TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta strojni [

V 4 4

Modifikace mechanizmu pro napinani
retézu retézového prevodu

Bakalarska prace

Studijni program: B2301 Strojni inzenyrstvi
Studijni obor: Strojni inzenyrstvi

Autor prdce: Ondrej Melich

Vedouci prdce: Ing. Martin Mazac, Ph.D.

Katedra ¢asti a mechanism stroju

Liberec 2021 |



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta strojni [

Zadani bakalarské prace

r r

Modifikace mechanizmu pro napinani
retézu retézového prevodu

Jméno a prfijmeni:  Ondiej Melich

Osobni Cislo: 518000410
Studijni program: ~ B2301 Strojni inzenyrstvi
Studijni obor: Strojni inzenyrstvi

Zaddvajici katedra: Katedra ¢asti a mechanismu stroj(
Akademicky rok: ~ 2020/2021

Zasady pro vypracovani:

Navrhnéte modifikaci mechanizmu napinani fetézu retézového prevodu vyuzitého

v oto¢ném rameni jednoucelového stroje. Provedte rozbor moznosti, zvolte vyhovujici variantu
a aplikujte na prevod. Prevod je na vstupu pohanén elektromotorem o Mk;;,,.,=20Nm
an=800min~—!. Spolu s napinanim fetézu a fetézovym pfevodem, navrhnéte i ostatni ¢asti oto¢ného
ramena. Spravnost navrhu fetézového prevodu, hfideli a loZisek ovérte vypoctem.

Obsah bakalarské prace:

1. Pfedstaveni ukolu

2. Prlizkum moznosti, ndvrh potencionalnich feseni a volba vyhovujici varianty

3. Vypracovani 3D model(, vykresové dokumentace sestavy a vybranych dil(

4. Vypoctova zprava

5. Ekonomické zhodnoceni

6. Zavérecné zhodnoceni



Rozsah grafickych praci: prilohy dle potieby =.=
Rozsah pracovni zprdvy: 50 HEE
Forma zpracovdni prdce: tiSténa/elektronicka

Jazyk prdce: Cestina

Seznam odborné literatury:

[1] Pesik, L.: Casti stroja. 1. dil. Liberec, TU 2005. ISBN 80-7083-938-4

[2] Pesik, L.: Casti strojd. 2. dil. Liberec, TU 2005. ISBN 80-7083-939-2

[3] Moravec V.: Konstrukce stroju a zafizeni 2. ¢elni ozubena kola. Vysoka skola banska, Technicka
univerzita Ostrava, Fakulta strojni, 2001, 291 s.

[4] Mrkvica I.: Sou¢asné trendy v obrabéni ozubenych kol. Vysoka skola bariska, Technicka univerzita
Ostrava, Fakulta strojni, 2011, 120 s.

[5] Leinveber, J., Vavra, P Strojnické tabulky. Albra, Uvaly 2005. ISBN 80-736-01-6

[6] Bure$ M.: Navrh a pevnostni vypocet Celnich a kuzelovych ozubenych kol. Skriptum TU Liberec
Edi¢ni stfedisko 2006.

[71 Normy pro navrh a pevnostni vypocet ¢elnich a kuZelovych ozubenych kol CSN 014686-4 nebo
CSNISO 6336-5 (014687) Vypocet tnosnosti ¢elnich ozubenych kol s ptimymi a Sikmymi zuby
—nékolik dilCi, nebo ANSI/AGMA 20010B88, 2001-C95 nebo normou 2001-D04, nebo ANSI/AGMA
908-B89.

[8] Normy pro mezni uchylky a tolerance ozubenych kol a soukoli CSN 014682 nebo novéjsi CSNISO
1328-1 Celni ozubené kola -Soustava piesnosti ISO a CSN 01 4676 —~Ozubena kola -Mé&feni
ozubenych kol ¢elnich se Sikmymi zuby.

[9] Vypocetni programy AutoDESK-Mechsoft, KISS SOFT, MITCAlc,

[10] Databaze knihovny TUL

Vedouci prdce: Ing. Martin Mazac, Ph.D.
Katedra ¢asti a mechanism stroju

Datum zaddni prdce: 25. listopadu 2020
Predpoklddany termin odevzddni: 25. kvétna 2022

L.S.
prof. Dr. Ing. Petr Lenfeld prof. Ing. Ladislav Sev¢ik, CSc.
dékan vedouci katedry



r

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou bakalafskou praci jsem vypracoval samostatné jako pu-
vodni dilo s pouzitim uvedené literatury a na zakladé konzultaci s vedou-
cim mé bakalarské prace a konzultantem.

Jsem si védom toho, Ze na mou bakalafskou praci se plné vztahuje zakon
¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, zejména § 60 - Skolni dilo.

Beru na védomi, ze Technicka univerzita v Liberci nezasahuje do mych au-
torskych prav uzitim mé bakalaiské prace pro vnitini potfebu Technické
univerzity v Liberci.

Uziji-li bakalafskou praci nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyuziti, jsem
si védom povinnosti informovat o této skutecnosti Technickou univerzi-
tu v Liberci; v tomto pripadé ma Technickd univerzita v Liberci pravo ode
mne poZzadovat Uhradu nakladd, které vynalozila na vytvoreni dila, az do
jejich skutecné vyse.

Soucasné Cestné prohlasuji, ze text elektronické podoby prace vlozeny do
IS/STAG se shoduje s textem tisténé podoby prace.

Beru na védomi, ze ma bakalarska prace bude zvefejnéna Technickou uni-
verzitou v Liberci v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych
Skolach a 0 zméné a doplnéni dalsich zakon (zakon o vysokych Skolach),
ve znéni pozdéjsich predpisu.

Jsem si védom nasledkd, které podle zdkona o vysokych Skoldch mohou
vyplyvat z poruseni tohoto prohlaseni.

23.Unora 2021 Ondfiej Melich



NAZEV PRACE
Modifikace mechanismu pro napinani fetézu retézového prevodu

ANOTACE

Hlavnim cilem této bakalarské prace je navrh nového mechanismu odstavky rado-
vého sklarského stroje. Staré reSenti je retézovy prevod bez Zadného automatického napi-
nani. Tato prace predklada reSeni tohoto problému pocinaje teorii retézovych kol a

radovych strojii az vykresovou ¢asti podloZenou vypoctovou zpravou.

Klicova slova: fetézovy prevod, fetéz, fadovy stroj, odstdvka, napinaci mechanismus

TITLE
Modification of the new mechanism which tensions the chain drive.

ANOTATION

The main task of this bachelor’s thesis is a new mechanism suggestion of an electronic
pusher in a container glass machine IS. Old solution consists of a chain drive without automatic
tensioner. This work presents the solution for that problem and it starts with a teoretical part
that contains chain drive and container glass machine and ends with drawing part supported

by calculations.

Kli¢ova slova: chain drive, chain, glass machine IS, electronic pusher, tensioning mechanism
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1  Uvod

V lince fadového sklaiského stroje firmy Sklostroj TURNOV je umistén mechanis-
mus odstavky, ktery piresouva vyrobky z prostoru chladici desky na dopravnikovy pas,
nasledné jsou vyrobky dopraveny do chladici pece. U tohoto mechanismu je ¢ast vykonu
prenasena pomoci valeckového fetézu, ktery je nutné béhem jeho Zivotnosti napinat a tim

eliminovat jeho nataZeni.

Podstatou této bakalarské prace je navrh automatického napinaciho mechanismu
praveé tohoto pirevodu. Firma pozaduje tento navrh z diivodu tuplné eliminace zasahu ob-
sluhy, nebo dokonce Uplné vyméné valeckového retézu. V pripadé ispéSného schvaleni
tohoto navrhu firmou, bude tato konstrukce pouzita ve vyrobé.

