylo mozné pomoci primitivnich
prosttedkli manipulovat s tézkymi bfemeny. Novymi obchodnimi cestami se zvySovaly
naroky na dopravu a manipulaci, které kladly velmi vysoké podminky na lidskou silu, jez byla
hlavnim zdrojem energie. [5]

Vyuziti prvnich, primyslové pouzivanych, dopravniki se datuje ke konci 18. stoleti. Prvni,
velmi primitivni dopravniky se skladaly z dfevéného ramu, po kterém jezdil kozeny, platény
¢i gumovy pas. Tento prvni dopravnikovy systém byl pouzit na ptepravu sypkych materiald,
pfevazné obili, na velmi kratkou vzdalenost.

Spole¢nost Hymle Goddard Logan obdrzela prvni patent pro valeckovou drahu v roce 1908,
ovSem skute¢ny potencial dopravniku byl vyuzit az o nékolik let pozdéji.

V automobilovém primyslu se dopravnikové drahy zacaly vyuZzivat v prib&éhu 20. let 20.
stoleti. V tomtéz obdobi byly navrhovany dopravniky, které by mohly nést téz8i material do
vétsich vzdalenosti. Dlouhé pasové dopravniky se staly nedilnou soucasti v dolech a lomech
na dopravu vytézeného materialu (Obr. 2-1). Gumové pasy vyztuzovala bavinéné vlakna.

Tom Loberg, zakladatel spole¢nosti Hytrol Conveyor, navrhl v roce 1947 pojizdny dopravnik
pro ptepravu pytla s obilim (Obr. 2-2). Dimyslny systém vyzdvihuje vyhoda dopravnik slozit
Vv pfipad€ necinnosti.

Béhem druhé svétové valky nastal zlom v podob¢ vytvoteni pasu ze syntetického materialu.
Dnes jsou pasy a femeny tvofeny nepiebernym mnoZstvim materiald, které dodavaji
dopravnikovému systému velké moznosti pouziti. [1]

Obr. 2-1 Pasovy dopravnik piepravujici Obr. 2-2 Dopravnik pro piepravu pytli
vytéZeny material
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3 Tridéni dopravniki

Dopravniky jsou nejrozsifenéjsi mechanické prosttedky pro pfepravu materialu. Patii vétSinou
do vnitroobjektové dopravy a kviili Siroké Skale variant a modifikaci jsou pouzitelné témét
pro vSechny druhy ptepravovaného materidlu. V dnesni dob¢ jsou cCasto dopravniky a
dopravnikové cesty soucasti automatickych linek. [2, str. 17]

3.1 Obecné tridéni dopravniki
Rozdéleni dopravniku dle toku materialu: [2, str. 17]

a) plynuly
b) taktovany

Dopravniky lze délit podle vzajemného pohybu: [3, str. 110]

a) material je vzhledem k dopravujicimu ustroji v relativnim klidu
b) material je vzhledem k dopravujicimu Gstroji v relativnim pohybu

Podle druhu pfepravovaného materialu: [4, str. 71]

a) sypké hmoty

b) kapaliny a plyny
¢) kusovy material

Dle silového plisobeni na manipulovany material: [4, str. 71]

a) gravitacni dopravniky (spadové)
b) s mechanickym pfenosem sil
c) sdopravou v pomocném médiu

V dnesni dobé& je kladen veliky diraz na Cistotu prostiedi. Pfi konstrukci dopravniku je
potteba na tento fakt brat zietel. Prosttedi 1ze rozd¢lit:

a) Cisté prostredi (zdravotni primysl, potravinaisky primysl, lakovny)
b) neutralni prostedi (automobilni primysl)
C) znecisténé prostiedi (huté, lomy)

Rozdéleni dopravnikt podle typu: [3]

a) pasové dopravniky
b) fetézové dopravniky
c) femenové dopravniky
d) clankové dopravniky
e) modularni dopravniky (Obr. 3-1)
f) valeckové dopravniky
g) vibracni dopravniky
h) s$nekové dopravniky
1) koreckové elevatory
J) podvésné dopravniky
K) ostatni

Obr. 3-1 Modularni dopravnik
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3.2 Pasové dopravniky

Zakladnim prvkem pésového dopravniku je nekoneény ohebny pés, obihajici na dvou
bubnech, z nichz je jeden hnaci a druhy napinaci. V zavislosti na délce dopravniku se obé
vétve pasu podpiraji kladkami, podpérnymi valci, nebo kluznym vedenim. [3, str 111]

Vsechny soucésti jsou ulozeny na nosném ramu. Nosna konstrukce zachycuje veskeré statické
1 dynamické sily od dopravovaného materialu, pasu i samotné konstrukce. Ram byva tvotfen
ocelovymi profily, nebo dnes hojné vyuzivanymi hlinikovymi tazenymi profily. [4, str 188]
Pé4sové dopravniky mohou byt:

a) stabilni
b) pojizdné
c) ptenosné (Obr. 3-3)

Podle sméru ptepravy rozdélujeme dopravniky:

a) svislé

b) vodorovné

c) sklonéné pod uhlem
d) lomené (Obr. 3-2)

W
/ ..

3
Konvexni

: Pl
f\

(s <7

<
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| - —— 3

Konkavni

Obr. 3-2 Lomeny dopravnik - konvexni, konkavni

Obr. 3-3 Pienosny pasovy dopravnik

16



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2013/14
Katedra konstruovani strojt Petr Skiivanek

Rozdé€leni pasovych dopravnikli podle podepieni pasu:
a) podepieni valecky (Obr. 3-5)
e jednovaleckova stolice —_
e dvouvaleckova stolice
o tiivaleckova stolice
e vicevaleckova stolice
b) kluzné podlozeni (Obr. 3-4) Obr. 3-4 Kluzné podepi‘eni pasu

Obr. 3-5 Podepfeni pasu vale¢kovymi stolicemi

3.3 Retézové dopravniky

Retézovy dopravnik patii do kategorie ¢lankovych dopravnikd, jejichz hlavnim dopravnim
prostiedkem jsou nekoneéné fetézy, na kterych mohou byt unasece (Obr. 3-7). Uspotadani a
tvar undsecich ¢lankd zdvisi na druhu dopravovaného materidlu a tcelu pouziti. Vyuziti
fetézovych dopravnika je vSestranné. Jsou vhodné pro dopravu piepravek, sudl, odlitkli a
ty¢ovych materiald. Retézové dopravniky se nasazuji obvykle tam, kde je sloZité pouziti
pasovych dopravnikd, napt. pii dopravé horkého a agresivniho materialu. [4, str 225]

Moderni ftetézové dopravniky se vyznacuji lehkou a pevnou konstrukci z eloxovanych
tazenych hlinikovych profilt s modernim designem a velkou moznosti provedeni (Obr. 3-6).
Pouzivaji se samostatné, nebo v zastavbach do vétSich dopravnich celkti ¢i vyrobnich a
montdznich linek.[6]

k)
“‘ Obr. 3-6 Moderni fetézovy dopravnik Haberkorn

Obr. 3-7 Unasece na vale¢kovych Fetézech
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3.4 Remenové dopravniky

Remenové dopravniky jsou svou stavbou totozné s fetézovymi dopravniky, pouze vyuzivaji
jako dopravni prostiedek ozubeny femen. Ten je napnut mezi hnaci a hnanou femenici. Hnana
femenice byva Casto 1 napinaci. Pfenos sil mezi dopravnim prosttedkem a dopravovanym
materidlem je zajistén silovym, nebo tvarovym stykem. Ozubeny femen muze byt opatien
velkou skalou transportnich povrchii sriznym koeficientem smykového tfeni. Firma
Ammeraal Beltech nabizi vice nez 60 druh@ transportnich povrchi (Obr. 3-9). Remeny téz
mohou byt opatfeny unaseci libovolného tvaru a konstrukce. [7, str 1.79]

Ptipevnéni unasect k femenu:
a) navaienim (Obr. 3-8)
b) mechanickym spojenim (Obr. 3-10)
Produktové skupiny transportnich vrstev femene: [8, str 122]

a) guma

b) PU

c) PVC

d) porézni a specialni povrchy

» (777

Obr. 3-9 Mechanicky pfipevnéné unasece

Obr. 3-10 Transportni vrstvy
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3.4.1 Konstrukce ozubeného Femene

Nejdalezitéjsi ¢asti ozubeného femene jsou tazné kordy. Definuji pevnost, ohebnost a
délkovou stabilitu femene. Kordy mohou byt ocelové, aramidové nebo ze skelnych vlaken.
Ze svrchni strany prekryva tazené kordy hibet. Vyrabi se z odolného polyuretanu nebo
neoprenové smési. Na hibet byva nanasena transportni vrstva dle potieb zakaznika. Ze
stejného materidlu jako hibet, jsou vyrabény i zuby. Neoprenové ozubené femeny myvaji
zuby potazené nylonovou tkaninou (Obr. 3-10). Polyuretanové femeny jsou také k dostani
s polyamidovou vrstvou na zubech. [7, str. 1.2]

Hibet femene

Tazne kordy

Zuby

Nylonova tkanina

Obr. 3-11 Konstrukce ozubeného Femene

3.4.2 Vedeni ozubeného Femene

Pro bezchybny chod je dllezité zajistit vedeni ozubené¢ho femene. Toho muzeme dosdhnout
nékolika zptsoby:  [8, str 138]

a) bocnice na femenicich

b) vodici kliny na femenech

¢) kluzné podélné vedené femen
d) dalsi zptisoby vedeni
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4 Spole¢nost Engel

4.1 Predstaveni spole¢nosti Engel

Obchodni znacka Engel celosvétoveé vystupuje jako nejvétsi vyrobce vstfikovacich lisi a
zaroven patii k pfednim podnikiim strojirenského primyslu v oblasti vyroby zafizeni na
vyrobu plastii.

Skupina Engel dnes nabizi vSechny technologické moduly na komplexni zpracovani plasti.
Ve vyrobnim portfoliu miize spolecnost nabidnout vstfikovaci lisy termoplastl a elastomert,
automatizacni zatizeni, dopravnikové cesty aj. konkurenceschopné zatizeni.

