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ABSTRAKT

V moji bakal#ské praci s nazvem: ,Progresivni konstrukce mikpastavebnich
hmot“ se hlava zabyvam navrhem a konstrukci spadoveé nikhatavebnich hmot pro
domaci pouziti. V prvnicasti se zawiuji na rozéleni michg&ek podle #@znych
hledisek. V druhé&asti se zabyvam samotnym navrhem a konstrukci gkghhlavnim
a nejwtsSim problémem je realizace pohonu, ktery jsem ikvebmoci Snekové

pievodovky.

Kli ¢ova slova: michaka stavebnich hmot, Snekovyepod, konstrukce, navrh, beton,

malta

ABSTRACT

In my thesis entitled "Progressive design mixdrwlding materials” are mainly
concerned with the design and construction of aityranixer of building materials for
home use. The first part focuses on the distrilbutdd mixers according to various
criteria. The second part deals with the actuaigteand construction of the mixer, the
capital and the biggest problem is the implemeoabf the drive that | chose by a

worm gear.

Keywords: mixer building materials, worm gear, domstion, design, concrete, mortar
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1 UVOD

Michatka stavebnich hmot slouzi k promichani suchychalkgph a sypkych hmot
v bubnu mich&y. Zaizeni je uéena k miseni betonovych &si, malt a jinych
materiah mensiho rozsahu. Stroj, ktery jsem realizovalpgharina elektromotorem
piesfemenovy pevod a Snekovouipvodovku, ve které je namontovaniédel, ktera je
pevre spojena s bubnem. Tento celek je usmista zakladové desce. Deska je ulozena
oto¢né v kluznych loziscich ramu mictley. Ozubeny pevod s oténym kolem néam
slouzi k naklopeni a vyprazéim obsahu bubnu. Pro lepSi manipulaci celélzeni je
V ramu upeviéna vysouvaci oj. Dale jsou ve spodasti ramu umisha dv¥ pojezdova
kola. Ram je konstruovan tak, aby zajistil straakslitu a plynuly chod. Zazeni se
uvede do provozu stlanim spin& na pojistné giice.



2 CIL PRACE

Cilem pedkladané bakaigké prace na téma progresivni konstrukce ntlgha
stavebnich hmot je zhodnotit s@sné nejnosjSi poznatky v oblasti vyvoje michaciho
zaizeni pro stavebnicély a vypracovat vlastni navrh praktického, béngdo
a ekonomicky vyhodného #iaeni pro aplikaci stavebnich hmot v soukromémasekt
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3 SEZNAM POUZITYCH VELI CIN

Symbol Velicina Jednotka
u prevodovédislo Snekového soukoli -
Z1 pacet chodi Sneku -

2, pcocet zulli Snekového kola -
d; predkEzny vypaiet rozt€éného paméru Snekového kola mm
yd souinitel Sirky vénce Snekového kola -
Ky souinitel ptidavnych zatizeni -
Oundov | dovolené vypotové nagti v dotyku MPa
Zn souinitel mechanickych vlastnosti materialu MBa
Y Uhel stoupani °
Mh predkEZzny modul ozubeni mm
d; rozte&ny praimér Sneku mm
q souinitel praméru Sneku -
Oaz hlavovy paiimér Sneku mm
dn patni ptimér Sneku mm
by délka Sroubovice Sneku mm
Y skuteny ahel stoupani Sroubovice °
d> rozte&ny pramér Snekového kola mm
a2 hlavovy paimér Snekového kola mm
Or patni ptimér Snekového kola mm
Oo2 z&kladni pimér Snekového kola mm
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b,

Pn

Shi2

dan

Vk
€a
OH
Ze

Ka

Kv
KHa

Kn

OH lim

SH min

Ng
Kr

Zy

Y

Sitka vnce Snekového kola

normalna rozte

tlou&’ka zubu v normalné rowvin

sowinitel hlavového pevyseni Snekového kola
nej\tsi pimer Snekového kola

Uhel zkoseni &nce Snekového kola

rozt€éna vzdalenost os

sttedni kluzné rychlost

souwinitel zakeru

dotykové napti

souinitel mechanickych vlastnosti materialu

soutinitel nerovnongrnosti pohonu

souwinitel vnitinich dynamickych sil

sowinitel rozcleni zatizeni

souinitel ptidavnych z&zeni

mez trvalé unavové pevnosti v dotyku
souinitel bezpénosti

zakladni poet cyklu

ekvivalentni poet provoznich cyklu
provozni sotinitel

virtualni paet zuli

souwinitel tvaru zubu

mm
mm

mm

mm

MPa

MBa

MPa

MPa
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SF min

OF lim

Fu1

Fro

Fal

Fa2

I:rl

I:r2

Fav

Fav

Fevx

Fevy

sowinitel sklonu zubu

dovolené nagti v ohybu

sowinitel tvaru zubu

souinitel bezpénosti

mez trvalé unavové pevnosti v ohybu
tetn& obvodova sila na Sneku

tecna obvodova sila na Snekovém kole
axialni sila na Sneku

axialni sila na Snekovém kole
radialni sila na Sneku

radialni sila na Snekovém kole

sila v lozisku A

sila v lozisku B

axialni sila v loZzisku B

radialni sila v lozisku B

dynamické ekvivalentni zatizeni
Zivotnost loziska

vyslednd plocha svaru

plocha sviamvaného materialu

plocha po sweni

sttizna sila

MPa

MPa

hod

mmnm?

mmn?
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4 KONSTRUKCE MICHA CKY STAVEBNICH HMOT

Spadova michka stavebnich hmot je &aeni, které slouzi k miseni suchych,
kapalnych a sypkych materialu v bubnu stroje, keerptéi kolem své osy. Konstrukce
této michaky je jednodussi oproti velkym, které jsou konstniknaranéjSim nap.
automichaky.

