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1 Uvod

V dnesni dobé se primysl snazi minimalizovat ruéni manipulaci s materialem. Manipulace
S materidlem spocivd v premistovani pfedméti z jedné pozice na druhou ve spravném
mnozstvi, ve spravném stavu, ve spravném potadi a za pouziti spravnych metod. Material mize
byt piemistovan lidmi nebo pomoci ruénich vozikt. Lidé také mohou pouzivat zvedaci
zatizeni, jako jsou jefaby a vysokozdvizné voziky. V neposledni fadé 1ze material pfemist'ovat
pomoci automatickych mechanickych stroji, jako jsou dopravniky. [1]

Jednim z divodu pro zavedeni dopravnikt je snaha snizit ru¢ni manipulaci na minimum,
provadét vSechny manipulacni operace sco nejmensimi ndklady, snizit pracovni zatéz
operatort anebo moznost manipulace materialu na misto, kde nebyla mozna ru¢ni manipulace.
[1]

Vzhledem k rostouci rozmanitosti vyrobkl a nejisté poptavce po individualizovanych
produktech musi spole¢nosti neustale ptizpisobovat své vyrobni systémy, aby udrzely efektivni
vyrobu. Proto lze pozorovat rostouci potiebu zohlednéni flexibility pfi navrhovani vyrobnich
systému. [2]

Tato bakalatska prace se zabyva feSenim konkrétni vazici stolice s pozadavky zadavatele firmy
VETRA International s. r. 0. (dale pouze ,Vetra®), ktera se pravé zabyva vahami
pro manipulacni zafizeni.

Uvod prace se zabyva obecnou problematikou pasovych dopravniki a jejich komponent.

Ve druhé¢ ¢asti bude uptfesnén cil prace a uvedena analyza stavajici konstrukce s vypoctovym
navrhem a simulacemi zatizeni pro stolice §itky 1.195 mm a 2.000 mm.
Tteti ¢ast prace se zaméfuje na navrh koncepcnich variant stvajici stolice, poté vybér varianty

spliiujici pozadavky a nasledné vyhodnoceni simulace zatiZzeni vitézné stolice pro Sitky
1.195 mm a 2.000 mm.

2 Historie pasovych dopravniki

Myslenka pouziti pasového dopravniku neni nova, prvni pasové dopravniky byly pouzity
Jiz v roce 1804 britskym namotnictvem, kdy probihala industrializace a dopravni pasy se staly
dilezitou soucasti vyrobnich zavodu.

Prvnim predstavitelem pasové vyroby a montazni linky byl Ransom Eli Olds, zakladatel
znacky Oldsmobile. V roce 1901 ptedlozil navrh na montazni linku, ktery byl patentovan.

V roce 1913 se stal velky zlom pro pasovou vyrobu. Henry Ford ve svych automobilovych
tovarnach zavedl proces automatizované pasové vyroby. To vzbudilo velky ohlas a primyslova
vyroba zacala nabirat velkych rozmért.

Pavodni pasové dopravniky, kdy pas byl koZzeny, polozeny na dievéné konstrukci a dnesni
pasové dopravniky z PVC pasu na ocelové konstrukci maji spolecny princip fungovani. Avsak
Vv pritbéhu let se velmi vyrazné zvysila kapacita pasovych systému a jejich délka, na kterou lze
material pfepravovat.

Vyroba dopravnikovych technologii potfad vrasta, pozadavky na prepravu a manipulaci

materiald a predméti v dnesni dob€ se neustile zvySuji. Srozvojem vypocetni techniky
a vyvojem novych materialti se zvySuje i technicka uroven dopravnikda. [3]
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3 Pasovy dopravnik

Pasovy dopravnik je manipulacni prostfedek, ktery ptepravuje materidl pomoci nosného
a tazného prvku nazvany nekoneény pas. Pas je veden a pohanén bubny a podpiran valecky ¢i
rovinnou deskou. Pouziva se pro piepravu sypkych i kusovych materiali ve sméru svislém,
Sikmém ¢i vodorovném. [4]

D¢leni pasovych dopravnikua dle literatury [4]:
Podle sklonu na dopravniky vodorovné, §ikmé, lomené a svislé.

Podle materialu tazného elementu na dopravniky s ocelovym pasem, dopravniky s PVC pasem,
dopravniky s pryZovym pasem, dopravniky s pletivovym pasem.

Podle provedeni nosné konstrukce na dopravniky stabilni, pojizdné, pfenosné.

3.1 Hlavni ¢asti pasového dopravniku

row s

V této Casti jsou popsané jednotlivé hlavni ¢asti pasového dopravniku (Obr. 1).