Soukromé spolecnost byla zaloZzena v roce 1945 Ludwigem Engelem. Jiz od pocatku se
zaméfuje na stroje, zpracovavajici plast. V soucasnosti reprezentuje Engel osm vyrobnich
zavodi po celém svéte. Ten nejmladsi, otevieny v roce 2009, se nachézi v jihoceské Kaplici.
Vyroba v kaplickém Engelu je zaméfena na komponenty ke vstiikovacim lisim. [9]

Obr. 4-1 Vyrobni zavod ENGEL Kaplice

Technologie vstfikovani plastl je dnes spjata s mnoha primysly. Mezi nejvyznamné;jsi
zakazniky skupiny Engel Ize fadit sv€tozndmé znacky automobilového primyslu,

Obr. 4-2 Vstrikovaci stroj ENGEL
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4.2 Dopravniky Engel

Névrh, vyvoj 1 vyroba automatizacnich zafizeni vcetné dopravniki je hlavni néplni
kaplického zavodu. Vznikaji zde standardni dopravniky ale i slozité, pln¢ automatizované
dopravnikové cesty, véetn€ montaznich linek.

4.2.1 Rozdéleni Engel dopravniki

e pasové dopravniky
o HLI

WFB

ZFB

GFB

FB60

FB100
o FB200 .

e modularni dopravniky ’ g

e fetézové dopravniky s v

e femenové dopravniky
o pevny Obr. 4-3 Standardni dopravnik Engel FB100
o Sitkové a vyskove nastavitelny

e ostatni (kombinovan¢)

O O O O O

Zakladni déleni, pfevazné pasovych dopravnikd, je dle tvaru a velikosti hlinikového profilu
pouzitého na zakladni konstrukci. Pravé tazené hlinikové profily jsou specifické pro vyrobu
dopravniki spole¢nosti Engel. V Kaplici jsou vyrabény jak dlouhodobé provétené dopravniky
ke vstiikovacim lisim, tak jednotc¢elova nestandardni dopravni zafizeni. [9]

4.2.2 Remenové dopravniky Engel

Remenové dopravniky nejsou tak Casto vyrabény, jako napt. pasové ¢i modularni dopravniky.
Mezi zékazniky se ovSem rozsifila kombinace pasového a femenového dopravniku. Scita
vyhody obou zminénych a je mozno tento dopravnik pouzit vice zptisoby.

i :
] - 4
Sk R4

Obr. 4-4 Kombinovany pasovy a Femenovy dopravnik ENGEL
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Mezi dopravniky spole¢nosti Engel patii i femenovy dopravnik s jednou $ir§i femenovou
drahou (Obr. 4-5 ). Tento dopravnik slouzi jako pasovy dopravnik o malé Sifce. Vyuziva se
napf. pro prepravu zatek PET lahvi.

Obr. 4-5 Remenovy dopravnik s jednou drahou
5 Konkurenc¢ni femenové dopravniky
5.1 Pevné Femenové dopravniky

Aplikaci pro pevné femenové dopravniky je mnoho a spoleCnosti, zabyvajici se jejich
vyrobou, taktéz.

Obr. 5-1 Pevné Femenové dopravniky mk Technology Group
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Obr. 5-2 Pevné femenové dopravniky mh modules

Z fotografii Ize vypozorovat spole¢né znaky pro femenové dopravniky. Hlavni ¢ast, femenova
draha, je tvotfena hlinikovym profilem, na né¢hoz koncich je pevna a napinaci femenice. Hnaci
femenice je soucasné€ i hnana. Pro pohon je pouzit elektromotor, ktery je spolecny pro ob¢
drahy. Hlinikovy profil je z horni a spodni strany opatien kluznym vedenim femenu. Napinani
je tvofeno hlinikovymi domeéky pro loZiska, které se mohou posouvat. Remenové drahy jsou
ulozeny na ramu z ocelovych ¢i hlinikovych profili.

5.2 Nastavitelné Femenové dopravniky

(%

Konkurenéni spole¢nost MFP se jiz vyrobou Sifkové nastavitelnych femenovych dopravnika
zabyva. Jedna se vétSinou o kratké dopravniky do péti metri. Rozte¢ femenovych drah je
nastavovana ru¢n¢, pomoci mechanickych prevodii. Uzivatel to¢i prislusnym kolem a draha je
posouvana po linearnim vedeni. Kazda femenova draha ma svuj vlastni, nezavisly pohon.

Obr. 5-3 Si¥kové nastavitelny Femenovy dopravnik MFP
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6 Pohybové mechanismy

Zménu rozteCe femenovych drah je mozné provést nékolika zpisoby. Pouziti mechanismu,
vyuzivajici transformaci rotaéniho pohybu na pohyb posuvny, se zda nejicelnéjsi.

Pohybové mechanismy transformujici rotaéni pohyb na posuvny: [10]

pohybovy sroub — pohybova matice

ozubené kolo — ozubeny hieben

prevod s nepiimou vazbou s vyuzitim tieni s unaseci

prevod s nepiimou vazbou s tvarovym stykem s unasec¢i — ozubeny femenovy prevod

6.1 Prevod pohybovy Sroub — pohybova matice

Jde o velmi Casto vyuzivany pievod slouzici k pfeméné toc¢ivého pohybu na posuvny. Je
vyuzit napf. u vyrobnich stroji, zdvihacich zafizeni ¢i upinacich zafizeni. Pfevod pohybovy
Sroub — pohybova matice lze vyuzit ¢tyfmi zptsoby: [10, str 122]

a) Sroub se ota¢i — matice se posouva (Obr. 6-1)
b) Sroub se posouva — matice se otaci

C) Sroub se otaci i posouva — matice stoji

d) Sroub stoji — matice se otaci a posouva

S0
[ "QC

Obr. 6-1 Schéma prevodu pohybovy Sroub - pohybova matice

Transformacni vazba mezi hnacim a hnanym ¢lenem je konstantni a je ddna rozmérovym
parametrem. Zavit mechanismu muze byt jednochody, nebo vicechody. [11, str 157]

Rozdé€leni ptevodu podle styku hnaného a hnaciho ¢lenu:

a) zavit s plosnym stykem — lichobéznikovy zavit, smykové tfeni (Obr. 6-2)
b) zavit s bodovym stykem — kulickovy $roub, valivé tfeni (Obr. 6-3)

Obr. 6-2 Lichobéznikovy zavit Obr. 6-3 Kuli¢kovy Sroub
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6.2 Ozubeny Femenovy prevod

Tento Ctyiclenny pfevod slouzi k transformaci pohybu a pfenosu to¢ivého momentu z hnaciho
¢lenu na hnany pomoci vlozeného ¢lenu (femenu). V piipadé pouziti ozubeného femenu jsou
pohyb a zatizeni pfenaSeny mezi femenem a femenicemi tvarovym stykem. Tato vlastnost
ptedurcuje pfevodu nékolik vyhod, pfesnost a velkou ucinnost, kterd dosahuje az 98%.

Ptevod z toc¢ivého pohybu na pohyb posuvny zajistime prvky pfipevnénymi na femen tzv.
unaSeci. V tomto pifipadé neni pfevod ozubenym femenem prioritné pouzit pro zménu
velikosti to¢ivého momentu, obé femenice maji tak stejnou velikost.

Vyhodou pfevodu ozubenym femenem je malé predpéti, které je potieba pro pienos to¢ivého
momentu. Loziska a hiidele jsou tam malo namahany.

Pro linedrni aplikace je Casto pouzit ptevod s prevodovym pomérem i=1 a thlem opésani
B =180°.

——

Obr. 6-4 Schéma pi‘evodu ozubenym Femenem s unasecem

Napnuti ozubeného femenu miiZe byt realizovano:

e Jedna femenice je pohybliva — napinani pomoci napinacich Sroubti
e Napinaci kladka
e Napinani vahou motoru

Pro napinadni ozubenych fement se nedoporucuje pouzivat pruziny. [8, str. 154]
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7/ Vyjasnéni zadani

Ukolem bakalaiské prace je zkonstruovat femenovy dopravnik s proménlivou rozte¢i mezi
femenovymi drahami. Sitkové nastaveni dodd dopravniku moznost manipulovat s predméty
ruznych rozmért. Soucasné je pozadované konstrukcni feSeni vyskového nastaveni femenové
dréhy na odkléadaci i piebiraci stran¢ dopravniku. Vyskové nastaveni na piebiraci strané, tj. na
stran¢ obsluhy, je pozadovano kvuli zlepSeni ergonomie pracovnika. Odkladaci strana je
vyskove nastavitelna pro zménu odkladaci vysky. Tato zména ma pomoci programatoriim
manipulatoru rychleji pfipravit stroj a ptislusenstvi k vyrobé¢.

Dopravnik bude slouzit k pfevozu vylisk, vyjmutych z lisu, smérem k obsluze. Po
dopravniku pojede maximalné Sest vyliskli, kazdy o hmotnosti 8 kg. Spolecnost ENGEL
nezna piesna specifika transportovaného vyrobku, vétSinou se ale jedna o nérazniky
automobilu. Dal§im pozadavkem spolecnosti je navrzeni ramu z hlinikovych profili a
zachovani vyrobnich technologii, typickych pro ENGEL.

900 - 1200
- [] []

N
>

1200 - 1400

1000 - 1200

Obr. 7-1 Schéma Femenového dopravniku se zadanymi hodnotami

7.1 Zatizeni Femenového dopravniku
Dopravnik je zatizen maximalné Sesti vyrobky, kazdy o hmotnosti 8 kg.
Maximalni pfipustné zatiZeni femenového dopravniku od pfepravovaného materialu je 500 N.

Pokud bude dopravnik navrzen dle schématu z obr. 7-1, budou uchyty drah zatizeny nejen
pfepravovanym materidlem, ale i1 tithou femenovych drah. Hmotnost jedné pétimetroveé
femenové drahy spole¢nosti ENGEL, v¢etné motoru a ozubeného femenu, je 35 kg.