Mé ieSeni je pro malé domaci vyuziti.

Vyhody:
* pofizovaci cena
* mald hmotnost

* nenargné opravy

Nevyhody:
» nemusi dochazet k dokonalému promichani
= ruéni pIréni bubnu
= stabilita

* razy
4.1 Rozdéleni michatek podle zpisobu michani

4.1.1 Michac¢ka spadova
Ot&kejici se buben s lopatkami, které jsouémnpevr¥ spojeny, srés pesypava,

misi a sotasrt ji podle sklonu lopatek a bubnu vynéseji veésnosy ven[1] [4]

P YR W e / -

Obr. 1 Michaka spadova, [18]
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4.1.2 Michacka kontinualni

Ot&ejici se valec slehce skkmou osou otéeni, do kterého na horni stean
vstupuje material, uvriitpomoci lopatek a naklonu promisi a vyivpoZzadovanou
smes. Ve spodntasti valce tato jiz hotova sim vystupuje a poketaje ke zpracovani.
Michatka pracuje neetrzit. [2] [4]

N - -
Obr. 2 Michaka kontinualniez, [19]

4.1.3 Michadka s nucenym michanim

Neékdy nazyvana taky s nucenyméblem. U michéky s nucenym michanim je to
piesré naopak jako u spadové, kde seéitbuben spolu s lopatkami. V tomtdipacds
buben stoji a otiji se pouze lopatky, které s celousirpromisi. [3], [4]

Obr. 3 Michaka s nucenym michanim STORCH, [20]
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4.1.4 Michadka Zlabova
Pracuje na principu micliey s nucenym pohybem. e byt i vicerotorova. Na
rotorech jsou lopatky, které misi &na jsou umishy ve Zlabech celého stroje.ulte

pracovat s velkymi objemy materialu a je vysocelo@groti opotebeni. [4]

Obr. 4 Michaka Zlabova, [21]

4.1.5 Michacka aktivaéni

Zarizeni, které se pouziva proétseni pevnosti cementového tmele. Za pouziti
vysokych otéek lopatek specialnich tvardochazi k intenziw)Simu promiseni celé
smesi a lepSimu pronikani vod mezi jemna zrna cemdtuom také dochazi k otirani
povrchu zrn o buben mictlay, a tim se zlepSuji vlastnosti celé&sin zejména pevnost.

Touto metodou miseni s1si také nizeme uSéit i nékolik procent cementu. [4]

Obr. 5 Michaka aktivarni, [22]
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4.2 DalSi typy michatek
Mezi dalSi typy mohou p#ti michaiky, které zajiguji dopravu z betonarny na stavbu.
Maji oznaeni Transbeton. K doprévse pouZzivaji tzv. Autodomichaea nebo

automich&e. Tyto vozy mohou byt vybaveny skluznymi Zlaby melerpadlem s

Obr. 6 Fiklad Automichée, [23]

5 CASTI MIiCHA CKY

5.1 Snekova prevodovka
Vznikne ze Sroubového soukoli. Pokudtg@iozulii klesne na 1 az 3, vytiiose
souvisla Sroubovice. K silovémuigobeni dochazi mezi Snekem a Snekovym kolem.

Jedné se o pohyb dvou minédych os nat&enych o Ghel 90°.[6]

Obr. 7Rez $nekovourpvodovkou, [24]
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Vyhody:

velky prevodovy pondr (az i=1000)

pienos velkych vykol => velka sila (radialni i axialni)
samosvornost

klidny a tichy chod

malé rozndry

Nevyhody:

mensSi dinnost
velka osova sila
narana vyroba => cena

vyzaduje dokonalé mazani [A2]

5.1.1 Druhy Snekovych soukoli

Snekové soukoli fize byt se Snekem valcovym nebo globoidnim. [6]

5.1.1.1 Soukoli se Snekem véalcovym

Profil soukoli s valcovym Snekem je v osovianu konstantni.

Typy ozubeni:

a) obecné —v normalnémiezu je profil lichobZnikovy (obr. 8). Vyrabi se na

soustruhu pomoci jednoho nebo dvou tvarovychi reikkorenych pod Uhlem
zakeru v normalné rovia nebo na frézce kotdavou frézou, coz fe byt
vyhodrjSi." [6]

a) b) OBECNA
EVOLVENTNI

STREDNI
SROUBOVICE
ZUBU

STREDNI
SROUBOVICE
MEZERY

Obr. 8 Snek s obecnym ozubenim, [25]
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b) spiralni —, celnim7ezem je Archimedova spirala (obr. 9). Vyrabi sedevsim
na soustruhu nozem ve tvaru zakladniho profilu jgahybovy trapézovy

Sroub."[6]