Prvni ¢ast je vénovana informacim o retézovych prevodech, seznameni s mecha-
nismem odstavky, soucasné reSeni firmy a reSerse potencionalnich resenich. V druhé ¢asti
se prace zaobira samotnym vybérem a naslednym navrhem nejlepsiho reseni podloZe-

nym vypocty.

I

Obrdzek 1 Mechanismus odstdvky



2  Retézové prevody

Retézové pirevody jsou zaloZeny na ptenosu tahové sily (pouze na tazné vétvi) po-
dobné jako femenové pirevody. Jsou synchronni s neménnym pievodovym pomérem (bez
prokluzu) a miiZe prenaset velkou silu (tahovou) na velké vzdalenosti. Slouzi k prenosu
toc¢ivého pohybu mezi dvéma, nebo vice rovnobéznymi hrideli s ur¢itou osovou vzdale-

nostt. (1)

Material na vyrobu samotného retézu se voli tak mechanicky optimalni, aby nedo-
chazelo k deformaci. Zaroven se musi dodrzet urcita pevnost a odolnost proti neprizni-
vym okolnim vlivim. Nejcastéji jsou tedy vyrobeny z uslechtilé oceli a jsou proto

hmotnéjsi neZ napriklad remeny. (1)

Mezi prednosti fetézového prevodu zarucené patii odolnost (necitlivost na vlh-
kost, vyssi teplotu atd.), prenos velkych sil a konstantni prevodovy pomér. Mezi nevyhody

patii velka hlu¢nost, nutnost mazani a skon ke kmitani pi narazovém zatizeni. (1)

2.1 Vyhody fetézovych prevodu (2)
e tvarova vazba, tedy funkce bez skluzii, a tedy zaruceni stalost pfevodového po-
méru
e prenos kroutictho momentu na vétsi vzdalenost
e vysoka ucinnost
¢ mensi namahani hiidell a lozisek
e odolnost proti vy$Sim teplotam

2.2 Nevyhody fetézovych prevodi (2)
e vysSicena
e prevody maji pomérné velkou hlu¢nost

e presna montaz je zasadni pro nasledny chod prevodu

e nutnost neustalého mazani
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e chod prevodu neni rovnhomérny a dochazi k raziim a kmitim

2.3 Pouziti pfevodl

Pouzivaji se prevazné pro stiedni az vétsi osové vzdalenosti v dopravnich a zveda-
cich zatizenich, zemédélskych strojich, v hutnim a chemickém primyslu. Obecné se pte-

vody pouZivaji pro obvodové rychlosti az v=15 m/s a pro vykony do 100kW. Cim vét$i ma

vvvvv

2.4 Montaz a udrzba fetézovych prevodu

rv v

Spravna montaz retézového pirevodu musi zarucit plynuly provoz, bez razi, které
by namahaly jak clanky fetézu, tak i zuby kola. Razy v retézovém pievodu se podstatné
zmirni zmensenim napéti retézu, tj. priivésem, na ktery musi byt pii montazi pamatovano.
Velikost privésu se voli priblizné 2 % roztece kol pro vodorovné a malo sklonéné (do 45°)
pirevody. Pri velkych sklonech se privés zmensuje a pri svislych prevodech dosahuje ve-

likosti 0,2% roztece. (2)

Pti velkych osovych vzdalenostech a priivés retézu zpravidla sefizuje posunutim

napinacich retézovych kol, nebo napinacich kladek. (2)

2.5 Rozdéleni

2.5.1 Podle druhu fetézu
Retézy miizeme délit na:
e zubové - sklada se z tvarovych desticek - navle¢eny na kalenych ¢epech

e Gallovy - Cepovy tetéz, velké zatiZeni a malé rychlosti

Obrdzek 2 Galliiv Fetéz - schéma
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clankové - nejcastéjsi pouZiti u zvedacich zarizeni

Obrdzek 3 Cldankovy retéz a kloubovy fetéz (4)

Ewartliv - rozebiratelny je pouzivany jen zridka

Obrdzek 4 Ewartilv retéz — schéma (4)

pouzdrové - v prostorach se drzi olej a je lepsi nez Galltiv - vyssi otacky

Obrdzek 5 Pouzdrové retézy — schéma (4)

valeckové —odvalovani kalenych a brousenych valeckl po bocich zubd. Pre-

vod je schopny odolat vy$§im otd¢kam a sniZuje opotrebeni. PouZiti je jako
rozvodovy Fetéz motoru, hnaci Fetéz motocyklu. Casto se vyrabgji ve dvou-

VIV

radém, nebo tritadém provedeni. (1)

Obrazek 6 Konstrukce vdleckového retézu (4)
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2.6  Opotrebeni retézového prevodu

Pti dlouhodobém provozu dochazi k postupnému opotiebovani jednotlivych zubt
kol. Pfi rostoucim poctu ¢lanki v prevodu ndm stoupa zivotnost, protoZze klesa pocet
cykli namahani. Spole¢né se zvySujicim se opotiebeni klesa tinosnost a rozte¢ pievodu
muze dosdhnout meznich hodnot deformace a mtize dojit napiiklad k vypadavani retézu.
(3)

ProdlouZeni retézu, které je sice inosné z hlediska pristupnosti, miize byt z pro-
voznich diivodl neZadouci. Na Zivotnost prevodu ma podstatny vliv poloha retézovych

kol, stav jejich zubi, z divodi riznych deformaci, nerovnhomérného zatiZeni, nebo vyssi

teplotou. Je nutno dbat na cistotu retézu i na jeho fadné promazandi. (2)

Nesmi byt priliS napjat, aby se nezahtival a zbytecné neopotiebovaval. Musime
tedy retéz konstantné napinat. K napindni mizeme pouzit pruzny element, nebo nastavi-

telnou osovou vzdalenost hrideli. (1)

Pfi malych poctech zubli ndm stoupa celkova nerovnost chodu, a s ni dynamicka

slozka zatiZeni, opotiebeni a hlu¢nost. (3)

2.7 Konstrukce retézovych kol

Hlavni a funkéni rozméry kol jsou normalizovany. V nasem pripadé se vybral va-

le¢kovy Fetéz a postupovalo se tedy podle normy CSN 02 3311.

Obvykle se retéz. kola vyrabi z oceli (napt. 11 600, 12 020, ...). Zuby Fetézovych kol
mohou byt ndsledné tepelné zpracovany, nebo povrchové upracovany. Nejcastéji tak po-

vrchové kaleny a nasledné popoustény pro odstranéni vnitiniho pnuti. (2)
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3  Aplikace retéz. pr. v radovém sklarském stroji

3.1 Radovy stroj

Radovy stroj s oznaceni ISS sestava z fady samostatnych sekci (stanic). Sekce jsou
usporadany vedle sebe a kazda ma totozné konstrukeni zpracovani a technologickou
funkci (stroj miiZze mit tri az deset sekci). Produkt vstupujici do stroje je kapka roztave-
ného skla. Jedna sekce mtize pracovat s jednou, nebo vice kapkami.

Stroj pracuje bud'to s technologii, ktera se nazyva ,fouk-fouk“ (dzkohrdlé sklenice,
nerovnomeérneé rozprostrena Sirka skla), nebo ,liso-fouk” (Sirokohrdlé sklenice, raznik vy-

tvorirovnomérnou $ifku skla). K rizeni stroje se vyuziva modul Siemens SIMOTION D445-

2 a moduly pohonti SINAMICS S120. (2)
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Obrdzek 7 Schéma radového stroje (5)
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3.2  Funkce mechanismu odstavky

Odstavka (oznaceni EP16-01) je mechanismus slouZici k prepravé sklenéné lahve
z chladiciho prostoru na dopravnikovy pas. Je napajena elektrickou energii a chlazena
ventilatorovym vzduchem. Nachazi se zde dvé hnaci jednotky, jejiz vysledny pohyb tvori
samotny pohyb celisti odstavky. Jedna hnaci jednotka pohani pres femenovy prevod du-
tou femenici unasece. Hnaci jednotka klik pohani kliku, nesenou unasecem, pies retézovy
prevod a hnaci hiidel, uloZeny v duté femenici unasece. Oba hnaci pohony jsou znazor-

nény v obrazku ¢. 8.