Z téchto tdaju Ize vypocitat celkové zatizeni na jeden uchyt:

Fa+2Xmy Xg Fq - dovolené zatiZeni dopravniku [N]
z = -
l -4 r r
5 500 + 2 x 35 x 9,81 Mg - hmotnost femenové drahy [kg]
- 4 g - gravitaéni zrychleni [m/s"2]
F,= 300N _
I - pocet uchyti

Jeden uchyt je zatizen maximaln€ 300 N. Dopravnik mize byt zatizen nerovnomérné,
napiiklad pfi spusténi provozu a pfevazeni vyrobkl jen v ¢asti dopravniku. Nerovnomeérné
zatizeni nepfekroc¢i maximalni, vypoctené zatizeni.
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8 NavrZeni koncep¢nich variant

8.1 Ram

Ram dopravniku bude vytvofen z hlinikovych profil spolecnosti MayTec. Drazkované
hlinikové profily dovoluji jednoduché spojovani profilii a ptipojeni dalSich soucésti k ramu
pomoci MayTec spojovacich prvkt (Obr. 8-2). Z diivodu nutnosti vétsiho mista pro piipojeni
Sitkové nastavitelnych mechanismt, bude ram tvofen z profild 100 x 100 mm (Obr. 8-1).
Témito profily se vytvoii dvé samonosné ¢asti ramu, které budou propojeny mensimi profily.
Ram bude ve spodni ¢asti opaten polohovatelnymi nozickami.

: / Querstuck "/'/

o

oA

“ 4 > .
\ Obr. 8-1 MayTec profil 100 x 100

Anker [12]

Querstuck-

Bohrung
\

Obr. 8-2 MayTec spojovaci prvky

8.2 Remenovia driha

Spolecnost ENGEL vyviji samostatné femenové drahy jiz néjakou dobu. Je proto zadouci
tento cely prvek unifikovat. Posledni verze femenové drahy pouZziva ozubeny femen o Siice
32 mm. Zména femenové drahy se bude tykat pouze délky profilu, délky a povrchu femenu,
popiipadé vykonnosti motoru. Drzak femenovych drah neni mozné ptevzit, nebot’ draha pfi
vyskové regulaci kolem bodl upnuti rotuje.

8.3 Vyskové nastaveni Femenového dopravniku

Vyskové nastaveni dopravniku neni tak ¢asto pozadované,
jako Sifkové nastaveni. Realizace ptfenastaveni vySky by
méla byt provadéna v Ctrnactidennich intervalech. Systém
vySkového nastaveni by nemél vyrazné navySovat
rozpocet celého zatizeni. Pfenastaveni je mozno provadét
ruéné a k dispozici miiZe byt vice pracovnik.

Na standardnich péasovych dopravnicich spolecnosti
ENGEL je vySkové nastaveni realizovdno vysuvnym
ocelovym jeklem (Obr. 8-1). Mensi jekl je zasunut v jeklu
vétSich rozmérii. Po nastaveni vySky se dotdhne Sroub.
Timto dotazenim se pfitdhne obdélnikova matice na stény
ocelovych profili. Mezi sténami se vyvodi tieci sila.
Tento syst¢ém by mél byt dostacujici pro vySkové
nastaveni i1 u femenovych dopravnikid. Po nastaveni
pozadované vysky setizova¢ dotahne packu se zévitem, na
jehoz konci se pfitla¢i ocelova, obdélnikova podlozka na
stény profila (Obr. 8-2)

Obr. 8-3 Vyskové nastaveni
pasovych dopravniki
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Obr. 8-4 Koncepéni schéma vySkového nastaveni iremenového dopravniku

Délkou zasouvajiciho ocelového profilu 1ze ménit velikost pozadované hranice nastaveni. Pti
nastaveni nejvyssi pozadované vysky je pro dobrou stabilitu Zadouci, aby ve vétsSim jeklu
zlstal zasunut dostateéné dlouhy kus mensiho profilu. Proto je zbytecné, opatfovat systém
dorazy, zvlast’ kdyz se bude vyska regulovat ru¢né. Na vysuvny profil bude upevnén drzak
femenovych drah. K vétsSimu profilu bude privarena deska. Ta bude spojena sramem
linearnim vedenim (Obr. 8-5).

!

!
W f

n &

Obr. 8-5 Schéma propojeni systému vySkového nastaveni s ramem

Mechanismus vyskového nastaveni, spolu s drzédkem femenovych drah, bude piipevnén
k ramu linearnim vedenim. To umozni pohybovat s femenovymi drahami do stran, tj. ménit
rozte¢ mezi nimi. Jak jiZ bylo poznamenano, dle navrhu bude vrchni linearni vedeni
ptfiSroubovano k desce, ktera bude s ocelovym profilem svafena. Spodni linearni vedeni bude
pfipevnéno k desce s ¢epem. Ten bude prochazet dirou v ocelovém jeklu. Konec cepu se osadi
podloZkou s pojistnym krouzkem. Spodni linedrni vedeni tak bude pfendSet pouze vodorovné
sily, kolmé na vedeni.

8.4 Sirkové nastaveni Femenového dopravniku

Sitkové prenastaveni dopravniku bude probihat mnohem castéji nez vyskové. Od tohoto
systému se ocekava piesné a jednoduché, ru¢né ovladané, nastaveni Sitky drah. Cely proces
nastaveni by meéla vykonat obsluha zatizeni. Ve vétSin¢ piipadl je mozné obsluhovat
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dopravnik jen z jedné strany. Z téchto diivodu je zapotiebi vytvofit mechanismus, ktery bude
posouvat ob¢ drahy najednou. Mechanismy musi posouvat drahy na obou koncich, aby
nedochazelo ke krouceni drah. V této praci jsou navrzeny dva mechanismy, které budou
transformovat rota¢ni pohyb napft. kliky na posuvny pohyb femenovych drah.

» -

3 3

" x

Obr. 8-6 Princip Sifkového nastaveni dopravniku, pohled shora

8.4.1 Varianta A — pouziti pohybového Sroubu — pohybové matice

Prvni varianta pomysli na vyuziti mechanismu pohybovy Sroub — pohybovd matice pro
prevod rota¢niho pohybu na pohyb posuvny. Pokud obsluha bude tocit klikou, kterd bude
propojena s rota¢né ulozenym pohybovym Sroubem, matice se zacne posouvat. Jestli-ze bude
S pohybovym Sroubem spojen i1 druhy pohybovy Sroub, se stoupanim opacného smyslu nez
prvni, bude i posun matice opacného sméru. Takto se d4 mechanismus vyuZzit pro posun obou
drah nejednou. Axialni sily, potfebné pro posuv drah, vyvozuji reakce, které¢ se vektorove
odectou. Na ulozeni pohybovych Sroubti bude plisobit minimalni, az nulova, axialni sila.

/

/
pravy pravy [“]/]
zavit zavit /A

SRR NN (N
1—r

N
S . . N
N\ :\ levy levy N :\
N zavit zavit NN
A AN
N N
m ______________ Prevod ozubenymfemenem ___ ___________
R\
7

Obr. 8-7 Schéma mechanismu pro §ifkové nastaveni dopravniku, varianta A, pohled shora
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Loziska pohybovych Sroubti budou uloZena na ramu, konkrétné¢ na horni strané¢ ramu, na
profilu 100 x 100 mm. Zdivodu ptipadného krouceni, bude mechanismus z dvou
pohybovych Sroubtli i na druhé samonosné ¢asti ramu. Ob¢ ¢asti budou propojeny ozubenym
femenem (Obr. 8-7). Pfevod ozubenym femenem ma vysokou U¢innost a pracuje bez
prokluzu, tudiz je ptesny.

Cely mechanismus pro zménu roztece drah bude pracovat relativné pomalu, nebot’ zdkladni
rotacni pohyb bude vykondvat obsluha rukou. Dynamické ucinky na cely systém budou
zanedbatelné. Velikosti stoupani Sroubu — matice a poctem chodti se da regulovat pomér mezi
rotacnim a posuvnym pohybem. Pfi konstantni uhlové rychlosti paky se s vétSim poctem
chodt bude zvySovat i rychlost posuvu drah.

Tato varianta klade velky diiraz na dodrzeni souososti dvojic pohybovych Sroubu. V ptipadé
odchylek by cely mechanismus kladl obsluze zna¢ny odpor. Spojeni dvou Sroubll je mozné
realizovat pomoci trubkové spojky. Dale je nutné pouzit prevod ozubenym femenem
s ptevodovym pomérem 1. Vétsi odchylky v roztecném priméru femenic by jednu vétev
mechanismu urychlovaly ¢i zpomalovaly.

8.4.2 Varianta B — pouZiti pfevodu ozubenym Femenem s unaseci

N

Druha varianta Sitkového nastaveni dopravniku je navrzena z pfevodl ozubenym femenem.
Casti mechanismu, transformujici rotaéni pohyb na posuvny, budou uloZeny na stejnych
mistech rdmu, jako varianta A. Pohyb a pfenos to¢ivého momentu mezi nimi bude realizovan
opét pomoci pievodu ozubenym femenem. Soucasti celého mechanismu jsou i dvé
jednoduché prevodovky s kuzelovymi koly s thlem os 90°. Pfevodovka s femenicemi by m¢l
byt kompaktni celek, ktery se v budoucnu bude moci vyuZit i pro jiné zatizeni.

e . — —————

Prevod ozubenym femenem

Obr. 8-8 Schéma mechanismu pro §ifkové nastaveni dopravniku, varianta B, pohled shora
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Hlavni ¢asti mechanismu, které posouvaji drahy, maji opacny smér rotace (Obr. 8-8). Je proto
nutné dbat na spravné umisténi unaseci drah viz Obr. §-9.

Obr. 8-9 Umisténi unaseéi na jednotlivych ¢astech mechanismu

8.5 Porovnani koncep¢nich variant Sifkového nastaveni dopravniku

Obé varianty splituji pozadovanou funkei, tj. plynule ménit rozte¢ mezi femenovymi drahami.
Tento ukol zvladne obsluha zjednoho mista a posouvat se mohou ob& drihy najednou.
Spolehlivost by mohla byt vétsi u varianty B, nebot’ pohybové Srouby je nutné mazat. I pies
mazani ma mechanismus pohybovy Sroub - pohybova matice G¢innost okolo 50%. Ve Ctyfech
Sroubech s touto uCinnosti budou zcela jist€¢ vétsi ztraty, nez ve dvou kuzZelovych
pievodovkach. Kuzelovy pievod dosahuje t¢innosti okolo 96%. [11, str. 96]

vewr

vvvvvv

byla zanesena do Tab. 1.