=
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Obr. 1: Schéma pasového dopravniku [4]
1 — Hnaci stanice, 2 — Vratna stanice, 3 — Nosna konstrukce, 4 — Horni valeckova stolice;
5 — Dolni valeckova stolice, 6 — Napinaci ustroji, T — Pas dopravniku, 8 — Zarizeni
pro sledovani chodu dopravniku

3.1.1 Hnaci stanice

Hnaci (pohanéci) stanice dopravniku se sklada z pohonu a hnaciho bubnu. Provedeni se 1isi
podle vykonnosti pasového dopravniku (Obr. 2). Funkci hnaci stanice je zajistit spolehlivy
prenos sil z pohonu na pas a predavat prepravovany material na ur¢ené misto. [5]

Obr. 2: Pfiklad dvoububnové hnaci stanice s jednim pohanénym bubnem

8
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3.1.1.1 Pohon

Pfi volbé pohonu se zohleduje kinematika a dynamika pohonu, pracovni podminky (prostiedi)
a prostorové usporadani. [6]

Pohon se sklada z motoru, spojky a pfevodovky. Pohanéci jednotka je vétSinou umisténa
na spole¢ném ramu. Pievodové Ustroji je z jedné strany spojeno s hnacim bubnem. Spojeni
pirevodovky s hiidelem hnaciho bubnu mtize byt pomoci evolventniho drazkovani, upinacim
kuzelovym pouzdrem (Obr. 3 b) nebo pevnou spojkou (Obr. 3 a). Schématické usporadani
jednotlivych ¢asti je vidéno na Obr. 3. [5]

3 - 4
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Obr. 3: a) jednostranny pohon s nezavéSenou prevodovkou; b) oboustranny pohon se zavéSenou
prevodovkou [7]

1 — pohanéci buben; 2 — loziska; 3 — prevodovka; 4- motor; 5 — spojka mezi bubnem
a prevodovkou, 6 — spojka mezi prevodovkou a motorem

Nejpouzivangj§im motorem je elektromotor diky nizké hmotnosti, cené a vysoké t¢innosti.
Na druhou stranu nevyhodou je napojeni na elektrickou energii. [6] [8]

Typy elektromotord, jejich vyhody a pouziti:

1. Asynchronni s kotvou na kratko — Jednoducha konstrukce, mala hmotnost a provozni
spolehlivost. Pouziti u dopravnikd s mensim vykonem. [4] [6]

2. Asynchronni s kotvou krouzkovou — Pouziti pfi vyS$Sich narocich na regulovatelnost
a pro vétsi vykony. [8]

3. Stejnosmérné elektromotory — Pouziti ve specidlnim piipadé. Vyhoda je snadna
regulace v sirokém rozsahu rychlosti. [6] [8]

4. Krokové (synchronni) elektromotory — Pfi nizsich otackach maji velky to¢ivy moment.

[8]

Na mistech, kde neni k dispozici elektricka sit’ se mohou pouzit spalovaci motory. Vyuzivaji se
u malych pojizdnych nebo pienosnych dopravnikii. Nevyhodou je mala pretizitelnost,
neschopnost reverzace (obraceni chodu motoru) a nutnost rozb¢hu bez zatizeni. [4] [8]

Na mistech (napi. v dolech), kde je nebezpe¢i vybuchu plynt jsou vyuzivany pneumatické
motory. Maji malé naroky na udrzbu, ale maji malou energickou uc¢innost. [6]

Alternativou jsou tzv. elektrobubny, které jsou tvoteny pfevodovkou a elektromotorem uvnitf
bubnu, ¢imz se usetii vice mista, ale je zde omezeni v podobé mensiho vykonu. Jsou témér
bezadrzbové (vyména oleje). Hiidel je pevna a rotatni ¢lenem se stava plast bubnu. Rez
elektrobubnem a jednotlivé ¢asti jsou vidény na Obr. 4. Jsou schopny pracovat v extrémnich
provoznich podminkach. V prostiedi vybuchu plyni, ve vysoce sterilnim prostiedi, trvale
pod vodou, dokonce i v prostiedi s vysokou teplotou. [4] [9] [10]

9
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Obr. 4: Rez elektrobubnem VAN DER GRAAF [10]

3.1.1.2 Hnaci buben

Buben je konstruk¢ni prvek otoény podél podélné osy, vyroben bud’ z odlitku nebo svaience
a valcovitého nebo soudkovitého tvaru. Hnaci buben pienasi kroutici moment motoru
na obvodovou (taznou) silu, kterou ptenasi na dopravni pas. [9]