Archimédova
spirala

STREDNI
SROUBOVICE
[2usy_

Obr. 9 Snek se spiralnim ozubenim, [26]

c) evolventni —,0sovymrezem zubu je evolventa (obr. 10)¢gtozuls Sneku byva
z = 5 az 9. Soustruzi se dlwa nozi Snek pak vypada jako ,Sikmozubé“ kolo

valcoveé, nebo Ize vyréabodvalovaci frézou.[6]

avolventa

4"'
Mzl
o

day
an

Obr. 10 Snek s evolventnim ozubenim, [27]
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5.1.1.2 Soukoli se Snekem globoidnim

U globoidniho ozubeni se profil zavitu v osovéeru neni, nastroj vykonava
rotatni pohyb. [6]
,P0O zkuSenostech ziskanych¥i vyrobé a opravach pevodovek i#znych druli a
provedeni dosp zakladatel firmy Antonin Partl k Gvaham, jak nadiit klasicky Snek,
ktery byl¢asto opravovanym elementem, Snekem globoidnimvykazuje daleko lepSi
uzitné vlastnosti. Pro vyrobdahto Snelt se pouziva otma hlava s nozi, které ve vazb
s ot&’ejicim se obrobkem vytkiogloboidni Sroubovici. Nevyhodou tohoto vyrobniho
postupu vSak je, Zze pro kazdou variantu Snekmn@ moduly, pfet chod, orientace
Sroubovice) je nutnd konkrétni hlava a neni moZmévgmkt korekce stoupéni
Srouboviceci brouseni profilu zubu Sneku. Ve fi#rhylo vyvinuto z&zeni, na kterém
lze vyralet globoidni Sneky s moduly v rozsahu 0,5 az 3izym pdtem chod,
stoupanim a orientaci Sroubovice. Pré&t&i moduly by bylo pétba z@izeni ardrne

zwtSit a eventudléiupravit pro nasledné brouseni profilu.” [15]

5.1.1.3 Typy Snekovych soukoli

= Valcovy Snek, valcové kolo (Obr. 11)

Nhb b,

Obr. 11 Valcovy Snek, valcové kolo, [12]

20



= Valcovy Snek, globoidni kolo (Obr. 12)

/8

K /’r :/ A
T‘\""‘-—_

e

P
| s
1

I N
x'_j_:}

3

_]__

Obr. 12 Valcovy Snek, globoidni kolo, [12]

» Globoidni Snek, globoidni kolo (Obr. 13)

Obr. 13 Globoidni Snek, globoidni kolo, [12]

5.2 Remenovy grevod

Remenovy pevod (Obr. 14) pat k prenosu krouticiho momentiRadi se mezi
pievody se silovym stykem. K tomuto styku dochazi inbbeiky femenice @emenem.
Mohou byt fizné druhy usp@dani nap:

* vyhybani gekazkam

o zkiiZzené opasani (reverzace chodu)

* polozkizené opasani

» VEtSi paet femenic

21



Posledni z uvedenych moznogdmenic umoiuje pohon vice z&eni v jednom
femenovém fevodu. Mezi soukolim fZe byt také napinaci kladka. Mé&emenici a
femenem mize dochazet k tzv. prokluzu. Ten je nezadouciydige také plnit funkci
ochrany ostatnich #aeni, aby nedoSlo k poSkozeniil€xité veltiny, kterymi jsou
definovany pevody jsou velikost fgndSeného tivého momentu, Uhel opasani,
soutinitel treni a velikost napinaci sily #emenu. Winnost femenového igvodu se
pohybuje okolo 95-98 %. [7],[8]

Obr.14Remenovy fevod, [8]

Vyhody:
» jednoduchd vyroba ozubenych kol
» velkd osova vzdalenost
» tichy klidny chod
» tlumi razy a ch¥ni

= Ceha

Nevyhody:
* neni zarden staly pevod => prokluz
* nutné pedepnuti
= namahani loZisek
» opofebenitemene

22



5.2.1 Druhy femeni

5.2.1.1 Ozubené&‘emeny
Hlavni cilem ozubenéhorgvodu je snaha udrzeni synchronnicltetéobouremenic a

zamezit tak nezadoucimu prokluzu.[9]

Obr. 15 Ozubenyemen, [28]

5.2.1.2 Drazkové
Najdeme je tam, kde je poZzadovana pevna osovaerrast a jsou deny k genosu

vysSich vykod. Vyrakgji se s ozné&nim v profilech H, J, L, M a K. [10]

Obr. 16 DraZkovyemen, [29]

5.2.1.3 Ploché

Mohou se pouzivat oboustranrumoziuji velkou napinaci silu agti Stku femene.
Vyrabkgji se dle norem. Materiakige, pryz, tkanina. Maximalni rychlostmene okolo
80-100 m/s.

Obr. 17 Plochyemen, [30]
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5.2.1.4 Klinové
V souwasné dob je dostupné velké mnozsttemenu éiznych znaek a druli oznaeni.

PouZiti ve stavebnictvi, zewklstvi, automobilovém mmyslu.