Kritéria Funkce | Utinnost | Komplikovanost Hmotnost Design Bezpecnost Soudet Vaha [%]
Funkce X 1 1 1 1 1 5 0,5
Udinnost 0 X 1 1 1 0 3 0,3
Komplikovanost 0 0 X 1 1 0 2 0,2
Hmotnost 0 0 0 X 0 1 1 0,1
Design 0 0 0 1 X 0 1 0,1
Bezpecnost 0 1 1 0 1 X 3 0,3

Tab. 1 Ur¢eni vah pro jednotliva kritéria parového srovnani
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Varianta Funkce Utinnost | Komplikovanost Hmotnost Design Bezpecnost
A 1 1 2 1 2 2
B 1 2 1 2 1 1
Viha [%] 05 03 0,2 0,1 0,1 0,3
Tab. 2 Parova srovnani koncepénich variant
Varianta Funkce | Utinnost | Komplikovanost Hmotnost Design Bezpeénost Soucet Poradi
A 0,5 0,3 04 0,1 0,2 0,6 2,1 1
B 05 0,6 0,2 0,2 0,1 0,3 1,9 2

Tab. 3 Vyhodnoceni parového srovnani koncepénich variant

Z parového porovnani koncepcnich variant vychéazi 1épe varianta A. Rozdil neni tak znacny,
aby bylo mozné rozhodnout o lepsi varianté jiz v koncepénim navrhu. Naptiklad neni mozné
urcit, jakd z variant bude ekonomictéjsi, ¢i ekologictejsi. Je nutné obé varianty konstrukéné
navrhnout a v zavére¢ném zhodnoceni vyuzit hlubsich poznatkd.

9 Konstrukéni navrh dopravniku

Konstrukce dopravniku byla vytvorena v CAD NX 8.5. Spole¢nost ENGEL pracuje vyhradné
s CAD systémem I-deas NX. Licence pro NX 8.5 od Siemensu ma spolecnost také, ovSem
V omezeném mnozstvi.

9.1 Ram dopravniku

Jak jiZ bylo avizovéno v koncepénim navrhu, rdam dopravniku je tvofen z Maytec profilt.
Tento pozadavek je i soucasti zadani. Ram z hlinikovych profilt je velmi lehky a dostate¢né
tuhy.

Obr. 9-1 Ram Femenového dopravniku
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Zakladem ramu jsou dvé stojky, zkonstruované z profili 100 x 100 mm. Ty jsou po
smontovani samonosné a dokdzi samostatné stat. Tim je ulehCena celkovd montdz ramu.
Stojky jsou spojeny ctyfmi profily 30 x 100 mm. Na spodni €asti rdmu jsou pfipevnény
MayTec FuBlplatte 100 x 100 s GelenkfiiBe z polyamidu o praméru 50 mm (Obr. 9-2).
Nosnost jedné stavitelné nohy je 9 kN. [12, str. 185]

Ostré konce tazenych hlinikovych profili jsou zakryty plastovymi krytkami, tzv.
Abdeckkappe velikosti 100 x 100 mm, ¢erné barvy (Obr. 9-2).

Obr. 9-2 Detailni pohled na spodni ¢ast ramu

Na profily Ize jednoduchym zpiisobem pfipevnit dalSi soucasti pomoci spojovacich prvki
Maytec. Tyto spojovaci prvky pouzivaji T-matice, které jsou uchyceny v T-drazkach profilu.

T-matice se zavitem M8 jsou pouZity i na pfipevnéni kolejnic linedrniho kulickového vedeni
SHS 35LV od spole¢nosti THK.[19] Na ptipevnéni 340 mm dlouhé kolejnice je pouzito Sest
Sroubilt M8x25 svalcovou hlavou s vnitinim Sestihranem. Po stranidch kolejnice jsou
ptipevnény dorazy vedeni (Obr. 9-3). Ve vyrobnim zavodé ENGEL je striktné¢ dodrzovan
ptedpis o zajisStovani Sroubti lepidlem Loctite.

Obr. 9-3 Linearni vedeni s dorazy pripevnéné k ramu
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9.2 Uchyceni Femenovych drah k ramu

Na dvojici, pod sebou rovnobézné ulozenych linearnich vedeni, je upevnéna sestava uchyceni
drah. Tento systém slouzi nejen k pfenosu zatizeni od pfepravovaného materidlu na linearni
vedeni, ale 1 k vySkovému nastaveni dopravniku.

Obr. 9-4 Systém uchyceni Femenovych drah

Zékladem systému uchyceni drah je svafenec ocelového c¢tvercového profilu s ocelovou
deskou, kterd je pfiSroubovana k hornimu linearnimu vedeni. Na spodni linearni vedeni je
také pfiSroubovana tataz deska, ktera ale neni ptfivafena k ocelovému jeklu. K desce je
privafen ¢ep, ktery je prostréen skrze diry v profilu ve spodni ¢asti. Konec ¢epu je opatien
podlozkou a pojistnym krouzkem (Obr. 9-5). Timto opatfenim zachycuje spodni linearni
vedeni pouze vodorovné sily, kolmé na rovinu pohybu vedeni.

Obr. 9-5 Spodni uchyceni profilu k lineaArnimu vedeni
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Do vétsiho ocelového profilu o rozmérech 50 x 50 x 4 mm je zasunut mens$i profil o
rozmérech 42 x 42 x 2 mm, ktery je na jedné stran¢ profiznuty. Zasouvanim a vysouvanim
profilu je docilena pozadovana regulace vysky femenovych drah. VySka mize byt nastavena
na rozdilné hodnoty u odkladaci i ptebiraci strany dopravniku. Zajisténi polohy profilti vici
sobé je zajisténo piitlacnou obdélnikovou matici. Ta plisobi pfitlacnou silou na stény profilu a
vyvozuje tteci silu, kterd udrzi dopravnik v nastavené poloze. Pfitlacna sila je vyvozena
pakou CLDMST10-25-B od spolecnosti Misumi, kterd je zakonena zavitem M10x25 na
ktery je pfitlacna matice naSroubovana (Obr. 9-6). [18]

im0

Obr. 9-6 Zajist'ovani polohy vySkového nastaveni pomoci pritlaéného prvku

Na konec mensiho profilu ve tvaru pismene C je pfiSroubovana, tfemi Srouby se zapustnou
hlavou M5x6, desticka se ¢tyfmi zavitovymi dirami. K té je ¢tyfmi Srouby se zapustnou
hlavou M5x10 ptisroubovan drzak femenové drahy (Obr. 9-7).

¥,

Obr. 9-7 Napojeni drZzaku Femenové drahy na mensi ocelovy profil

Drzak je navrzen tak, aby drzel femenovou drahu v ose uchytu. Vyroben je z 5 mm silného
ocelového plechu. Nejprve se obrys vypali laserem, poté se drzdk ohne na ohrafiovacim stroji
pod thlem 90°. Diry jsou také vypaleny laserem, zapusténi pro Srouby je mozno vyvrtat rué¢né
specialnim vrtacim nastroje pro kuzelova zapusténi.
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Geometrie drzaku byla vyvinuta za pomoci FEM analyzy v CAD systému NX 8.5. Vypocet
drzéka byl zcela identicky, rozdilny byl pouze tvar. Z vysledki je patrné, ze druhd varianta je
tuzsi a v ohybu je mensi redukované napéti.

Material drzaku: 1.0535 (CSN 12 060); Uprava: zarové zinkovani

épo = 130 MPa
dpo = dovolené napéti v ohybu [MPa] [13, str. 57]

6RED = 85 MPa
" 8po Orep = redukované napéti na soucasti [MPa]

=5 .

RED k = mira bezpecnosti

_ 130

~ 85
k =1,53

Drzéak vyhovuje s koeficientem bezpecnosti 1,53.

halterung_drah_fem_sim1 : Solution 1 Result haltenung_drah_fem_v2_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1 Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 114.84, Units = N/mm*2(MPa) Min : 0.00, Max : 103.18, Units = N/mm*2(MPa)
D : Di - Nodal D : Dis - Nodal

11484 103.18
. 105.27 ! 94.58
95.70 85.98
86.13 77.38
76.56 68.79
~ 6699 60.19
B 5742 B 5159
= 4785 & 4299
& 3828 = 3439
28.71 2579
19.14 17.20
9_57 B‘SD
4& {f%

Uniits = N/mm*2(MPa) Units = N/mm*2(MPa)

halterung_drah_fem_sim1 : Solution 1 Result halterung_drah_fem_v2_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1 Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 0.851, Units = mm Min : 0.000, Max : 0.663, Units = mm

D - Di - Nodal D :D - Nodal

0.851 0.663
. 0.780 ' 0.608
0709 0.552
0638 0.497
0.567 0.442
—— 0497 —— 0387
’i 0426 B 0331
&= 0.355 &= 0276
& 0284 & 0221
0213 0.166
0.142 0.110
0.071 0.055
d. dos.
Units = mm Units = mm

Obr. 9-8 Vyvoj tvaru drzaku drah pomoci FEM analyzy
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K drzdku drah je Sroubem M10x16 pevnosti 10.9 piipevnéna deska. K ocelové desce je
privafeny cCep se zavitovou dirou pro zminovany Sroub. Vyska ¢epu nad deskou je o 1 mm
krat$i nez tloustka drzaku drah (Obr. 9-9). Tato vile zajisti dotazeni drzaku drah k desce.
Mezi plochami se vyvodi tfeci sila, kterd zamezi vzajemnému pohybu.

Obr. 9-9 Spojeni drZzaku drahy s deskou na Femenové draze

Tento spoj komplikuje pienastaveni vysky dopravniku, nebot’ je nutné Srouby nejprve povolit,
aby bylo mozné drahu zvedat. Pti zvedani jedné strany dopravniku je draha rotovana kolem
¢epu, privareného k desce. Povolenim Sroubil je umoznén rota¢ni pohyb femenové drahy vici
drzéku drah. Po nastaveni a zajiSténi vySkové pozice je potieba Srouby opét dotdhnout. Tim se
cely systém spoji a zpevni v jeden celek.

Deska s Cepem je ¢tyimi Srouby s vdlcovou hlavou M5x10 pfipevnéna k femenové draze.
Spoje jsou realizovany pomoci T-matic, které jsou vedeny v T-drazce hlinikového profilu. Pfi
zméné vyskového nastaveni je zde jesté jeden problém. Zvednutim femenové drahy na jedné
stran¢ o vysku h, se femenova draha natoc¢i o uhel a. Zméni se ovSem i rozte¢ mezi Cepy.