Obrdzek 8 Schéma mechanismu odstdavky

1- KLIKA
2 - CELIST
3 - RETEZ

4 - REMEN
5 - UNASEC
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Podrobnéjsi schéma mechanismu je znazornéno v obrazku cislo 9.

Obrdzek 9 Schéma mechanismu odstdvky

1 - REMENOVY PREVOD
2 - UNASEC

3 - RETEZOVY PREVOD

4 - ELEKTRICKE POHONY
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4  Soucasné reseni firmy

Soucasny retézovy prevod mechanické odstavky firmy Sklostroj Turnov je bez au-
tomatického napinani. Pocate¢ni napnuti celého prevodu je realizovano pomoci kruho-
vého excentru (Zluté vyznaceny v obrazku ¢.10), ktery je po napnuti zajiStén matici
(Cervené vyznaceny v obrazku ¢.10). Excentr drzi osovou vzdalenost vstupni a vystupni
hridele, ale 1ze ménit vlastni osu excentru, a tak ménit osovou vzdalenost a tim napinat
soustavu. Cely proces napinani a nadsledna uprava excentru pri nepresnostech pohybu je

narocny pro obsluhu a tim dochazi k zanedbani tohoto ukonu.

Obrdzek 10 Podrobny popis retézového prevodu

4.1 Analyza problematiky a jeji dopad
Pievod bez priibézného automatického napinani tvorijednu ze slabsSich ¢asti celku.
Kazdy nutny zasah obsluhy sniZuje produktivitu a prodluZuje strojni ¢asy (tvoti prostoje).

Dopad nepravidelného napinani retézového mechanismu je fatalni pro celou tra-
jektorii celisti. Dochazi k nataZeni valeckového retézu, tvori se vile v zarizeni a vznikaji

nehody finalniho produktu.
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5 ResSerse potencionalnich reseni

Na trhu se nachazi mnoho konstrukc¢nich reSeni automatického napinani. Je ale
nutno dbat na parametry, které se nesméji prekrocit, nebo porusit. Jeden z nejdulezitéj-
Sich parametri je zachovat rozte¢ dvou retézovych kol. Hodnota je dana a zména této
vzdalenosti by vyzadovala slozité a vysoce nakladové reseni. Dalsi z podminek je dodrzet
upinaci rozméry priruby remenového kola a vystupni tvar hridele u unasece. Dale dodrZet
maximalni vysku télesa unasece od priruby remenového kola. Zachovat minimalni vahu
celého unasece. Vyhnout se konstrukci odlitkli a slozitym svarenciim. Posledni z podmi-
nek je navrhnout konstrukci tak, aby vydrzela provozni teploty mechanismu: 70-100°C,
kontakt s olejem a sklem ve formé strepi. Ve formé stiepti, protoze konstrukce pocita
s tim, Ze pri provozu dojde k nahlym nerovnostem a produkt ve formé sklenéné nadoby
zméni svoji predem definovanou polohu a rozbije se na stiepy. Tyto Casti by se pak mohly

dostat do provozniho mista retézového pievodu a narusit tak plynuly chod.

5.1 Princip mechanismi — vyhody/nevyhody

Bylo navrzeno par moznosti konstrukce, které by mohly vyresit problém automa-
tického napinani retézu. Kazdé maji své vyhody i nevyhody. Pfed volbou finalniho feseni
je potfeba brat v ivahu vSechny varianty a vybrat tu spravnou, ktera vyhovuje nejvic na-
$im pozadavkim. Spravné rozhodnuti je klicem k nejvétsi efektivité a nejlepsimu final-

nimu ekonomickému zhodnoceni.

5.1.1 Prvni feSeni mechanismu

Obrdzek 11 Prvni varianta r'eseni retézového prevodu
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Do prevodu by bylo pridano dalsi ozubené kolo o stejné/mensi velikosti. Samotna
funkce mechanismu by spocivala na hrideli, kterda ma moznost pohybu v presném vedeni
a zaroven by byla odtlacovana pomoci Sroubovité valcové tlatné pruziny (ve sméru
zelné Sipky v obrazku ¢. 8). Pruzina by méla naddimenzovanou tuhost tak, aby tlacila

htidel silou ekvivalentni potfebné sile k napnuti retézu.

Vyhodou by byla ekonomic¢nost, jednoduchost a tuhost konstrukce, moznost po-
mérné velké sily. Mezi nejvétsi nevyhody patii rozméry vysledného mechanismu a vaha.

Musela by se vyrazné zvétsit konstrukce unasece.

5.1.2 Druhé reseni mechanismu

Obrazek 12 Druhd varianta reSeni retézového prevodu

DalSi varianta je funkci a konstrukci podobna té predchozi. Jediny rozdil je smér
sily pruZziny. Misto Sroubovité valcové tlacné pruZziny by se pouZila Sroubovita tazna pru-
Zina, ktera tahne ve sméru zelené Sipky (na obrazku ¢.9).

Vyhodou je moznost volby mensiho priiméru ptidaného ozubeného kola z dtivodu
odstranéni konstrukce podstavy a pruZiny z prostredka mechanismu. Mezi nevyhodu

patii rozhodné vétsi rozmeérova narocnost nez v predchozim pripadé. Konstrukce una-

SeCe by musela byt o zna¢nou ¢ast vétsi nez prvni reSeni.
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5.1.3 Treti feSeni mechanismu

Obrdzek 13 Treti varianta reSeni retézového prevodu

Treti moZnosti je misto pridani dalSiho ozubeného kola, pridat kluzny prvek. Toto
Feseni je vyrazné jednodussi v oblasti konstrukce oproti prechozim Fesenim. Sroubovita
valcova tlacna pruZina by tlacila na téleso, po kterém by retéz klouzal. Sila od tla¢né pru-

Ziny by se tak transformovala na napinaci silu v fetézu.

Jednoznac¢nou vyhodou je rozmér celého mechanismu. Konstrukce unasece by ne-
musela projit rapidni rozmérovou preménou. Ekonomické zhodnoceni je urcité mensi nez
v predchozich pripadech. Nejvétsi nevyhodou kluzného télesa je tieni, které vznika mezi
nim a retézem. Zatizeni je vystaveno vysokému poctu cykli a mohly by zde nastat pro-

blémy s odolnosti materialu.

5.1.4 Ctvrté feSeni mechanismu

Obrazek 14 Ctvrtd varianta r'eSeni retézového prevodu
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DalS$i moznosti napnuti retézu je pomoci torzni pruziny. Tato pruZina je pripev-
néna k pevné podstavé (modie naznaceno v obrazku ¢.11) a druhou stranou vytvari mo-

ment do télesa, po kterém prochazi retéz.

Varianta je dosti podobna té predchozi a lisi se pouze ve volbé pruziny a konstruk¢-

niho provedeni v unaseci. Po finan¢ni a konstrukéni strance je tedy stejna.
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6 Zvolené reseni a jeho rozbor

6.1 Odutvodnéni vybéru

Pocate¢ni navrhy a predstava z mé strany bylo pouziti kluzného dilce. Po konzul-
taci a reSerSe konkurencnich resSeni se doSlo k zavéru, Ze mnozstvi vznikaného tepla a

opotiebovani dilce je neiimérné cenovému rozdilu ostatnich reSeni.

Bylo rozhodlo zvolit feSeni prvni, z diivodu nejvétsi spolehlivosti a moZnosti volby
pruZiny a tuhosti dle poZadovaného napéti. Toto feSeni ma nejlepsi pomér jednoduchosti
konstrukce, cenové relace a spolehlivosti. Vybér byl projednan jak s vedenim firmy, tak

s vedoucim bakalarské prace a byl schvalen obéma stranami.