Zakladni rozdleni dle pfirezu:

- klasickych plrezl ( ozn&eni C, D, E)
- Uzké (ozn&eni SPZ, SPA, SPB, SPC) [11]

Obr. 18 Klinovyemen, [31]
6 VYPOCTY VLASTNIHO NAVRHU
6.1 Zadané hodnoty
Objem bubnu 121 dm
UZitesny objem bubnu ~70 dm
Pracovni naklon bubnu ~(10° - 60°)
Vyska michaky 1200 mm
Sitka michaky 960 mm
Délka michaky 1380 mm
Vykon elektromotoru 1 kw
Ot&ky elektromotoru 1400 ot./rifin
Otasky bubnu micheky 26 ot/miff
Poner klinového pevodu 1:2
Poner Snekového fevodu 1:27
Celkovy pgrevodovy pordr 1:54
Poner otocného kola 1:4,5
Doba nutna k promiseni betonovychésim ~60 s

maltovych sisi ~120 s
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6.2 Navrh Snekového soukoli

Na navrh Snekového soukoli byl zvolen materiaka&r@SN 12 050, (EN ISO C45).
Jedna se o ocel konstkirk, nelegovanou, vhodnou k zusléohani a povrchovému
kaleni s pevnosti v tahu,R min. 530 MPa, mez kluzuR 305 MPa a tvrdosti HB
max. 225. Je vhodna pro vyrobterpadel, ozubenych kol, klikovychtitlel.
Pro Snekové kolo byl zvolen materi@iSN 42 2420, (EN I1SO GJL-200) z deb
obrobitelné Sedé litiny s lupinkovym grafitem. Pesnv tahu tohoto materiadlu se
pohybuje okolo R= 380 Mpa, mez kluzu pak okolos/R200 MPa a tvrdosti podle
Brinella HB max. 220. Material je vhodny pro mnostoojnich sotasti,casti motoi,

kompresoit apod. [13]

6.2.1 Vypocet rozméri Snekoveho kola a Sneku

pievodovéiislo Snekového soukoli

n 1400
__ Melektromotoru __ — 54 (1)

Npubnu 26

pocet chodi Sneku
7, =1 (2)

pocet zuli Snekového kola

podminka, z&, > 22 pro uhela,, = 20°

6.2.1.1 Piedl¥zny vypdet rozté&ného priméru Snekového kola

P (ZE'ZH)Z 2KuMp _ 3 (243,8-2,49)2 (21525000 _ 506 69 mm (4
2 OHdov Y 200 09 ’

volené hodnoty z tabulkg. 1:

Y4(-) - soinitel Sitky vénce Snekového kola, volim 0,9
Ky (-) - sowinitel pridavnych zatizeni, volim 1

Ouaoy (MPa) - dovolené vypidové nagti v dotyku, volim 200 MPa
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souwinitel mechanickych vlastnosti materiélu

— 1 _ 1 _ 1/2
Zg = % 1ol n.(1_0132+1_0132) = 243,8 MPa (5)
nl( Eq * Ey ) 1,7-10°  2,1-10°

hodnoty \, V2, E; a B volim z tabulky. 2.

souinitel tvaru spolu zabirajicich ztitve valivém bod

1 2:cosy’ 1 2:c0os 6°
ZH = ) = o ) o = 2’49 (6)
cos an tan a, cos 20 tan 20

hodnotay” (°) je Uhel stoupani, kterou volim z tabulky3 a hodnotax, (°) je Uhel

zakeru, ktery je obvykle 20°.

6.2.2 Vypoéet modulu ozubeni

uréeni modulu ozubeni
_d, _ 220,69

— =41 (7)

Zy 54

mn
volim modul 4
6.2.2.1 Rozn¥ry Sneku

rozteiny pramér Sneku
di=q-m,=125-4=50mm (8)

kde q (-) - soginitel praiméru Sneku, volim z tabulky. 4

hlavovy pamér Sneku

dg1=d;+2-m, =50+2-4=58mm 9)

patni pimeér Sneku

dpy = dy — 2,4 m, =50 — 2,4 4 = 40,4 mm (10)
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délka Sroubovice Sneku

b, = (11 + 0,06 z,) -m, = (114 0,06 - 54) - 4 = 56,96 mm

pro z=1-3

skute&ny uhel stoupani Sroubovice
Zq 1

siny = i =>siny = STV = 4°357

6.2.2.2 Rozn¥ry Snekoveého kola

rozteny pramér Snekoveého kola

dy =0z, =—> .54 =216,69 mm

cosy cos 4°35°

hlavovy pamér Snekového kola
dgpp =d, +2-my, = 216,69+ 2-4 = 224,69 mm

patni pamér Snekového kola
dy =dy —2,4-my, = 216,69 — 2,44 = 207,09 mm

z&kladni pimér Snekového kola
dy, =d,-cosa, = 216,69 -cos20° = 203,62 mm

itka vnce Snekového kola

(V)13

b, =0,75-(1+§)-d1=0,75-(1+é)-50=43,5mm

normalna rozte

pp=m-m,=m-4=12,6 mm

tlou¥’ka zubu v normalné rovin
1 1
Sni2 = T My =E-n-4: 6,28 mm
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nejvetsi ptimér Snekového kola
dgey =dgy +2-v"-m,, = 224,69+ 2-0,75-4 = 230,69 mm (20)
hodnotu v (-) - sowinitel hlavového pevyseni $nekového kola volim dledpo chodi

$neku z, v =1 nebo 0,75....pro,z1.

uhel zkoseni &nce Snekového kola
sing = LIRSS Q= 15— 48°35 (21)

dg1 58

roztetna vzdalenost os

di+d, 5 ,
a= 1: 2 = 0+2216 ® = 133,35 mm (22)

stredni kluzna rychlost

dy- 10,0502 _
v == =T =0,32m-s ! (23)

cosy cos 4°35°

6.2.3 Pevnostni kontrola Snekového soukoli

Tato kontrola se provadi na zubech Snekového KtAaladni kontrola je na dotyk.
MuzZeme provést i kontrolu na ohyb, ale nema takowgnaynny charakter jako prvni
uvedena varianta kontroly. U litin a bra@nhrozi zadirani. U hlinikovych a cinovych

bronzi je nebezpéné vydrolovani neboli pitting.