L

Obr. 9-10 Zména délky mezi spoji v zavislosti na zméné vysky

37



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2013/14
Katedra konstruovani strojt Petr Skiivanek

Zménu délky mezi spoji 1ze vypocitat:

_1h

a=tan "+ h - zména vysky [mm]
= _h o - thel natoceni femenové drahy [°]
sina
B2 L - délky mezi spoji pii o = 0° [mm]
L = T +1 XL . L
L L’- délka mezi spoji pti o # 0° [mm]

Pti zméné vysky o h = 100 mm

L = 100° +1 %3200
/32002

L =3201,56 mm

Zména vysky o 100 mm zpusobi zménu roztece mezi ¢epy o 1,56 mm. Tato hodnota je dle
mého nézoru hodnotou hrani¢ni. Bude-li potfeba ptenastavit vysku femenové drahy o hodnotu
mensi nez 100 mm, neni zapotiebi povolovat Srouby s valcovou hlavou, spojujici desku
s femenovou drahou. Pfi zméné vétsi nez 100 mm je nutné povolit Srouby a umoznit tim
posuv desky podél femenové drahy. T-matice jsou v T-drazkach dobie vedeny. Pti povoleni
pusobi proti pohybu velmi maly odpor.

Jak jiz bylo nastinéno v kapitole 8.3, vyskové nastaveni se neprovadi tak ¢asto. Cely proces,
vcetné pripadného povolovani a utahovani Sroubtl, by zdkaznikiim spole¢nosti ENGEL pry
nevadil.

9.3 Remenova driha

V této praci nebude popsdna konstrukce femenové drahy, nebot’ jeji dlouhodoby vyvoj ve
spolecnosti ENGEL pfinesl dobré vysledky a spokojenost s jeji dosavadni konstrukci.
Z tohoto dlivodu je 1 do této prace femenova drdha unifikovdna. Zméni se pouze délka
hlavniho profilu 100 x 50 mm. Vzdalenost mezi osami femenic mé byt dle zadani 5 m. Tato
délka je docilena v ptipadé pouZiti profilu o délce 4830 mm.

Remenova draha obsahuje dvé femenice, hnanou a hnaci. Po jejich obvodu je 38 zubi a jsou
uréeny pro 32 mm Siroky ozubeny femen T10 s ocelovymi kordy. Na ten je mozné aplikovat
transportni vrstvu dle pozadavkt zakaznika. [8]

Oznaceni femenice: 38T10/36

Vypocet délky ozubeného femene: [8, str. 147]

L=2Xa+zXp a - osova vzdalenost [mm)]
L=2x5000+38x10
L =10380 mm

Z - pocCet zubti femenice [-]
p - rozte¢ ozubeného femene [mm]

Remen v femenové draze, dlouhé 5 metri, je dlouhy 10380 mm.
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Obr. 9-11 Fotografie femenové drahy ENGEL

Obr. 9-12 Napojeni Femenové drahy na drzak s deskou
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9.4 Sirkové nastaveni Femenového dopravniku

Remenovy dopravnik je bez mechanismu na §ifkové nastaveni funkéni. Dokaze piepravit
pozadovany vylisek, je mozné nastavit vySku odkladaci i pfebiraci strany. Pouze §itkové
nastaveni by se realizovalo ru¢né, a to posunem femenovych drah po linearnim vedeni.
Dopravnik, vyobrazeny na Obr. 9-13, je pfipraven na instalaci jedné z variant Sitkového
nastaveni.

Vyhoda celého zafizeni je jeho variabilita. Dopravnik je mozné rozSifovat a zuzovat rucné,
nebo pomoci jednoho z mechanismu. Pfitom kazda z variant ma své klady a zapory.

Obr. 9-13 Remenovy dopravnik bez mechanismii na i¥kovy posun

9.4.1 Varianta A

Zakladem varianty A jsou pohybové Srouby s trapézovym zavitem. Kazda vétev disponuje
S jednim Sroubem s pravym a druhym s levym zavitem. Pohybové Srouby jsou vyrabény
z polotovaru (zavitové ty¢e) od spole¢nosti Haberkorn. Srouby s jednochodym trapézovym
zavitem Tr 22 se stoupanim 5 mm jsou vyrabény z cementacni oceli 1.1141 (CSN 12 023).
PiedbéZny navrh stfedniho priméru:

r =150 mm

F=15N r - polomér kliky [mm)]
Mk =rXF
M, =150 x 15 F - odhadovana sila na kliku [N]
M, = 2250 Nmm .
M - to€ivy moment [Nmm)]
M, Tok - snizené dovolené napéti [MPa]
Tk =7
K
2250 d - sttedni pfedbézny primér hiidele [mm]
0=0zxa
3| 2250
-~ ]0,2x30
d=72mm

PredbéZzny navrh priméru hiidele, namahaného na krut, je 7,2 mm.
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Obr. 9-14 Konstrukéni FeSeni ¢asti mechanismu na strané dopravniku u obsluhy

Pohybové Srouby jsou ulozeny v kluznych radidlné - axidlnich loziscich od spole¢nosti IGUS,
konkrétné se jedna o typ GFM — 121418 — 12. Lozisko je nalisovano do domecku ze slitiny
hlinkku AW 6060. Domecek s loziskem je upevnén dvéma Srouby s valcovou hlavou
s vnitinim $estihranem M5x25 k ocelové desticce o tloust'ce 5 mm. Tento celek je s vyuzitim
T-matic a Sroubl se zapustnou hlavou M5x12 pfipevnén k rdmu. Zde je obzvlast nutné
Sroubové spoje zajistit lepidlem.

Pohybové Srouby, ulozené v domeccich, jsou propojeny trubkou. Spojeni trubky a Sroubu je
realizovano pruznym kolikem s mezerou o jmenovitém priméru 5 mm a délce 16 mm.

Pohybovy Sroub, na stran¢ u obsluhy, je zakoncen hfidelem o priméru 12 mm. Na konci se
nachazi dira pro pruzny kolik s mezerou o jmenovitém priméru 4 mm. Tento kolik ma zajistit
polohu a pfenositelnost to¢ivého momentu z ramena kliky na pohybovy §roub. Rameno kliky
je osazeno skladaci klickou GRMBMB881 od spole¢nosti Misumi. (Obr. 9-16) [18]

Na hiidelovém konci pohybového Sroubu je
vyfrézovana drazka pro pero 5x5x14 mm. To
pfenasi to€ivy moment na femenici pro ozubeny
femen. Axialni posuv femenice je zajistén
hiidelovymi pojistnymi krouzky. (Obr. 9-15)

Remenice s boénicemi 27T5/30, pro femen Siroky
16 mm, je kupovana soucast od firmy Haberkorn.

Obr. 9-15 Rez Femenici

Obr. 9-16 Detailni pohled na ¢ast mechanismu u obsluhy
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Obr. 9-17 Deska s prirubovym loZiskem

Na misto jedné plastové krytky profilu je pfiSroubovana deska s otvorem pro piirubové
lozisko IGUS iglidur GLF-12.[14] MayTec profil 100 x 100 je pfipraven na vyfezani Ctyf
zavitit M14. Do téchto zavitovych dér jsou naSroubovany a zalepeny zavitové vlozky M14 /
M6. Srouby M6x8 se zapustnou hlavou je deska s p¥irubou pfipevnéna k ramu. Pfirubové
lozisko minimalizuje prihyb hiidele pfi otaceni klikou. Napéti v ohybu by mélo byt mnohem
mensi, nez napéti v Krutu.

JiZz na obr. 9-14 si Ize vSimnout stiedniho loziska zelené barvy. Toto lozisko je upevnéno
Kramu stejnym zpisobem, jako hlinikovy domecek se zalisovanym axialné-radialnim
loziskem. Je vyrobeno z PE-UHMW. Tento plast je primyslové oznacovan A4.[17] Lozisko
ma o 0,5 mm vétsi pramér nez vngj$i primér spojovaci trubky. Na tu se loZisko nacvakne. Pfi
posouvani drah lozisko nedovoli trubce velké vyoseni. To nastava v ptipade€, kdyz tam lozisko
neni.

Obr. 9-18 Stredni kluzné loZisko

Ob¢ &asti mechanismu spojuje polyuretanovy ozubeny femen T5 s ocelovymi kordy. Remen
je 16 mm Siroky a 6235 mm dlouhy. Ptiblizna délka femene byla zméiena z CAD dat. Pfesna
délka musi byt délitelna rozteci femene bezezbytku.
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Obr. 9-19 Druha ¢ast mechanismu s napinacim zafizenim

Remen napina napinaci zafizeni s dvéma vodicimi a jednou napinaci kladkou. (Obr. 9-18)
Kladky o priméru 30 mm jsou hladké, bez ozubeni. Praimér kladek vyhovuje pozadavkiim na
femenice pro dany typ femene. [8, str.19]

Obr. 9-20 Napinaci zaFizeni ozubeného Femene T5

Vodici kladky jsou ulozeny na valcovém ¢epu o priméru 10 mm. Cep je dlouhy 26 mm a je
zajiStén Srouby M5x25 k bo¢nim deskdm napinaciho zatizeni. Tyto desky, spolu s upinaci
deskou napindku, jsou vyfiznuty laserem z hlinikového plechu. Vypalek je poté upraven
opiskovéanim.

Napinaci kladka je ulozena na Cepu, ktery ma na koncich vyfrézované plosky. Tyto plosky
vedou Cep v drazkach. Napinani femene je zajiSténo pomoci napinacich Sroubli M6x45. Tyto
Srouby maji pouze diik se zavitem, ostrou Spicku a vnitini Sestihran.