Jedinym problémem tohoto FeSeni je rozmérova narocnost. Jedna se o zavedeni
pruziny, pouzdra na napinaci kolo, vedeni pruziny a hridele mezi dvé ozubena kola, ktera
jsou blizko u sebe. Ze zadani vime, Ze osova vzdalenost je jeden ze zakladnich parametrd,

které je nutno dodrZet a postavit na tom cely mechanismus.
Modifikaci prvniho FeSeni by bylo zavést dvé pruziny, které by byly uloZeny v obou
krytech celého mechanismu. Vyhnuli bychom se tak sloZitému konstruovani dilcti mezi

kola a veskeré prislusenstvi by bylo uloZeno praveé v krytech. Vysledné konstrukéni reSeni

bude zvaZeno po vSech vypoctech a s vice informacemi, které budeme mit.
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V prvni radé je nutné spocitat zakladni hodnoty a parametry retézového prevodu.
Po provedeni vlastnich vypocti pred zacatkem konstrukce bylo zjisténo, Ze stavajici fir-
mou pouzity retéz neni vhodny pro modifikaci automaticky napinaného ptrevodu. Bude
tedy nutné provést navrh nového retézu a celkového prevodu.
7.1.1 DileZité parametry pfevodu

Zakladni parametry, které se prenasi na hnaci retézové kolo od motoru a rozméry,

které jsou nutné dodrzet.

Osova vzdalenost:

a=105 mm
Otacky hnaciho retézového kola:

n1=800 1/min

Kroutici moment:

Mk=20 Nm
Prevodovy pomér:

i=

Pocet zubti kol 1 a 2:

Z1=72-18

7.1.2  Vypocet zakladnich parametri
Vykon:

P_Z*n*Mk*nl_Z*ﬂ*20*800
B 60 B 60

=1675,5W

, kde Mk je kroutici moment, ktery prenasi elektromotor na hnaci retézové kolo.

Nasleduje navrh doprovodnych koeficientd, které jsou nezbytné pro vypocet pie-

vodu. Kontrola Fetézu postupuje podle normy CSN 02 3311.
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Cinitel razu:

Volba - Cinitel razu Y [—]:

=2 ... Lehké razy, stiredni mijivé zatiZeni

Cinitel vykonu:
Cinitel razd Cinitel razu Cinitel razd Cinitel razd
2 Pocet zubt z1 Pocet zubl z1 Pocet zubl z1 Pocet zubl z1
g malého kola malého kola malého kola malého kola
=0 z 2 = 2
25 113(17/19(21| 25|13 17[19| 21| 25| 13| 17| 19| 21| 25| 13| 17| 19| 21| 25
1 0,39) 0,73|0,83|0,93| 1,11 [(0,28) 0,53| 0,60 0,67 |0.81 |(0,24) 0,42(0,52| 0,58 | 0,70 |(0,21) 0,34 0,43 [ 0,53 (0,64
2 1050|0,82|0,93|1,04|1,26 |(0,36) 0,60|0,68 | 0,76 [ 0,92 0,30) 0,50{0,59| 0,66 | 0,80 |(0,26) 0,44 0,52 0,61 |0,73
3 0,57|0,88(1,00(1,12(1,36]0,42|0,65|0,73]0,82(0,99/0,35) 0,55/0,63|0,71 (0,86 [(0,29) 0,51/0,58 | 0,65 (0,79
5 (0,64(0,96|1,09(1,22|1,49|0,47|0,71|0,80(0,89|1,09/0,40|0,61(0,69|0,77 [ 0,94 |(0,33) 0,57|0,63 | 0,71 0,86
>=7 0,67(1,02{1,15(1,30(1,59]0,49|0,75|0,85]0,95(1,160,42| 0,64 0,73]0,82 1,00 [(0,35) 0,59/0,67 | 0,75 (0,92
Obrdzek 15 Tabulka Cinitele vykonu (6)
Volba - Cinitel vykonu x [—]:
k=05
Cinitel mazani:
Cinitelé mazani y pro
Rozmezi R-rk’é?glzoum bez- nedostate¢né Druhy mazani
vykonu " vadné mazani bez
v ms e bez . se mazani hodné Fipustné
mazani znedisténi(m) vhodne pripustne
Lehké mazani kapkami, Tukové mazani.
I do 4 0,6 0,3 0,15 |4az14 kapek za min. Ruéni mazani.
Fi- | Ponorné mazani magenim Mazani kapkami,
Il do7 0,3 0,15 Sl?sgfﬂé v olejové lazni. asi 20 kapek
za min.
1 Olejova lazeri
do 12 Tlakové obézné mazani s odstfikovacim
kotoucem.
nepripustné — -
1 Mga_zgnj olejovou rrt'llho‘:.u.Tlakove,
ob&zné mazani s tryskou pro C ks
pies 12 tvofeni nejmenéichykapiéerl)(. Tlakové obézne
Olejové chlazeni je-li zadouci, | Mazani.
upravit!

Obrazek 16 Tabulka Cinitele mazdni (6)

Volba - Cinitel mazani p [—]:

p=1
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7.1.3  Vypoctovy vykon

P, 1675,5

Y*xuxk 2%05=%1

11

Pomoci nasledujici tabulky, do které vstupuje jmenovity vykon, otacky malého re-
tézového kola a pocet Fad retézi, zjistime piresny typ retézu, ktery by mél odpovidat vSem

nasledujicim kontrolam.

Jmenovity

vykon P (kW) — otacky malého fetézového kola n (min-")
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Obrazek 17 Tabulka volby retézu (6)

>
R
2%

s

7

-

Z
2

47
N\ %
P

Doporuceny typ retézu je retéz 08 B 12,7x7,75 jednorady

7.1.4 Roztecné kruznice retézovych kol

P

dt:
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12,7

dtl = W =73,1364 mm
sin (55)
12,7
dtZ = W =73,1364 mm
sin (5g)

7.2  Vypocet zatizeni zvoleného retézu

Nasleduji vypocty jednotlivych sil. Ty jsou potreba k vypoctu celkového zatiZeni a

pro nasledné dimenzovani hiideld.

7.2.1 Obvodova rychlost

800
v=m+d+*n=m*0,073164 * 0 =3,0635m/s
7.2.2 Obvodovasila
F —P = 2000 = 652,84 N
=y 730635 0¥

Sila obvodova neboli sila tazna na retézovém kole. Urcuje, jaka sila ptisobi na

jednu vétev retézu.

7.2.3  Odstrediva sila
G=Q=xv?=0,7%3,06%=655N
Q... hmotnost 1 m fetézu 08B dle normy CSN 02 3311 z katalogu

Plisobi v ¢lancich fetézu a je primo zavisla na zrychleni hmoty retézu. Za normal-
nich podminek se odstrediva sila pro prevody s mensi rychlosti jak 4 m/s nepocita. V na-

Sem pripadé tuto hodnotu zavedeme, abychom co nejvice zpresnili vypocet.

7.2.4 Celkova zatizeni

F=Fo+ G =65284+ 6,55=659,39N
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7.3 Bezpecnostni soucinitele zatizeni

Fp... Jmenovita pevnost retézu udavana vyrobcem

Fp=18000 N

7.3.1  Staticky bezpecnosti soucinitel

Podminka: ygrar =7

_ Fp 18000
Ystar = 5 = 659 39

= 27,298

27,298 =7

=> VYHOVUJE

Podminka je splnéna a retéz vyhovuje statickému zatiZeni.