6.2.3.1 Kontrola na dotyk

dotykové napti
0y =25 Iy /f’;g’t = 243,8-2,49 - /% = 217,63 MPa (24)

sowinitel rozcleni zatizeni

4 4 P
Ky, = E = 3—1’7 = 0,78 =>volim 1 (25)

- hodnotug, (-) plati podminka, Ze 1,5¢1.9.... volim 1,7
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- souwinitel nerovnomdrnosti zatizeni zub...volim hodnotu 1 ..... klidné zatiZzeni po

dobrém zaghnuti.

sowinitel pridavnych zéizeni
KH=KA-KV-KHa-KH3=1,25-1-0,78-1=1 (26)
- sowinitel nerovnomdrného pohonu K (-)...viz tabulkas. 5

- sowinitel vnitinich dynamickych sil K (-)...viz tabulkas. 6

dovolené dotykové na&g

A) pro cinové bronzy je deno vztahem:

GHum ©[No _ 200 8[25-107
Odoy = =2 - 7|2 = —. =174 MPa (27)
Swim N Ng 115 ~ 25107

- mez trvalé unavové pevnosti v dotyliy jim (MPa) - volime dle materialu Snekového

kola v tabulcet.1

- souinitel bezpeénosti Sy im (MPa), hodnotu volim z intervalu 1,1 az 1,2
- No (-)...z&kladni p&et cykli, hodnota25 - 107

-Ng (-)...ekvivaletni poet provoznich cyki, hodnota25 - 107

B) pro hlinikové bronzy, mosazi a Sedé lituy 4o, (MPa) dano z tabulky. 7

6.2.3.2 Kontrola na ohyb

ohybové nagti
_ KF'MB'YF'YB _ 1-525000-1,5-0,97

= = <
OF dy-bymy 216,69-43,5-4 20,3 = 0F qov (28)
Ostatni nezname hodnoty:
provozni sodinitel
sowinitel sklonu zubu
o 5'
p=1-L=1-"2=097 (30)
140 140
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virtuélni patet zuli

7, =—2_=—>"% _—545 31)

cosy3 cos 4°3573

dovolené nagti v ohybu

_ O-Fllm 0 00 9125 10
OF dov — kg sme / Ng 1713 /25 107 = 90,5 MPa (32)

ks (-) - sowinitel tvaru zubu, hodnotu volime z intervalu 16188, gicemz plati, ze k
=k,

S min (<) - solinitel bezpénosti, volime z intervalu 1,2 az 1,4

or im (MPa) - mez trvalé Uunavové pevnosti v ohybu, hodnatime dle materialu
Snekového kola z tabulky 1
Hodnoty N: a N jsou shodnéipkontrole ozubeni na dotyk.

teéna obvodova sila na Sneku

2:Mp _ 28000
dy 50

F,, = =320N (33)

teéna obvodova sila na Snekovém kole

2:Mp _ 2525000

Fip ==t =" o = 4846 N (34)

axialni sila na Sneku

Fp 320
Fal == ~ = ; ;
tan(y+¢") tan(4°35°+15°29")

=876 N (35)

axialni sila na Snekovém kole

F,, = Fyy - tan(y + ¢*) = 4846 - tan(4°35 + 15°29") = 1770,1 N (36)

radialni sila na Sneku a Snekovém kole

Foy = F,, = —a0% __ _ 320tan 20° —3271N (37)

siny+cosy-tan ¢’ sin 4°35 +cos 4°35 -tan 15°29°
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6.2.4 Kontrola lozisek Sneku
LOZISKO 6207 Gyn=19 600 N G=13 700 N
Axialni silu zachycuje lozisko B

Vertikalni rovina

EFXZO: Fa]_'FBVX:O =>FBVx =rg1 = 876 N (38)
ZFyZO: FAV'Fr1+FBVy:0 :>FAV = F‘I’l - FBVy =327 —-78=249 N (39)
Fr1-148,5—F,1-29  327-148,5—-876'29
IMa=0: Fru* 148,5-F129-Fay,297=0 => Fpy,, = T = - E
=78N
(40)
Fa1 i Fr1
: // /
Fu
148,5 148,5 61,5
Fa1
Rovina A Fi & B e
VERTIKALNI —
Fav Fauy
Fu
Rovina A B
HORIZONTALNI
f Fau TFEH
Obr. 19 Schéma z#tujicich sil na Sneku, [17]
Horizontalni rovina
XM p=0:F1-358,5-Fgy-297+FK1-148,5=G>
Fpy = Fo'358,5+F;;-148,5 _ 320358,5+320:148,5 _ 546 N (41)
297 297
radialni sila v lozisku b