Detailni pohled na napinaci mechanismus a fez napinacim mechanismem je na obr. 9-19.
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Obr. 9-21 Napinaci mechanismus napinaciho zafizeni

9.4.2 Propojeni mechanismu s uchyty drah

Na pohybovych Sroubech jsou natoceny matice se zavitem Tr 22 x 5. Upravené matice jsou
vyrabény z polotovaru, ktery 1ze nakoupit od spolecnosti Haberkorn. Konkrétné se jedna o
upravu valcové bronzové trapézové matice Tr 22 x 5 o délce 44 mm. Do zavitové diry M5,
vyfezané v matici do hloubky 8 mm, je zaSroubovan a zalepen Sroub s pllkulatou hlavou
M5x8 s vnitfnim Sestihranem. Sroub je k matici dotazen pres distanéni podlozku (Obr. 9-22 —
zelena barva) a velkou podlozku pro Srouby MS (Obr. 9-22 — Cervena barva). Pouzitim
distan¢ni podlozky vznikne mezera pro plech s ,ledvinkovitym* vyfezem. Matice se vuci
plechu miize volné natacet a posouvat ve sméru kolmém na osu matice. Pfi posouvani drah
tak nevznikne zadné pficeni napt. vlivem nepfesnosti vyroby ostatnich soucasti. [7]

o8

Obr. 9-22 Napojeni trapézové valcové matice

Na uchyty drah jsou pfipevnény drzaky plechtl, které jsou pfipevnény k maticim. Drzaky jsou
zkonstruovany z hlinikové slitiny AW 6060. K uchytim jsou pfipevnény svérnym spojenim
dvou ¢asti drzédku. Pokud jsou Srouby M5x25, které spojuji hlinikové ¢asti, povolené, 1ze
s drzakem po tuchytu pohybovat. Timto lze jednoduSe nastavit, poptipadé pienastavit,
potiebnou vysku matice.
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Obr. 9-23 Spojeni mechanismu pro $iikové nastaveni s uchyty drah, varianta A

9.4.3 Varianta B

Konstrukce varianty B vyuzivéa pfevody ozubenymi femeny. Rota¢ni pohyb kliky je prenasen
do malé kompaktni pfevodovky. Na tu jsou napojené dva ozubené femeny. Jeden je soucasti
prvni ¢asti mechanismu, kde posuvny pohyb femene unasi femenové drahy. Druhy femen je
napnut mezi dvéma ptrevodovkami a propojuje tak prvni a druhou ¢ast celého mechanismu.

Obr. 9-24 Konstrukéni FeSeni ¢asti mechanismu na strané dopravniku u obsluhy

Pfevodovku je mozné vyuzit i v dalSich zafizenich spole¢nosti ENGEL. Lze ji napojit Srouby
MS8x12 na jakykoliv profil o délce strany 100 mm.

Pievodovka je sloZena z dvou femenic, vzajemné otoenych o 90°. Remenice s bo&nicemi
27T5/30 od spolecnosti Haberkorn, které vyuziva i varianta A, jsou uloZeny na htidelich.
Hiidel je uloZen Vv kluzném axialné-radidlnim lozisku IGUS GFM — 121418 — 12, které je
nalisovano v domecku z hlinikové slitiny AW 6060. Povrch domecku je opiskovan. Jeden
htidel, s prodlouZenou koncovou ¢asti a dirou pro pruzny kolik, je spojen s klikou.
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Domecek z hlinikové slitiny je piisSroubovan, dvéma Srouby s valcovou hlavou MS5x35,
k zékladni desce. Ta je vyrobena z5 mm silného ocelového plechu 1.0308 (CSN 11353).
Spolu s domeckem je k zakladni desce dotahnut i ohnuty ocelovy plech s otvorem pro
inglidur Clips MCM-20-03 lozisko od spole¢nosti IGUS.[15] Tyto specialni kluzna loziska
jsou uhlové rozifiznutda a umoznuji jednoduché vsunuti do pifedem pfipravenych otvoril
v kovovych deskach. [14]

V lozisku je uloZena femenice, kterd musi byt osoustruZena na potiebny primér. Vnitini diru
femenice je také potieba presoustruzit na rozmér s toleranci, vhodnou pro zalisovani pastorku
S kuzelovym ozubenim.

Kuzelovy pastorek s ptimym ozubenim je nakupovana soucast od spole¢nosti Haberkorn.
Zakladni udaje:
Modul: 1,5 mm

Pocet zubu: 19

Ozubené kolo: typ B
Material: 1.1191 (CSN 12050)

Obr. 9-25 Rez kuZelovou pievodovkou s Femenicemi

Nakoupeny pastorek je potieba piesoustruzit na vnéjsi stran¢ upinaci ¢asti.

Htidel je prostréen skrze pastorek a zakoncen drazkou pro pojistny krouzek.

Na druhé¢ stran¢ dopravniku, je stejna prevodovka, ovSem bez hiidele s prodlouzenou ¢asti pro
kliku. Tato pfevodovka pouze méni thel mezi femeny. (Obr. 9-26). Cely mechanismus
pouziva ozubené femeny a ozubené soukoli, nemél by tak nastat prokluz. Napinaci zafizeni je

shodné s napinacim zafizenim ve varianté A. Remen T5/16, spojujici obé& &asti je dlouhy 6070
mm.
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Obr. 9-26 Pirevodovka na druhé ¢asti mechanismu s napinacim zarizenim

Obr. 9-27 Cast mechanismu s ozubenym Femenem s unase¢i

Posuvna ¢ast mechanismu je slozena
Z femenice v ptevodovce, ozubeného femenu s
unaSeCi a Zzftemenice, ulozené v napinacim
zafizeni. To je zkonstruovdano podobnym
zpusobem jako napinaci zafizeni spojovaciho
femenu. Remenice je uloZena na epu s otvory
pro napinaci Srouby M6x38. Cep je veden
v drazkach konstrukce napinaciho zatizeni.

Remenici lze posouvat v rozsahu 25 mm.
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9.4.4 Propojeni mechanismu s uchyty drah

H
|

Obr. 9-29 Spojeni femene s uchyty drah

Na propojeni mechanismu s drahami je vyuZit stelny drzék plechu, jako ve varianté A, pouze
diry pro zapustné Srouby jsou niz polozeny. Ohnuty plech je o necelé 3 mm del$i. Napojeni
plechu na unase¢ je stejné jako napojeni na matici ve varianté A. Opét je pouzita distan¢ni
podlozka a velka podlozka pro sroub s ptlkulatou hlavou M5x12.

Ob¢ casti unaseCe jsou vyrobeny z hlinikové slitiny AW 6060. V horni ¢asti se nachazi
prachozi zavitova dira M5 a dvé diry s kuzelovym zahloubenim pro Srouby M4x16, které ob¢
¢asti unasece spojuji. Mezi ¢asti unaSece je vlozen ozubeny femen. (Obr. 9-29)

10 Bezpecnost

Vyrobce je povinen zkonstruovat, vyrobit a proddvat bezpecny stroj. Soucasné je
provozovatel povinen pouzivat jen bezpecny stroj. Toto udava zakon ¢. 22/1997 Sb. ve znéni
zakona €. 34/2011 Sb. o technickych pozadavcich na vyrobky. [20]

Remenova drdha je zkonstruovana bezpeéné, podle nafizeni vlady &. 176/2008 Sb., které
stanovuje technické poZadavky na strojni zafizeni.

Mechanismy, které méni Sitku femenového dopravniku, nemusi byt v pfipadé ruéniho
ovladani zakrytovany. Ru¢né ovladané zatizeni neni dle natizeni vlady ¢. 176/2008 Sb. strojni
zatizeni, které¢ musi byt zabezpeceno ochrannymi kryty.

Strojni zafizeni se z této Casti dopravniku stane tehdy, nahradi-li kliku, ovladanou lidskou
silou, elektromotor, ¢i jiny nez lidsky nebo zviteci pohon. Poté by musely byt mechanismy
zakrytované. [20]

Spole¢nost ENGEL se dlouhodobé snazi minimalizovat riziko Grazu na jejich strojich, a proto
je zadouci variantu Sitkového nastaveni B zakrytovat v mistech, ktera jsou obzvlasté rizikova,

vvvvv
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Obr. 10-1 Ochranny kryt prevodovky

11 Vypoctové hodnoceni konstrukéniho FeSeni

11.1 Kontrola systému vySkového nastaveni

Rovnovaha:

iXF,—F,=0 F, - zatézujici sila [N]

Vypocet tiect sily: F. - treci sila [N]
Fu Mu

FF=NXf=FXf _
t o i - potet tiecich ploch ~ —— >
Po dosazeni:

iXF,Xf=F, Fu - utahovaci sila [N]
_ kK

fxi le
B 300
0,1x2
F, =1500 N

Diik klicky smi byt namahan maximalni silou 10800 N. NavrZena konstrukce vyhovuje.

Fy

Obr. 11-1 Schéma pusobicich sil

11.1.1 Potfebny utahovaci moment
Dr dZ
My = Fpax XR = F, X [(f3 X?) + (tan(¥ + B) X 7)]

Fmax- maximalni sila vyvozena rukou [N]
f
—22 ) i
cos (%) R - polomér klicky [mm]

Y = arctan(

0,1 f; - souc. smykového tfeni mezi pakou a jeklem
9 = arctan(W)
cos (7) Dr - rozte¢ny pramér mezi pakou a podlozkou [mm]

9 =6,58° d2 - stiedni primér zavitu [mm]

o - vrcholovy thel metrického zavitu [°]
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B = arctan(HXLdZ) B - Uhel stoupani [°]

1,5 ) 9 - tieci Ghel [°]

B = arctan (n % 9,026

B =303°

p - stoupani zavitu [mm]

9,026

19
M, = 1500 x [(0,1 X ) + (tan(6,58 + 3,03) X )]

M, = 2571,2 Nmm

Fnax = %

E _ 2571,2
max = 580
Fpax =32, 75N

Obsluha dopravniku musi vyvodit rukou silu 32,75 N, aby provedla zajisténi vyskové polohy.

11.2 Kontrola svari uchytu drah

Napéti ve svarech:

stz o F, - zatézujici sila [N]
g <
E, a - velikost svaru [mm]
O T TXaxl, =P
s Ls - délka svaru [mm]
300
T 2x3x%x70 i - podet svaril

o =0,72MPa <50 MPa
Svary vyhovuji.

11.3 Sila pro posun femenovych drah

Remenové drahy jsou posouvany po kuliCkovém linedrnim vedeni s velmi malym
soucinitelem tfeni = 0,05.

Unosnost vedeni v boé¢nim sméru C = 72,9 kN <F,

Zatézujici sila je prepoCtena na jeden uchyt viz kapitola 7.1. V této sile je zohlednéna i
hmotnost pifepravovaného materidlu, ktery na dopravniku pii nastavovani §itky nebude.