7.3.2 Dynamicky bezpecnosti soucinitel
Neboli vypocet kontrolujici retéz na pretrzeni pri dynamickém zatiZent:
Podminka: ygrar = 5

_ Fp 18000
YsTaT = v T 27565939

= 13,649

13,649 =5
=> VYHOVUIJE

Podminka je splnéna a retéz vyhovuje dynamickému zatiZeni.
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7.3.3  Maérny tlak v kloubu Fetézu

Obvodova Mérny tlak v kloubu Fetézu p; ( MPa ) pfi poétu zubd malého kola
Rychlost
m/sec. 11 13 15 17 19 21 23 25
0.1 31,29 31,29 31,29 31,78 31,98 32,47 32,47 32,86
0.2 27,96 30,02 30,21 30,41 30,41 31,00 31,49 31,89
0.4 25,9 27,57 28,45 28,94 29,33 29,63 29,92 30,51
0.6 24,13 26,09 27,08 27,76 28,15 28,45 29,04 29,72
0.8 22,46 24,53 25,70 26,59 27,08 27,57 27,96 28,55
1,0 21,29 23,35 24,72 25,60 26,39 26,78 27,46 27,96
1,5 18,64 21,19 22,76 24,03 24,62 25,21 25,80 26,19
2,0 16,68 19,33 21,09 22,17 23,35 23,94 24,53 25,11
25 15,11 17,95 19,82 20,90 21,88 22 66 23,45 24,13
3.0 (13,64) 16,48 18,54 20,01 20,90 21,68 22,37 23,05
4,0 (11,38) 14,42 16,67 18,15 19,13 20,01 20,70 21,32
5,0 ( 9,32) (12,75) 14,91 16,68 17,85 18,77 19,42 20,11
6.0 (11.08) 13,64 15,50 16,58 17,46 18,25 18,93
7.0 ( 9.61) (12,35) 14,32 15,60 16,48 17,27 18,05
8.0 (11,18) | (13,34) | 14,72 15,60 16,48 17,17
10,0 ( 9,12) | (11,48) | (13,05) 14,03 14,91 15,60
12,0 (991) | (1167) | (12,85) 13,73 14,42
15,0 (7.85) | ( 9.99) | (11,18) (12,16) 12,95

Obrdzek 18 Tabulka mérného tlaku kloubu retézu (6)

Volba: Pi=20,50 MPa

7.3.4 Soucinitel tfeni v kloubu

A (mm) Pfevodovy pomér i
1 2 3 5 7
20.p 0,69 0,80 0,87 0,98 1,04
40.p 0,83 0,93 1,00 1,09 1,15
80.p 1,00 1,12 1,19 1,27 1,32
160.p 1,24 1,38 1,45 1,58 1,57

Obrdzek 19 Tabulka tieni v kloubu (6)

Volba - A=0,69

Podminka Pp>=Py
F
(Py = Pix2)>= (B =)

S... Plocha kloubu fetézu z katalogu prodejct.

659,39

20,50 0,69 >=
* 50

S=50 mm?
14,145 MPa > 13,1878 Mpa

=> VYHOVUJE

Posledni podminka je také splnéna a retéz vyhovuje vS§em namahanim a miize tak

byt v navrhovaném prevodu pouZit.
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7.4 VYPOCTY ROZMERU RETEZOVYCH KOL1 A 2

DalSimi diilezitymi rozméry jsou rozméry obou fetézovych kol. Ty jsou potireba pro

naslednou tvorbu vykresu.

Obrdzek 20 Ozubeni retézového kola - zdkladni rozmery (7)

7.4.1 Polomér dna zubni mezery:
112 = 0,505 * dt1, kde dt1 ...primér valeCku zvoleného tetézu

r1 = 0,505%8,51 =4,30 mm

7.4.2 Polomér prechodové kruznice
rp, =1,3*xdtl

r, =13%851=11,063 mm

7.4.3 Polomér zaobleni zubu
3 = 1,5 * dtl

r3=15%8,51=12,76 mm

7.4.4  Primér patni kruznice
Df = dt3 - 2 * T1

Dy =73,1364 — 2% 4,3 = 64,54 mm

7.4.5 Pramér hlavové kruznice
Da = dt3 + 0,5 * dl

D, =73,1364+ 0,585 =77,3864 mm
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7.4.6  Uhel boku zubu

a=60°proz =17 az40

7.4.7 Sitka zubu
B; = 0,93 * b1, pro jednorada a zaroven p<=12,7 mm

B, =093%775=7,2075mm

7.5 VYPOCTY ROZMERU NAPINACIHO RETEZOVEHO KOLA

Napinaci retézové kolo bylo navrZeno co nejmensi, a tudiz bude mit pouhych 10
zubt. V nasledujicich vypoctech ziskame piislusné rozméry kola.
P

dt:

12,7
tn — W = 4-1, 098 mm
sin —10

Zaokrouhleno na dw=41,1 mm

Obrdzek 21 Ozubeni retézového kola - zdkladni rozmery (7)

7.5.1 Polomér dna zubni mezery:
1, = 0,505 * dt1, kde dt1 ...pramér valeCku zvoleného retézu

1, = 0,505 %851 = 4,30 mm
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7.5.2

7.5.3

7.5.4

7.5.5

7.5.6

7.5.7

Polomér prechodové kruznice
on = 1,3 x dtl

Ton = 1,3 % 8,51 = 11,063 mm

Polomér zaobleni zubu
r3 = 1,5 * dtl

T3, =1,5%8,51=12,76 mm
Primér patni kruznice
D =dt; —2xm
Df, =41,1-2%43 = 32,5mm
Pramér hlavové kruznice
D, =dt;+0,5*d,
D,, =41,1+0,5%85=45,35mm
Uhel boku zubu
a, =60°proz=7az40

Sitka zubu
B; = 0,93 * b1, pro jednorada a zaroven p <=12,7 mm

By, = 0,93 7,75 = 7,2mm
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8 KONCEPCE NOVEHO RESENI

Po dokonceni zadkladnich prvotnich vypoctt, je nutno prejit k finalnimu konstruk¢-
nimu reSeni veSkerych dilcli. Ze zvoleného feSeni vime, Ze napinaci kolo se bude nachazet
uvniti mechanismu a bude napinano tla¢nymi pruZinami radialné uloZenymi k ose napi-

naciho kola.

Dosavadni reSeni prevadéni kroutictho momentu z hridele na retézové kolo je slo-
Zité a dosti naro¢né na vyrobu a montaz. Bude tedy navrhnuto nové reSeni ulozeni hiidel

a zavedeni jiného smyslu transformace momentu.

Obrdzek 22 Rez dosavadnim Fesenim firmy Sklostroj

Z vyse prilozeného obrazku mizeme vidét, ze hnaci kolo je uloZeno na hiideli po-
moci Sroubu, ktery pfi dotaZeni roztahne dilce kuzelovitého tvaru a ty nasledné vytvori
dostatec¢nou radialni silu na hridel a udrzi kolo na misté. Samotna hridel je k elektromo-

toru pripevnéna obdobnym zptlisobem, jako je pastorek na hrideli.

8.1 Sestava hridel 1 az hridel 2

Po zvazeni konstrukce navrhovaného mechanismu je nutné prejit k vypoctiim ne-
zbytnych a nosnych casti, jakou jsou hridele, loZiska a pera. Abychom ovSem mohli prova-

dét tyto vypocty, je nutné navrhnout délky hrideld a dilezité rozméry mechanismu.
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Obrazek 23 Schéma navrhovaného prevodu

Ve obrazku cislo 23 mizeme vidét findlni podobu sestavy pohonu. Na nakrese se
nachazeji koty, které byly navrzeny po diikladném zhodnoceni prostoru a kontrole v pro-

gramu CAD.

Z el. pohonu vychazi hridel, ktera prenasi kroutici moment na hridel ¢islo 1 pomoci
tésného pera. Na hrideli 1 s vnéjSim drazkovanim na konci se nachazi hnaci retézové kolo,
které ma vnitini drazkovani a lze tak prenaset kroutici moment. Tato popsana soustava
se toCl na radialnim loZisku, které je pripevnéno ke konstrukci celkové sestavy. Lozisko
se nachazi kolmo od zakladni osy hiidele a zaroveii je ve vzdalenosti 46,1 mm od bodt na

kole, kterymi prochazeji sily.