31



axialni sila v lozisku b
FBX = FBVX = 876 N (43)

dynamické ekvivalentni zatizeni

Pontr sily axialni a statického zatiZzeni loziska

Cs=15 227 N
= Fex _ 876 _ (05 (44)
Cst 15222

Jestlize plati rovnice < Fp,/Fg, a e= 0,05 tak x=1 a y=0,56
F=Fg, x+Fgy=>551-1+876-056=1042 N (45)

zivotnost loziska b

3 3 .
L= (m) T o (ZER). 2250 — 158 460 hod (46)

F n 1042 700

6.2.5 Kontrola svaru
Kontrola svaru (obr. 20) se provede mezi cemti desky (6) aifdelky (5), ktera

vyZaduje zvySenou pevnost a tuhost stroje. Byl @vdoutovy svar kolem celé nosné

plochy a=3. Material 11 373 ISCSN EN S235JRG1g;=200MPa

Obr. 20 Umisini svati, [17]

vypocet plochy svaru

S,=S —S=(a-b)—(a-b)=(50"34) — (56 -40) = 540 mm? (47)
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vypocet stizné sily

F = (Myichacky + Mossanv susny) - 9 = (106 +100) - 9,823 = 2024 N

kontrola

To — F <7 =Tmezni=016'akt=
S 2 . Sv —= ldov k

= 64

6.2.5.1 Materialy

(48)

_0,6-04S,-2_0,6-200-540-2

F

Svar vyhovuje s velkou rezervou

2024

(49)

Zvoleny materiél je switelna konstrukni ocel tidy CSN 11 373 (EN ISO S235JRG1),
kterd& ma jak dobré siitelné vlastnosti, tak pevnost. Materil

svarenych sotasti viz. obr. 20.

6.3 Tabulky s koeficienty

je pouaitobou

Snekové kolo (MPa) Snek
Provozni poméry Material TO. | 8 Rn Rpl.2 | Wiy min E10¢ Z:3) G’} G ) ocel T.O. | Ve
(MPatz)
CuSnioP1 wa | P20 ] 150 a0 187 63 130 80 12080.45) | 003
423120 k| 250 | 1m0 90 ' - 180 20 | 1202097 | 003
T I P | 240 | 160 80 170 110 | 1414045) | 021 5;;
" aanien 314 | K | 260 | 170 85 1,039 156 180 20 | 1422097) | 021 |
- o | 240 | 170 85 200 30 143317 | 021 | "
sinovy | CusntonitPt | 325 | O | 300 | 180 100 1,039 156 300 130 162407 | 071
bronz
e P | 150 | 120 60 100 70
iy 333 | K| 180 | 130 85 1,01 154 125 85
Stedni |, o0 - o | 180 | 130 65 150 95 1205045 | 003 4372-3
! \ =410 m: ; .
f”fo';i S P | 170 | 100 55 110 70 16240.7 | 071 | g5p
Sntizeni oatm 0| 333 | K| 190 | 110 70 1,039 156 130 a0 3
Klidné a - o | 190 | 110 70 160 100
mijivé - - - .
CutlgFes | P 450 130 100 . 50
minikowy | 423145 2 | 500 | 180 110 1216 164 70 | 141207 | 021 | 459
brenz e yatioFedni P | 500 | 200 130 200 S 530
EUAMOFEANL > ‘ 1,275 167 3
423147 K | 500 | 220 150 ' N 220
A me S P | 500 | 350 140 240
om0 | 384 | K| eE0 | 380 145 1,03 156 285 . 450
mossz | o | 700 | 400 150 . 70 | MET 0 s
p—— %) 3 530
P ant | | 150 | 80 45 0,785 141 100
422415 150 140200 | 0373 149 70
Malé - - .
vikony e s 422420 s | p 200 160220 1,099 159 90 120506 | 003 | 3%0
klidné s oms itina ¢) . - . - . ] ai az
Zatizeni 422425 250 30-240 1,259 166 10 3 350
422430 300 200260 1,444 173 30

Tabulkac. 1 - Materidlové hodnoty Snekovych soukoli, [13]
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Pastorek, Snek Ozubené kolo, Snekoveé kolo Ze
material E, (MPa) v, () material E, (MPa) v, () (MPa'=)
ocel 2,1.108 190
ocel na odlitky 20100 189
ocel 2,1.10% tvarna litina 1,7.10° 181
lity Sn bronz 1,0.109 155
03 tvareny Sn bronz 1,1.10% 0,3 160
i ocel na odlitky 2,0.10° 188
| na odlitky 2,0.108 '
orel na odliEs ' tvama litina 17.10° 181
tvarna litina 1,7.10° tvarna litina 1,7.10° 174
Tabulkac. 2 - Sodinitel mech. vlastnosti spolu zabirajicich ozubérkal, [13]
Pocet chodu Sneku z, (-) 1 2 3 4
Uginnost nekového pievodu n’ (-) 07+075 0,75+082 082+0, 87 06=092
Uhel stoupani $roubovice sneku ¥ (%) § 11 16 22

Tabulkac. 3 - Predl¥Zné volba dinnosti Shekovéhopvodu a Uhlu stoupéni, [13]