Fp=fXF;
Fp = 0,05 x 300
Fp:].sN

Pro posuv plnég zatiZzené¢ho uchytu je zapotiebi sila 15 N.
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11.4 Si¥kové nastaveni dopravniku — varianta A

11.4.1 Utinnost pievodu pohybovy Sroub — pohybova matice
Sroub: Tr 22x5

Hnaci Clen: pohybovy Sroub

fe = tan(a) o - Ghel stoupani zavitu [°]

> tan(a + ¢)

¢ - treci thel [°]
tan(a) = ZH 7
X dz f - soucinitel smykového tieni
5
tan(a) = X 19,5 PH - stoupani zavitu [mm]
tan(a) = 0,08162 dy - stfedni primér zavitu [mm]
a = 4,666°
tan(g) = f
@ = tan™1(0,1)
@ = 5,7106°
0,08162

Ui

~ tan(4,666 + 5,7106)

N5 = 0,446 = 44,6 %

Utinnost prevodu pohybovy §roub — pohybové matice je 44,6 %.

11.4.2 Toc¢ivy moment pro posuv drah

My = Fp X Pr Fp - sila pro posuv drah [N]
2113
PH - stoupani zavitu [mm]
= X —
My =15 X 5 0,446

ng - uéinnost prevodu Sroub-matice
My = 26,76 Nmm

Fp Fp
l MT MT l
FPT Mr Mr T Fp

MTZ
Pfevod ozubenym femenem I I
A
MT1
MTZ +MT‘\ ’

Obr. 11-2 Schéma piisobeni sil a momenti - varianta A
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Uginnost pievodu ozubenym femenem: 1no; = 0,95
Utinnost kluznych lozisek IGUS inglidur: . = 0,92

1
MTl = ZMT X —
ML

1
Mpy =2%X2676X——
T1 6; 6 0’92

My, = 58,14 Nmm
Toc¢ivy moment Mt; je moment potiebny pro posuv drah v jedné ¢asti mechanismu.
Mt = Mr;
1
Mpy"= Mpy X —

Nor

M,,” = 58,14 x
m 0,95

MTl, = 62,2 Nmm

Tocivy moment Mr;” je potfebny toivy moment pro posuv jedné ¢asti mechanismu,
pohanéné ozubenym femenem.

Mr¢e = My, + Mp," = Mrq + My’
Mg = 58,14 + 62,2
M- = 119,34 Nmm = 120 Nmm

Fo. = Mrc Mtc - celkovy to€ivy moment [Nmm]
ob — "
Ry
F 120 Fob - sila obsluhy [N]
b~ Ten
0 150 Rk - polomér kliky [mm)]
Fo, =08N

Pro posuv femenovych drah mechanismem A je potieba to¢ivy moment 120 Nmm. Obsluha
na kliku musi vyvolat silu vétsi jak 0,8 N. Toceni klikou tak nebude délat problém ani Zenam.
11.4.3 Pfevod mechanismu

Pfevod mechanismu je dan stoupanim jednochodého trapézového zavitu. Ten je 5 mm.

Jedna femenova draha se posune o 5 mm za jednu otacku kliky.

11.4.4 Vypocet nejmensiho priméru hiidele

Dovolené napéti v krutu:

Materil §roubu: CSN 12023 Re - mez kluzu [MPa]
Re = 350 MPa
k - mira bezpeCnosti
k=2
Cii=0,65 Cini - koeficient pro stfidavé zatiZeni
Re x Cyy; 350 x 0,65
Tpg = 0'6XT: 0,6x#= 68 MPa
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My,
Tg = ch < Tpk
68 = 120
S 02xd3
3| 120
d= |—/——
0,2 X 68
d=2,07mm

Nejmensi vypocteny pramér hiidele je 2,07 mm.

V konstrukci lze nalézt nejmensi prafez Sroubu pod perem, které prendsi to¢ivy moment na
femenici. Ekvivalentni primér htidele pod perem je 9,1 mm. Konstrukce varianty A je
naddimenzovana.

11.4.5 Napnuti Femene p¥i instalaci

Vyhoda ozubené¢ho femene je mald napinaci sila pro pfenos tocivého momentu, ktery je
pfenasen tvarovym stykem. Velké predpéti zbyte¢n€ namaha loziska a hiidele.

Piedpéti femene:

1
Fpy = EF”
V ptipad€ varianty A jsou obvodové sily, pfendSené femenem velmi malé.
2 MTll
E =
u DP
2 X 62,2
E=——
42,97

F,= 29N — Fpe>145N

Maximalni dovolené napnuti ozubeného femenu nastava Vv piipadé protaZeni jeho plvodni
délky o 0,1%.

Optimalni hodnota ptedepnuti je v ptipad¢ protaZzeni femenu o 0,05% plvodni délky.

AL = 0,05 x L
~ 100
AL = 0,05 X 6235
"~ 100
AL = 3,12 mm
Pfi tomto protazeni vznikne piedpéti:
AL X C
pr _ spec
L
B = 3,12 x 142500
pr 6235
Fpr = 713N

Pti protazeni femene o 3,12 mm vznikne piedepnuti o hodnoté¢ 71,3 N.
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11.5 Si¥kové nastaveni dopravniku — varianta B

11.5.1 Toc¢ivy moment pro posuv drah

[

Prevod ozubenym femenem

M2+ Mtz
Obr. 11-3 Schéma piisobeni sil a momenta - varianta B
Ozubeny femen posouva drahy unasivou silou 2Fp.
Efektivni primér femenice 27T5/16: Dp = 42,97 mm
Ucinnost kuzelového soukoli: Mok = 0,96

M —DPXZF x
T2 P o X 1L

= Dp X Fp X ———
Mr1 = D x P Mot X 1L

= X 15X ———
My, = 42,97 x 15 0,95 % 0,92

MTl = 737,5 Nmm

1 1
MT2 = MTl X E = 737,5 X ﬁ = 768,2 Nmm

1 1
MT2 = MT2 X ﬂ = 768,2 X O,ﬁ = 808,6 Nmm

Mypc = Mry + Mpy”
M. = 768,2 + 808,6
MTC == 1576,8 Nmm

Mtc - celkovy tocivy moment [Nmm]

_ Mrc
for =Ry ,
k Fob - sila obsluhy [N]
1576,8
Fob = =25 R« - polomér kliky [mm]
F,, =10,5N
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Pro posuv femenovych drah mechanismem B je potieba to¢ivy moment 1576,8 Nmm.
Obsluha na kliku musi vyvolat silu vétsi jak 10,5 N.
11.5.2 Pfevod mechanismu

Pfevod mechanismu je dan primérem femenice. Ozubeny femen se posune za jednu otacku
kliky o obvod rozte¢né kruznice femenice 27T5/30.

Rozte¢ny (efektivni) pramér femenice Dp = 42,97 mm
Posun femene za jednu otacku kliky:

s=DpXm

Ss=4297Xm

s =135mm/ot

11.5.3 Napnuti Femene p¥i instalaci

Predpéti femene, ktery unasi femenové drahy:

Fpe > 1 « F, F. - undsivasila[N]

—2
F, = 2K, Fo - posuvna sila jedné drahy [N]
Fpr 2 F,
Fpe> 15N L - ptvodni délka femene [mm]
ProtaZeni femene: Cspec - specificka pruznost femene [N]
AL = pr X L

Cspec

_ 15x6235

142500
AL = 0,66 mm
Optimalni hodnota pfedepnuti je v ptipad€ protazeni femene o 0,05% plvodni délky.
AL = 0, 05

100

AL = 0.05 X 2885

100
AL = 1,44 mm
Pfi tomto protaZeni vznikne predpéti:

AL X C
Fpp = __ 7 “spec
L
P 1,44 x 142500
pE— 2885

Fp: = 711N

Ozubeny femen, posouvajici femenové drahy, 1ze napnout o 0,66 az 1,44 mm. Pfi napnuti
vznikne pfedepnuti maximalné 71,1 N.

Napnuti ozubeného femene spojujici obé ¢asti mechanismu je téméf identické jako ve
varianté A (kapitola 11.4.5).
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11.5.4 Zatizeni hridele od predepnuti
En =2 X Fy X sin(f/2) = 2 X Fp X sin(180/2)
E,=2%x711=142,2N

11.5.5 Vypocet rozte¢né kruZnice na stfednim priméru pastorku
Sitka ozubeni: b =7 mm

Modul ve vnéjsi vzdéalenosti: me = 1,5 mm

Primeér roztecné kruznice na vnéjSim praméru: de = 28,5 mm

Pocet zubu: z; = 7z, =19

KuZzelova vzdalenost vnéjsi pro X = 90°:

L, = 0,5 Xm, X /212+222

L, =0,5x%1,5x%x+192 4+ 192
L, = 20,153 mm

Pomeérna Sitka vénce:

b
=—= = 0,347
Y L, 20,153
Rozte¢na kruznice na stfednim primeéru:
L
dpm = dg X L—’:
L =1-0,5x%
Le - 4 lpL

dn=d, X (1—0,5%1,)=285x(1—0,5x0,347) = 23,56 mm

Petr Skiivanek

11.5.6 Vypocet maximalniho ohybového momentu na hrideli v pfevodovce

Fm
R Fr
TRGX bXT a=19,5mm
v Rby \ /
< =
/N Fa b=33,5mm
< a > c=46,5mm
dl b | .
. C | -
Obr. 11-4 Schéma zatiZeni hiidele v pievodovce
2XM
F, = Lo
dm
2 X 768,2
F,= ————
23,56
F, = 65,2 N ; obvodova sila na ozubeném kole
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E. = F, x tan(a) X cos(8)

F, = F, X tan(a) X sin(d)
E. = 65,2 x tan(20) X cos(45)

F. =16,78 N
F, = 65,2 X tan(20) X sin(45)
F,=16,78 N

Rovnice rovnovahy:

n
ZFyi=0: Ry —F,=0 > Ry =F,
i=1

Fyei =0: Rgx = Fn + Rpy —F =0

DM 1V

=1
E,xXa+FE Xc
B 142,2 X 19,5 + 16,78 X 46,5
bx = 33,5
Rp, = 106,06 N

Ryx = By — Ry + F
Ry = 142,2 — 106,06 + 16,78
R, =52,92 N

Maximalni ohybovy moment:
Momax = Rax X @

Momax = 52,92 X 19,5
Mymax = 1031,94 Nmm

My =0: FpXa—Rpye Xb+F.Xc=0

Petr Skiivanek

Fo - obvodova sila [N]
Fr - radialni sila [N]
Fa - axialni sila [N]

o - uhel zabéru [°]

0 - vrcholovy thel [°]

Hrtidel je namahana maximalnim ohybovym momentem 1031,94 Nmm.
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11.5.7 Kontrola hiidele pod Femenici

Dovolené redukované napéti:

Material htidele: CSN 12023 Re - mez kluzu [MPa]
Re = 350 MPa k - mira bezpe¢nosti
k=2
Cui =065 Cumi - koeficient pro stiidavé zatizeni

m=0,

Re X C;;; 350 % 0,65
ODrep = X = > = 114 MPa
Napéti v Krutu:
M dmin - ekvivalentni pramér hiidele pod
T2

Tk = Wy femenici [mm]
oo M2

K7o02xd3,,

_ 7682

KT 02%7,6
Tx = 8,75 MPa
Napéti v ohybu:
0. = Momax

° Wo
. = Momax

> 01xdd,,

_ 103194

%= 0,1x7,6°
o0, = 23,5MPa

Redukované napéti:

orep =+ (06)% + 3 X (1¢)?
orep = v/ (23,5)% + 3 x (8,75)2
Ogrgp = 27,96 MPa

o Oomep _ 114 _
ORED 27,96

Hiidel je navrZen s bezpecnosti 4, tudiz vyhovuje. Ve vypoétu redukovaného napéti bylo
zanedbano napéti v tlaku od axialni sily.