Sestava 2 se nachazi v osové vzdalenosti 105 mm od htridele 1 a kroutici moment

je prenasen pomoci retézu. Tato sestava zafina druhym fetézovym kolem, které je

33



uchyceno k hrideli 2 pomoci pojistného krouzku a kroutici moment je prenasen pomoci
drazkovani. Hridel 2 je nalisovana v dvouradém kulickovém loZisku s kosothlym stykem

ve vzdalenosti 29,2 mm.

Pomoci téchto rozméri, miizeme vypocitat minimalni rozméry hrideld, zvolit pera

a loziska, ktera budou vyhovovat jak rozmérové, tak v prenasenych silach.

8.2 Napinaci sestava

34
14

Obrazek 24 Schéma napinaciho mechanismu

Na obrazku 24 se nachazi sestava, ktera pracuje jako napinaci ¢len v mechanismu.
PruZina je na obrazku naznacena pouze schematicky, aby bylo jednodussi si predstavit

funkci.

Kroutici moment je ptivadén na retézové napinaci kolo pomoci retézu. Kolo je ob-
robeno zaroven s vlastni hiideli, z didvodu malého priméru pro konstrukci drazkovani,
zavedeni pera, atd... LoZisko bude pravdépodobné muset byt dvouradé, abychom elimi-
novali vyoseni hridele. To se dozvime po naddimenzovani hridele a nasledného vypoctu

loZiska. Hridel je pak nadale uchycena k loZisku pomoci KM matice a podloZky.
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8.3 Celkovy mechanismus
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Obrazek 25 Schéma celkového mechanismu

105

V obrazku 25 miiZzeme vidét navrh celkové sestavy mechanismu s okétovanymi
rozmeéry poloh fetézovych kol. Tyto rozméry jsou potieba ke zhodnocenit sil, které budou
plisobit na hiidele. V softwaru CAD byl pfedem vytvoren model a bylo navrhnuto rozmezi,
ve kterém se bude napinaci dilec pohybovat. Napinaci dilec se sklada z loziska a retézo-
vého kola a pohybuje se v rozmezi Y=35,3 az 45,3 od vodorovné osy prochazejici sttedem

retézového kola 1 a 2. Okétované thly odpovidaji vzdalenosti 40 mm od osy kol.

8.4 Délka retézu

Po navrhu celkové sestavy je potieba vypocitat, jakou délku retézu bude potieba
objednat. Pro vypocet budeme brat v ivahu stfedni polohu napinaciho kola, tedy y-40

mm.
L,, = 449,82 mm

Vypocet vzdalenosti byl proveden v CADU.

8.4.1 Pocet ¢lanku

L, 44982 35 42
p 12,7 77

Pocet clankt je zloven Z‘=36.
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9 DOPOCET MECHANISMU

9.1 Retézové kolo 1

Pro vypocet jednotlivych hiideld je potieba vycislit sila, ktera na danou hridel pt-
sobi. Z piredchozich vypocti zndme hodnotu sily, kterd ptsobi v fetézu a v Obrazku 26
nam predstavuje T1 a T2. JelikoZ je cely mechanismus neobvykle poloZeny vodorovné,

budeme predpokladat, Ze sily jsou stejné a nedochazi k privésu.

Na nasledujicich schématech bude naznacena vzdy obecna poloha, a to je Y= 40
mm. Vypocty budou vSak provadény i pro mezni pripady. Dimenzovat veskeré hridele bu-
deme na vSechny krajni pripady. Ve vysledku se v§ak budeme snaZzit najit takovou pruZinu

v napinacim mechanismu, aby kolo drzela v zakladni poloze.

T

_— N
Mk \ Fr °
_/

f

T2

Obrdzek 26 Schéma retézového kola 1 (Poloha 40 mm)

Pro Y=40 mm (zakladni poloha)

T,=T,=T
Frr1 =T * cos(a)
Frr1 = 660 * cos(23) = 607,533 N
Fgrr, = 660 N
Fpq =660+ 607,553 = 1267.553 N
Pro Y=45,3 mm (vrchni krajni poloha)

T,=T,=T
Frr1 =T * cos(a)
Fppq = 660 * cos(27,43) = 585,799 N
Fary = 660 N

36



Fgpy = 660 + 585,799 = 1245,799 N
Pro Y=35,3 mm (spodni krajni poloha)
T,=T,=T
Frr1 =T * cos(a)
Frr1 = 660 * cos(19,25) = 623,01 N
Frry = 660 N
Fpi =660+ 623,01 =1283,01 N
Dale také musime pocitat s tim, Ze celkova sila T je pocitana z vypoctového vykonu,

a tedy je vétsi, nez je realny vykon. Vypocty jsou tedy predimenzované uz v tuto chvili.

9.2 Retézové kolo 2

Druhé kolo v mechanismu je zatéZovano uplné stejnou silou, nebereme-li v potaz

ucinnost vykonu a rtizné ztraty. Celkova sila je tedy:
Pro Y= 40 mm (zakladni poloha)

Fpq =660+ 607,533 =1267.553 N
Pro Y= 40 mm (vrchni krajni poloha)

Fpq = 660 + 585,799 = 1245,799 N
Pro Y= 40 mm (spodni krajni poloha)

Fgpqy =660+ 623,01 =1283,01 N
Z ptredchozich vypocti mliZeme vycist, Ze nejvétsi sily, které na kola 1 a 2 budou

pisobit jsou ve spodni krajni poloze napinaciho dilce.
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9.3 Napinaci kolo

Napinaci kolo mame v obecné poloze, jak bylo psano v prechozi kapitole. To zna-

men3, Ze kolo se nahazi 40 mm od zakladny obou kol.

Té/xTS
K/FM

66, 3o Fr3

Obrdzek 27 Schéma napinactho retézového kola

Z obrazku a konstrukce je patrné, Ze x-ové slozky na tomto kole se budou nulovat,

a proto je tedy zbytecné pocitat reakci Fra.
Pro Y=40 mm (zakladni poloha)
Te=Ts=T
Frre = T * cos(a)
Frre = 660 * cos(66,5) = 263,17 N
Frrs = Frre
Fp3 = 263,17 2 =526,34 N
Pro Y=45,3 mm (vrchni krajni poloha)
Te=Ts=T
Frre = T * cos(a)
Frre = 660 * cos(62,57) = 304,04 N
Frrs = Frre
Fp3 = 304,04 2 = 608,08 N
Pro Y=35,3 mm (spodni krajni poloha)
Te=Ts=T
Frre = T * cos(a)
Frre = 660 * cos(70,75) = 217,60 N

Frrs = Fgrre
Fgr3 =217,60%2 =435,2N
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Z vysledkil napinaciho kola je patrné, Ze nejvétsi sily budou plisobit na hridel ve

vrchni krajni poloze.

9.4 Navrh hridele 1

Pro navrh hiidel budeme pouzivat takové polohy napinaciho kola, které ptisobi
nejveétsi silu na hridel.
Hridel ma pod loZiskem vyvrtanou diru z diivodu uchyceni na elektromotor. Tuto

variantu pouziva firma dlouhd léta a kritické misto hiidele to netvofi. JelikoZ se velikost

hiidele nezmensuje, a naopak se primeér zvysuje, z vypoctu bude vynechana vyvrtana

dira.
B 75,80
B 66,10 -
(20) 46,10
MK FR1
C ¢ Fax | ) |
Fay
Obrdzek 28 Hridel 1

Dilec je dominantné namahan na krut a z ného také vypocitam minimalni primeér

hridele.

9.4.1 Volba materialu

Pro hridel 1 byl zvolen material 11500, coz je ocel urcena pro strojni soucasti na-
mahané jak staticky, tak dynamicky. Je velmi dobfe dostupna, a to jak skladové, tak ce-

noveé. Pomér cena - vykon tato ocel vyhrala.