Prevodove Potet chodl Poiet zubll Soucinitel Smérma hodnota
cislo Zneku kola praméru 3néku uéinnosti
u(-) z; (-) Z(-) qi-) n") (-)

8 32 8 0.87..092 0095
10 4 40 10 0,86..090..093
12,5 50 12,5 0,85.0,88.092
16 32 g 0,79..0,66..091
20 2 40 10 0,77..0,83..0,90
25 50 12,5 0,73..0,80..090
315 32 a 068.078.087
40 ’ 40 10 0,64..0,75.0,86
50 50 12,5 0,57..0,70.0,83
63 63 16 0,53..0,65..078
MNormalny modul _ - _ .
2 25 3,15 4 4] 6.3 8 10 12,5 16
m,_ (mm)
Soudinitel 16 12,5 11,2 9 g 9 8 8 8 8

|'EIﬁﬁé|‘u Sneku 12,5 10 10 10 o 10 10

P N M2 | 112 | 112 | 10
v 125 | 125 | 125 | 112

Tabulkac. 4 - Parametry pro volbu Snekovyckepod:, [13]
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ZatéZovani pfevodavky

ZatéZovani pfevodovky hnanym (pracovnim) strojem

Hnané stroje

hnacim strojem vnuls s malou se stiedni s velkou
i nerovnomarnaosti nerovnomérmaosti nerovnomamosti
plynulé 1 125 1.5 1,75
5 malou nerovnomérnosti 1,1 1,35 1.6 1,85
se stfedni nerovnomérnosti 1,25 1,5 1,75 2
5 velkou nerovnomérnosti 1,5 1,75 2 2,25
) s malou se stiedni s velkou
plynulé . . . . ) . .
nerovnomeérnosti nerovnomérmnaosti nerovnomérnosti

elektrogeneratory,

dopravniky, lehke

wytahy, ventilatory,
odstrediva cerpadla,

obrabéci stroje,
vicevalcova pistova
terpadla, zubovéa

jednovalcova pistova
Cerpadla, jefaby,
obrabéci stroje

lisy, mlyny, drtice,
rypadia, nizky,
valcovaci traté

Hnaci stroje

) terpadla
michadla, kompresory P
plynule s malou se stfedni s velkou
nerovnomearnaosti nerovnomérmaosti nerovnomeamosti

elektromotory, turbiny,

pistové hydromotory

vicevalcové spalovaci

jednovalcové spalovaci

rotaéni hydromatory motory motory
Tabulkac. 5 - Orientani hodnoty sodinitele nerovnorrnosti pohonu, [13]
Stupen Kluzna rychlost v, (m.s-)
presnosti do 1,5 1,58z 3 3Jaz75 | 75az12 | 12aZz 16 16 azZ 2
6 - - 1 1,1 1,3 1,5
7 I I 1.1 1,2 - -
8 1,15 1,25 14 - - -
9 1,25 - - - - -

Tabulkac. 6 - Sodinitel vnitnich dynamickych sil, [13]

Dovolene dotykove napéti o 4., (MPa) pro zadirani
Material Snekoveho kola Kluzna rychlost v, (m.s")
0,5 1 2 3 4
hlinikowy CuAl9Fe3 182 179 173 167 160
bronz CuAl10Ni4 195 192 187 181 175
CuBBAIGFe3Nn2 172 169 154 149 141
mosaz
Cu58Mn2Pb2 120 118 112 106 100
422415
130 115 85 - -
Zeda 422418
litina 492424
150 130 100 - -
422428

Tabulkac. 7 - Dovolené dotykové nétppro zadirani, [13]
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6.4 Cena

Cena tohoto z#&eni se odviji hlavh od naklad za material, ze kterého je
michaka vyrobena. JelikoZ je stroj vlastni vyrobygzeme pgeitat gredevsim s cenou
za praci. Celé z&eni je brano jako velka zkuSenost z konstruovémirpuzitim
v praxi. Sodasti jako jsou Srouby, podlozky, matice, loZiskafega, apod. byly

nakoupeny zadzné ceny na trhu.

6.4.1 Vyroba bubnu

Na vyrobu bubnu byl zvolen materi@BSN 11 373 (EN ISO S235JRG1). Jde
o konstrukni svditelnou ocel, kterd ma tu vlastnost, Zze se d&elohybat za studena.
Plag bubnu je ohnuty do poZzadovaného tvaru aewav ochranné atmos& Dno

bubnu je obrobené do tvaru "misky" a @e s plasm.

6.4.2 Konstrukce ramu

Ke konstrukci ramu miclsy byl vyuzit material 4HR 30x2,6m@SN 11 373 (EN
ISO S235JRG1), konstrike svaitelna ocel. Tento ram je také vyztuzen &zmi
v kazdém rohu, to zajifije pevrjSi konstrukci celého #&eni.

6.4.3 Stabilita a ovladatelnost stroje

6.4.3.1 Stabilita
Stabilita stroje je zaji8ha sniZzenim ramu celéhotizeni, tak aby&istt bylo nize a
nedochazelo kigklapni. Koletka, na kterych je z&zeni postaveno, je rozvor ¢ao

Vétsi, pro dobrou stabilitu.

6.4.3.2 Ovladatelnost, obsluha a zaj&ti

Ovladatelnosti tohoto #¥&eni je v prvnifad dodrZzovani bezgeostnich zasad,
jako u jakéhokoliv jiného Z&Zeni pod nagtim.