4,1

Priifez pod perem je misto, kde plisobi nejvetsi ohybové napéti a soucasné je prufez hiidele
V tomto misté nejmensi v celé jeho délce.
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11.5.8 Vypocet ozubeni podle Bacha
Vypocet modulu pro ptimé ozubeni:

MTZ

=86X |———
m l/)xcle

Mp,[Nm], c [MPa]

¢ = 0,05 X o = 0,05 X 160 = 8
Y = 20 (volena hodnota z intervalu 10 = 30)

Z1:19
ey |_0768
m=e 20 X 8 X 19

m = 0,54 mm

Vypocet dle Bacha navrhuje modul 0,54 mm. V konstrukci jsou pouZity ozubena kola
s modulem 1,5 mm.

11.5.9 Kontrola kluznych loZisek na tlak

Maximalni dovoleny povrchovy tlak v loziscich pti 20°C:

e Inglidur G: 80 MPa
e Inglidur Clips: 20 MPa

Tlak v lozisku Inglidur G:

DL = Rax dp - primér loziska [mm]
YTd, x L,
_ 5292 L - délka loziska [mm]
LT T2x12

p, = 0,37 MPa < 80 MPa — wvyhovuje
Tlak v lozisku Inglidur Clips:

— be
P2 d, XL,

106,06
P2 = 50 %5

p2, = 1,1 MPa < 20 MPa — wvyhovuje

Navrzena loziska vyhovuji.
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12 Varianta A v praxi

V pribéhu zpracovani této bakalaiské prace byl mechanismus, nastavujici rozte¢ mezi
femenovymi drdhami, pouzit vjednom projektu spole¢nosti ENGEL. Mechanismus
S pohybovymi Srouby posouva femenové drahy na dvoupatrovém, femenovém dopravniku ve
spole¢nosti Volkswagen. Tento projekt napomohl vylepsit konstrukéni feSeni varianty A.

7

Obr. 12-3 Detailni pohled na trapézovou matici
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13 Vybér suboptimalni varianty

@ oo = -
£ z 2 8 =4 3 g
Kritéria S = 2 B 7 < g Soutet | Viha [%]
> ) X 1S e} > N
= Z. [T| L
] T = &2
Ergonomie X 1 1 1 0 0 4 05
Niklady 0 X 1 1 1 0 0 3 03
Ekologie 0 0 X 1 0 0 0 1 0,1
Hmotnost 0 0 0 X 1 0 0 1 0,1
Design 0 0 1 0 X 0 0 1 0,1
Spolehlivost 1 1 1 1 1 X 0 5 0,5
Bezpecnost 1 1 1 1 1 1 X 6 0,6
Tab. 4 Uréeni vah pro jednotliva kritéria parového srovnani
"
qé z 2 2 c § 2
. S ks g s =) = 3
Varianta S ﬁ S © a § 2
w T o =
A 2 1 2 1 2 2 2
B 1 2 1 2 1 1 1
Viha [%] 05 0,3 0,1 0,1 0,1 0,5 0,6
Tab. 5 Parova srovnani konstrukénich variant
@ - b} N
S = S, 3 c s §
. o < =) S = = i) v v s
Varianta S = s ° @ S 3 Soucet Poiadi
o Z i 2 o 2 |3
L T & /&
A 1 0,3 0,2 0,1 0,2 1 1,2 4 1
B 0,5 0,6 0,1 0,2 0,1 0,5 0,6 2,6 2

Tab. 6 Vyhodnoceni parového srovnani konstrukénich variant

Kritérium ergonomie zohlednuje velikost sily, kterou musi obsluha vynalozit pro posun drah.

Néklady, spojené s ndkupem a vyrobou jednotlivych soucésti, porovnava druhé kritérium
parového srovnani.

Treti polozka, ekologie, se zaméfuje na moznost recyklace soucasti po dobé Zzivotnosti.
Ozubené femeny s ocelovymi kordy se hiife recykluji nez ocel.

Celkovou hmotnost mechanismu porovnava ¢tvrté kritérium.
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Vzhled soucasti je zcela subjektivni nazor. Pohybové Srouby se zdaji byt libivéjsi, nez dlouhé
ozubené femeny.

Spolehlivost je velmi diilezité kritérium, které zohlednuje nékolik aspekti.

e Zivotnost — ozubené femeny se opotiebuji diive, neZ pohybové srouby
e Udrzba — ozubené femeny je nutné napinat, nebot’ se staifim zvétSuje délka femene
e Duslednost pii montazi — zdali je potfeba pii montazi kvalifikovanéjsi (spolehlivéjsi)
pracovnik. Napft.: vétsi, nez povolené piedepnuti, zptisobi velké zatizeni lozisek a
hrideld.
Bezpecnost je dle pravidel spole¢nosti ENGEL vzdy na prvnim mist¢.
VSechna porovnavana kritéria jsou vlastnostmi kvality.

Dle parového srovnani je lepsi feseni varianta A, ktera pouziva pohybové Srouby.

14 Hodnoceni

Dle piedchozi kapitoly se jevi 1épe konstrukéni feSeni A. Je nutno podotknout, ze obé
zkonstruované varianty by byly schopné dany tkol, ménit rozte¢ femenovych drah, bez
problému plnit.

Pii pouziti varianty A nebude muset obsluha dopravniku vynalozit takovou silu, jako
Vv piipad¢ druhé verze mechanismu. Pro posun drah o vétsi vzdalenost je naopak vyhodné;si
varianta B, nebot’ na jedno otoceni kliky se dradhy posunou o 27 krat vétsi vzdalenost, nez ve
varianté s pohybovym Sroubem.

Z tohoto vyplyva, Ze se kazdéa varianta hodi na jinou aplikaci. Mechanismus s pohybovymi
Srouby je vhodné vyuzit pro malé a presné posuny drah. Obsluha miize nastavit Sitku s vétsi
citlivosti neZ u varianty B. Ta je zase vhodna pro delsi posuny, kde neni potieba Sitku nastavit
S vEtsi presnosti.

Vzdélenost posunu na jednu otacku u varianty A lze zvysit pouzitim vicechodého zavitu.

Varianta B je vice naro¢na na udrzbu, nebot’ se ozubené femeny stafim natahuji. Pohybové
Srouby je vhodné, v pravidelném servisnim cyklu, promazavat.

Jako suboptimalni feSeni byla vybrand konstrukéni varianta Sitkového nastaveni
S pohybovymi Srouby.
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15 Zavér

Cilem mé bakalarské prace bylo navrhnout vice koncepcCnich variant vyskové a Sitkoveé
nastavitelného femenového dopravniku, rozhodnout o lepSi varianté a tu nasledné
zkonstruovat v CAD systému NX 8.5. To vSe za pomoci reSerSe a teoretickych znalosti
Vv oblasti dopravnikové techniky.

Rozhodnuti v koncepénim navrhu nebylo jednoznac¢né a tak byly obé varianty zkonstruovany
a vypoCtové zhodnoceny. Az poté bylo hledano suboptimélni feSeni, kterym se stal
konstrukéni névrh pouzivajici pro posun femenovych drah pievod pohybovy Sroub —
pohybova matice. V rozhodovani byl bran zfetel na bezpecnost i ekologi¢nost porovnavanych
variant.

Pti vypracovani prace jsem pouzival materidly a cenné zkuSenosti firmy Engel, pro kterou ma
slouzit tato bakalaiska prace s CAD daty (pfiloha ¢. 3) jako podklad pii vypracovani
skute¢ného projektu.

Pro potfeby prace byl vytvofen vyrobni vykres pohybového Sroubu (viz. ptiloha ¢. 1) a
vyrobni vykres htidele, ktery je soucasti jednoduché pievodovky ve druhém konstrukénim
navrhu (viz. ptiloha ¢. 2).

Cast této prace byla jiz v praxi vyuzita pfi stavbé dvoupatrového femenového dopravniku pro
spole¢nost VVolkswagen.
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e Nazev Méfitko
ZAPADOCESKA Y~
v PLZNI listu:
x Cislo vykresu 1
KKS-BP-00-01-04 = | A3
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Promitani =3 @ [ISO E] | Neoznacené drsnosti Ra Tolerovani podle ISO 8015 | Pfesnost ISO 2768 mK
Navrhl Petr Skfivanek Polotovar CSN 425510 - 12023 ty¢ @ 15
Kreslil Petr Skfivanek 15.6.2014 Sestava KKS-BP-00-02-00
Schvalil Kusovnik poz. 7.
Projekt Skupina Ma‘t’eriél Hmotnost
Remenovy dopravnik BP CSN 12023 0’ 1 7 kg
s _ ~ | Nazev Mé&Fitko
ZAPADOCESKA — 1 —
M owvenzma | HRIDEL PREVODOVKY - 2 4:1
V PLZNI Gis.listu:
x Cislo vykresu A
KKS_BP_OO_02_07 poé.lista: 1 A3
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