Dovolené napéti v krutu pro mijivé zatiZeni je 7, poy = 85 Mpa
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9.4.2 Napéti v krutu

Mk,
Tk =

< Tkpov
Wi 0

Z vySe uvedeného vzorce pouzijeme ¢ast navrhovou a hodnotu 7, vynechame.

Mk,
T * dmin
16

< Tkpov

, kde MKk1 je kroutici moment, ktery prenasi elektromotor na hridel hnaci a vypo-

¢ita se nasledovné:

p= Mk => M. = P _ 2000
S W 1=> 1_2*7'[*71_2* *800
T*760

Mk, = 23,87 Nm

Z rovnice pro napéti v krutu nasledovné vyjadiime primeér.

d _3 16*Mk1

mn T * Tkpov
d —3—16*24 =0,01128
minl — 7'[*85*106_ ) m

Nejmensi tedy pramér hiidele 1 je 11,3 mm, coZ mame hodné prostoru pro praci
s priméry.
9.4.3 Drazkovani

Z predchozi kapitoly vime, Ze kroutici moment z hiidele 1 na fetézové kolo 1 se
prenasi pomoci drazkovani. Nasledujicim vypoctem zjistime, jestli nam vyhovuje délka
drazkovani.

Zvoleno bylo drazkovani rovnoboké 6x26x30 CSN 01 4942,

d1 (maly primér drazkovani) =26 mm

d2 (maly primér drazkovani) =30 mm

Pocet zubli je 6 a délka drazkovani je 30.
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Provadi se tedy kontrola bokti drazek na otlaceni a ur¢ime ho ze vztahu:

P

F 2 x M
= — = - < Pd
S Dg*lxh*K=x*i
, kde Ds je stredni priimér drazkového profilu Ds=28 mm, 1 je délka drazkovani
1=30 mm, h je skute¢na opérna vyska drazky h=4, K je korek¢ni soucinitel a pro rovno-
boké drazkovani je K=0,75, i je pocet drazek a P, je dovoleny tlak a je P; = 120 Mpa. Vy-

uzijeme opét kontrolni ¢ast vzorce a samotnou hodnotu otlaceni odstranime.

< 120 * 10
0,028 * 0,03 * 0,004 * 0,; 5 * 6

3,17 <120

Zvolené drazkovani nam tedy vyhovuje a miizeme ho pouzit.

9.4.4 Lozisko

JelikoZ se nam v této Casti mechanismu nic nezménilo, vyuZiji loZisko stejné, jaké
se v mechanismu nachazelo doted’ a provedu v softwaru pouhou kontrolu. PouZit je soft-
ware, ktery nabizi firma na vyrobu lozisek a nese jméno ZKL Group. Jedna se o loZisko

kulickové jednoradé s oznacenim 6006-RS.

Pti zatiZeni radialni silou Fr1=1283 N vychazi vypoctova trvanlivost podle ISO 281
L10h=22021 h, coZ vyhovuje. Vysledek vypoctu je priloZen v prilohach.

9.5 Navrh hridele 2

Vypocet hiidele 2 bude jednoduchy v tom smyslu, Ze mzeme pouzit vysledky hii-

dele 1. Kroutici moment je stejny a material hiidele téz.

9.5.1 Napéti v krutu

Mil’limélnl, prﬁmer:
3 16 * 24
¢ T * 85 * 10 ’

Drazkovani ma jak jinou délku, tak rozméry. VyuzZijeme tedy znalosti obecného

9.5.2 Drazkovani

vztahu z prechozi hiidele a dosadime rovnou do vysledné rovnice.
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Zvoleno bylo drazkovani rovnoboké 6x13x16 CSN 01 4942.
d1 (maly primér drazkovani) =13 mm
d2 (maly primeér drazkovani) =16 mm

Pocet zubt je 6 a délka drazkovanti je 22,5.

2 * 24 < 5
0,028 * 0’023 * 0’004 * 0,; 5 * 6

4,14 < 120

Podminka i pfes mensi délku vyhovuje.

9.5.3 Lozisko

V ptivodni sestavé se nachazi dvouradé kulickové loZisko s kosouhlym stykem a

oznacenim 3204. Opét byla provedena kontrola na strankach vyrobce ZKL Group.

Pti zatiZeni radialni silou Fr1=1283 N vychazi vypoctova trvanlivost podle ISO 281
L10h=22021 h, coZ vyhovuje. Vysledek vypoctu je priloZen v prilohach.

9.6 Navrh hridele napinaciho retézového kola

6.6

FR3 Fy

Obrdzek 29 Schéma napinact hiidele
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Prejdeme tedy k vypoctu zakladnich rovnic rovnovahy.
Soucet vSech sil v x-ovém sméru se rovnaji nule:
SE =0
Fx: F,=0

Soucet vSech sil v y-ovém sméru se rovnaji nule:
LE =0
Fy: Fy + FR3 = 0
F, = —Fgg = =609 N

Reakce Fy tedy leZi v opacném sméru.

Soucet vS§ech momentt v y-ovém sméru se rovnaji nule:
iM, =0
My: Fg3 *0,0066 + My =0
M, = —Fg3 x 0,0066 = —609 = 0,0066
M, = 40,20 Nm

FR3 ?
Fy/ F/X'ys(My

FR3 Fy T

<

*Momax

Obrdzek 30 Priibéh posouvajicich sil a momentt na napinaci hrideli
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Maximalni ohybovy moment je tedy Momax=40,20 Nm.

, kde Wo je
mx*d3
o =733

Z rovnice pro ohybové napéti pouzijeme dovolené napéti a navrhneme nejmensi
pramér hiidele.

Momax < o _> 32 * Momax o
w, - DO T rsd3  — 9po

d = 332 % Momax
a T * Opg

, kde apq pro ocel 11500 je apq = 100 Mpa.

g= | 32x102 001599
= |z+100%106 m

d=16 mm

9.6.1 Lozisko

Pro zachyceni této hridele bude pravdépodobné potreba dvouiadé kulickové lo-

zZisko, aby vytvorilo dostatecnou plochu opreni hiidele. Prejdeme tedy k navrhu loziska.
Na lozisko bude ptisobit radialni sila, které vychazi z vypoctu v kapitole 9.3.

FR3=609 N. Axialni slozka zde bude ptlisobit pouze vaha hiidele. Hmotnost tohoto

dilce je pomérné malj, a proto tuto hodnotu mizeme zanedbat.

Bylo zvoleno loZisko kulickové dvouradé s kosouhlym stykem 3203. Pri zatiZeni
radialni silou Fr1=609 N vychazi vypoctova trvanlivost podle ISO 281 L10h= 155311 h,

coZ vyhovuje naSim podminkam. Vysledek vypoctu je priloZen v prilohach.

9.7 Navrh napinaci pruziny

Jako pruZny element je nutné do mechanismu navrhnout pruZinu, ktera bude retéz
napinat dostatec¢nou silou. Po vypoctech vime, Ze mame 3 stavy, ve kterym bychom se
chtéli pohybovat. Z praxe vime, Ze pruzina a veskeré konstrukéni prvky nejsou vyrobeny
se 100 % presnosti, a proto musime pocitat s tim, Ze bude pruZina napinat malo, nebo
naopak moc silné. Bude tedy nutné do mechanismu ptidat zptisob, kterym bychom mohli
ménit zdvih pruziny a tim ménit silu, kterou bude retéz napinat.
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Po predbéznych vypocltech se doslo k zavéru, Ze by bylo moc finan¢né nakladné
zajistit jednu pruZinu, které by nam dokazala vytvorit takové sily, které potrebujeme. Za-
tiZeni se tedy rozdéli na polovinu a do mechanismu budou pridany dvé stejné pruZiny.

ZatiZeni je maximalni 609 N a minimalni 435 N. Pfi volbé dvou pruzin je to tedy

maximalni zatiZzeni 303 N a minimalni 217,5 N.

Byla navrzena PRUZINA 2,5 x 18,79 x 40 x 6 CSN 02 6003.0 ze zuslechténého dratu

z uhlikové oceli.