Predtim neZ bude #aeni zapnuto do elektrické &ife zapatebi zkontrolovat, zda
je vypin& v poloze 0. Poté se zapoji do zasuvky na 380V.ingip a zapinani daeni
se ovlada pomoci vypita na elektrické skice. Red uvedenim mickiay do chodu je
treba zajistit buben proti aténi (vyklopeni) pomoci zajidvaciho koliku.

K ovladatelnosti i manipulaci s celym z&zenim poslouZi oje, kterd se vytahuje z
ramu michaky. S jeji pomoci se fite fejizckt s michaku na jiné misto. #

manipulaci musi byt stroj vypnuty a za§is§ proti vyklopeni bubnu.
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6.5 Bézna udrzba stroje

Pro bezporuchovy a klidny chod jieeba strojéas odéasu zkontrolovat a provest
béznou, ale nutnou udrzbu:
A) Cisténi bubnu michéky - pri ¢isténi se nalije do bubnu trochu vody, poté se do ni
vhodi kamen, kteryipot&eni nardzi na vriti strany &isti tim vnitni prostor. Hranu
bubnu @isti zednickou Izici.
B) Kontrola spravného dotazeni vSech Sioalmatic - spravné dotazeni se zkontroluje
pied tim, neZz uvede stroj do provozu. Pro spravn@zeot Srouth mize pouZzit
momentovy KIE.
C) Napinani klinovéhtemene - pro spravné napnigimene nam poslouzi drazky, které
jsou vyfrézovany v desce. Motor, ktery jgrpontovan na desku, setide po povoleni
¢tyf Sroulii posouvat, a tim nam umozZni spravné naptethene. Po napnuti a
zkontrolovanifemene se mohou Srouby utahnout.
D) Mazani - pro dobry a klidny chod mictka je nezbytné pravidethpromazavat
vSechnycasti, jako jsou nap loziskova pouzdra, ifdele pojezdovych kol, uloZeni
ototného kola, Snekové soukoli ulozené virsk
Nutno pouzit nap vazelinu neboievodovy olej. Prvni vygna oleje by nila byt asi
po 30 hodinach provozu, dalSi vzdy po 100 hodin&inovy femen nesmi byt

zn&isteén olejem.

6.6 Poruchy
A) Prevodova skin jevi zndmky pehiati - ihned vypnout stroj a demontovat kryt
motoru. Ri¢ina zaltati prevodové skiné mize byt napiklad nedostatek maziva uvhit
pievodovky. Maximalni teplotaipvodovky je cca 100°C, potéte dojit k odpgeni
maziva a pipadreé k zadeni celého Zdzeni. Dojde-li jen k Ubytku maziva sfaje
doplnit. Pro zavaz$Si opravy ozubeni je nutné vyhledat specializohangdbornika.
B) Buben se plynule nedt (piskot uvnif krytu motoru) - ihned zastavit stroj,
odejmout kryt motoru a spra¥mapnout klinovyiemen (viz. kapitola 6.3 Napinani
klinovéhoiemene).
C) Poruchy ozubenych kol - Pitting - neboli unavowgrolovani (obr. 21) -se
objevuje u soukoli, jejichz materialy jsou odolmétpzadirani a o#ru, tj. cinové bronzy
a jiné vlastnostmi podobné materialy. objevuje pvsim v oblasti hlavnihezu na
zubech kola.14]
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..i al _ r,ii’.‘ ' .
Obr. 21 Pitting, [12]

Zadirani -,zadirani aktivnich ploch je zvléSinebezpéné u soukoli, jejichz kola maji
venec z porrne tvrdého materialu, z tvrdého bronzu ( s malym bbsa cinu) nebo
litiny. Mechanismus mikrosvar rychle naruSuje kvalitu povrchu pebnou pro
pracovni kluzny pohyb. uveiné caste’ky materialu jsou ficinou dalSiho intenzivniho
oteru." [14]

Lom zubu -,je mér¢ casty, dochazi kamu jen u Snekového kola a to peegchozim
posSkozeni boku zubyl14]

»Aby tato poskozeni nevznikala a dosahovalo se égimacovni spolehlivosti
Snekového soukoli, je nutné ho #ohllimenzovat ogdcenym vypétem, volit vhodné
materialy a mazivo i techniku mazani, zajistiegnou vyrobu, montadz a dbieou
adrzbu."[14]
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7 ZAVER

Predlozena bakatdkd prace studenta Ciege Brychty s nazvem progresivni
konstrukce michi&ky stavebnich hmot je teoreticko-praktickou fornepuwacovani dané
problematiky. V Gvodni reSerSriiiasti je uveden s@asny stav technického vyvoje
tohoto pfimyslového zpracovanieSeni. Tato kompitai ¢ast @inasi i informace z
marketingoveho prostdi.

Prakticka ¢ast prace je ucelena, obsahujici materialovy ngetdinotlivych
komponent konstrukce, jejich pevnostni navrh @&reni, technologické a montazni
podminky a v neposledid i konstrukni dokumentaci.

Spojenim oboucasti (teoretické a praktické) vznikla prace, ktendoziuje
dokonale se orientovat v dané problematice @&eanbyt podkladem praeSeni

obdobného problému v technické praxi.
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