9.7.1 Tuhost pruziny

F;
c=—
Sl

, kde c=tuhost pruZziny, Fije 1-8 stav zatiZeni pruziny a sije 1-8 délka deformace pruziny.

Pro vypocet pouZijeme maximalni zatiZeni, tedy Fs a nejmensi délku pruziny ss.

= = * 1
C , mm
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10 KONSTRUKCE MODELU MECHANISMU

K modelovani celého mechanismu byl vyuZit software na tvorbu 3D modelid SO-
LIDWORKS 2020. Ve firmé je sice vyuZit software NX od znacky Siemens, ale bohuzel ves-

keré modelovani muselo byt provedeno v domacim prostredi, kde byl k dispozici pouze

tento program.

10.1 Hridel 1 s hnacim retézovym kolem

Obrdzek 31 Hridel 1 + retézové kolo hnaci
Hridel 1 prenasi kroutici moment na kolo pomoci drazkovani a na konci je uchy-

cena pomoci pojistného krouzku.

10.2 Hridel 2 s hnanym retézovym kolem

Obrdzek 32 Hridel 2 + retézové kolo hnané
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Hridel 2 prenasi kroutici moment na kolo pomoci drazkovani a na konci je uchy-

cena pomoci pojistného krouzku.

10.3 Napinaci kolo v pouzdre

Obrdzek 33 Napinaci kolo v pouzdre

Na obrazku vyse vidime napinaci kolo, které je uchycené v posuvném pouzdre.

Pouzdro je posouvano pomoci dvou pruzin a je vedeno z obou stran vedenim.

Obrdzek 34 Napinaci kolo v pouzdre v rezu

V fezu napinaciho mechanismu vidime uchyceni loZiska. Ze strany od kola se opira
0 odsazeny primér pouzdra a z druhé strany je uchyceno napevno na hrideli pomoci KM

podlozky a MB matice. Zaroven je priklopeno krytem, ktery drzi loZisko na misté.
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10.4 Spodni kryt

Obrdzek 35 Spodni kryt
Uprostied spodniho krytu se nachazi loZe, které slouZi jako vedeni pro napinaci
pouzdro. Série 6 dér okolo vstupni diry hridele slouZi k uchycenti k dilci, ktery otaci celym
mechanismem a pohani ho femenovy prevod. Vrchni a spodni kryt jsou k sobé prichyceny

2 koliky, ktery zarucuji presné licovani a 4 Srouby po obvodu.

10.5 Vrchni kryt

Obrdzek 36 Vrchni kryt

Vrchni kryt obsahuje diru pro vystupni hiidel spole¢né s prodlouZenym vedenim

pro loZisko a prichyceni krytu ze shora. Zaroven obsahuje vedeni pro dvé pruziny, vedeni
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pro napinaci pouzdro a v neposledni radé kapsu pro vytvoreni prostoru pro napinaci hri-

del.

10.6 Montaz mechanismu

Nedilnou soucasti tvorby mechanismu je mit vytvoreny postup, jakym zplisobem
se mechanismus bude skladat dohromady. U naseho mechanismu bylo nejvétSim problé-
mem montadz napinaciho pouzdra. Tento problém byl vyiesen pridanim diry pro Sroub do

vrchniho krytu.

Obrdzek 37 Montdz napinactho pouzdra
Diiv, nez se vrchni ¢ast krytu ptiklopi na spodni, priSroubuje se pouzdro ke krytu
a zafixuje tak jakykoliv pohyb pruzin a vyboceni z vedeni. Po uchyceni krytii k sobé se

Sroub vySroubuje a dira se zaslepi stavécim Sroubem viz. ndsledujici obrazek.

Obrdzek 38 Ukdzka zaslepeni diry pro uchyceni napinaciho zarizeni
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10.7 Cely mechanismus

Obrdzek 39 Cely mechanismus

Na obrazku 39 je vidét cely mechanismus se vstupni i vystupni hiideli. Jediné, co

na modelu chybi je retéz.

Obrdzek 40 Mechanismus uchyceny ve vyssi sestave
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Na obrazku 40 se nachazi mechanismus s pruznym napinanim uchyceny v od-

stavce sklarského stroje.

10.8 Vykresova dokumentace

Veskera vykresova dokumentace je v priloze této prace a obsahuje vSechny navr-
zené dilce, které tvori novy mechanismus. Dilce, pro které nebyly tvoreny vykresy je vy-

stupni hiidel mechanismu, ktera byla zachovana stejna.

10.9 Ekonomické zhodnoceni

Jako u kazdé modifikace/navrhu je nutné zvazit veSkerou financ¢ni stranku. V prvni
radé je nutné rict, v jakém mnoZstvi se navrhovany mechanismus bude vyrabét. V ramci
radového sklarského stroje je to v fadech jednotek. Pocet se lisi podle poctu sekci ve stroji,
coz muze byt 4-8. Z nejlepsiho ekonomického hlediska by byla lepsi velkosériova vyroba.
Realita je vsak takovd, Ze co zadkaznik, to novy stroj, a ne v kazdém by se tento mechanis-
mus nachazel. Je tedy nutno dopredu zvazit, o kolik strojli by se jednalo a nakupovat ma-

teridl dopiedu a uskladnit dilce.

Nelze v této chvili porovnavat, zdali je cena mechanismu mensi neZ prace vyko-
nana na vyménu fetézu, nebo dokonce vyménu celého starého mechanismu. V tuto chvili
je dllezité se zamérit na to, Ze jsme timto eliminovali slabsi misto mechanismu a posilili

tak celek celého stroje.
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11 Zaver

V ramci praktické Casti této bakalarské prace byl navrhnut cely retézovy mecha-

nismus, ktery obsahuje napinaci element, ktery je napinan pomoci pruzného prvku.

Po diisledné resersi vesSkerych zavedenych patenti a prozkoumani starych mecha-
nismi pouzivanych firmou byly peclivé navrhnuty konstrukce sestav. Vybér toho sprav-
ného reseni byl probran jak s firmou Sklostroj Turnov, ktera téma zadala, tak s vedoucim
prace. Po poskladani vSech pro a proti se vybralo takové reSeni, které vyhovuje nejvic jak
tuhosti, tak cenou. Na radu prisly vypocty, které byly potieba pro navrhy jednotlivych hri-
deld, loZisek a celkové konstrukce mechanismu. Po vypoctu sil piisobicich v prevodu a
kontrole veskerych kontrolnich vypocta se doslo k vypoctiim rozmeérit kol, a to jak obou
funk¢nich, tak i napinaciho. Se znalosti veskerych rozmért a vzdalenosti se mohlo prejit
k sestaveni finalni sestavy s prozatim proménlivymi rozméry hiidel. Z rozmért v se-
stavé se mohlo prejit k vypoctiim sil, volbé material{i, vypocty drazkovani a lozisek. V ne-
posledni Fadé probéhl navrh pruzin, které slouzi jako pruzny element k napinani.

Finalnim krokem byla tvorba dilcii v CAD programu a tvorba vykresii pro vyrobu.

Tento projekt vznikl diky firmé Sklostroj Turnov, ktera se s timto problémem se-
tkavala od pocatku. Z diivodi kratkého ¢asu nebyl prostor a ¢as pro hlubokou kontrolu ze
strany firmy. Prace tedy predklada pouze navrh, ktery by mohl byt pouzit. Zaroveini nam

dava moznost dalS§tho zkoumani{ a navrhu celkového nového mechanismu odstavky.

[ kdyZ byly vSechny vypocCty a konstrukce provadény svédomité, podle literatury a
rad ze strany firmy, pfipadné nedostatky se projevi az pti vyuZivani tohoto mechanismu
v provozuy, a to at’ uz v kratkodobém nebo i dlouhodobém horizontu. Na vzniklé chyby by
se prislo pri predani dilc napiiklad do technologie, nebo do nasledné kontroly vyrobe-

nych dilct.
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