Sklada se z plasté, cel s naboji, loZisky a hiidele. Hfidel je S nabojem spojena nalisovanim
a konec hiidele je proveden pro spojeni s pohanéci jednotkou. Popiipadé obé konce hiidele jsou
provedeny pro spojeni s pohanécimi jednotkami. SloZeni hnaciho bubnu je na Obr. 5. [5]

{ N
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Obr. 5: Rez bubem s vnitinimi loZisky [7]
1 — plast bubnu; 2 — loZisko; 3 — hridel

Dobré vedeni pasu na bubnu mohou zajistit dvé varianty. Pii prvni varianté je buben na obou
koncich mirné kuzelovity (bombirovany buben). Druha varianta spo¢iva v tom, ze v bubnu je
vytvorena klinova drazka, na spodni vrstvé pasu je nalepen nebo privaien za tepla vodici klin,
ktery vymezuje polohu pasu na bubnu. [9] [17]

Rl

Mezi bubnem a pasem dochazi ke tieni. Pro zajisténi pfenosu hnacich sil se bubny obkladaji
pryzovymi a keramickymi obklady. Pryzové obloZeni byva Sipovité drazkovano (Obr. 6), naviji

se na buben a za studena pfilepuje. [4] [7]
'

s
TR
=N

Obr. 6: Hnaci buben s pryZovym obloZenim Sipkovité drazkovany (upraveno) [7]

1 —ocelovy plast; 2 — pryzovy pas
10
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3.1.2 Vratna stanice

Vratna stanice se sklada pouze z hnaného bubnu. Funkci je zajistit zménu sméru pasu, zpravidla
pfijimat nebo pfedavat (zalezi na sméru pohybu) pfepravovany material. [5]

3.1.2.1 Hnany buben

Hnany buben je vyroben stejn¢ jako hnaci. Sklada se z plasté, Cel s naboji, lozisky a osy
v pevném (loZiska jsou soucasti naboji bubnu) nebo otoéném provedeni. Funkce hnaného
bubnu zalezi na pouziti typu bubnu. Jedna z moznosti je napinani dopravniho pasu (napinaci
buben). Konstrukce napinaciho bubnu je zobrazena na Obr. 7. Dalsi funkci je zména smyslu
pohybu dopravniho pasu (vratny buben) anebo zména sméru pohybu pasu (odvadéci neboli
prevadéci buben). [5] [9]
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Obr. 7: Rez napinacim bubnem [5]
1 - plast; 2 — hiidel; 3 — dvouradé soudeckové lozisko; 4 — nosna konstrukce dopravniku
3.1.3 Nosna konstrukce

Zaklad dopravniku je praveé rdm neboli nosnd konstrukce. Tvofi drdhu mezi hnanym a hnacim
bubnem, které tvoii drahu pro pas dopravniku. Na podélnych nosnicich jsou uloZeny horni
valeckové stolice, bubny, motor a pfevodovka. Na konzoléach jsou zase uloZeny dolni valeCkové
stolice. Soucasti nosné konstrukce jsou zobrazeny na Obr. 8. [4]
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Obr. 8: Nosna konstrukce pasového dopravniku [4]
1 —nohy; 2 — podélny nosnik; 3 — pricny nosnik, 4 —konzola
11
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Funkce ramu jsou odolavani statickych sil od vlastni konstrukce a od tihy dopravovaného
materidlu. Dalsi funkci je odolavani dynamickych sil, které jsou vyvolané podélnym a piicnym
kmitanim pasu. Dale ram zachycuje tahové sily od hnaného nebo hnaciho bubnu. [4]

Velmi Casto je ram konstruovan z profilit normalizovanych rozmért. V ptipad¢€ potieby velmi
dlouhé traté pasového dopravniku je nutno nosnou konstrukci rozdé€lit do nékolika ¢asti, které
jsou nasledné propojeny. [4]

Nejpouzivangj$i material pro nosnou konstrukci je konstrukéni ocel. V piipad€ potieby
odlehéeni konstrukce se pouzivaji profily z hlinikovych slitin. [4]

3.1.4 Valefkova stolice

Valeckova stolice je pfimontovana k nosnému ramu. Slouzi k upevnéni a ulozeni valecku, které
vedou dopravni pas. [4] [9]

3.1.4.1 Horni vdleckovd stolice
Horni valec¢kova stolice pienasi zatizeni pasu do nosné konstrukce dopravniku. [9]

Rozte¢ hornich stolic je dana S$ifkou pasu, druhem piepravovaného materialu a loznym
profilem. Vzdalenost byva v rozmezi 750 az 1.800 mm a je uréena normou CSN 26 3102.
V mistech pfivadéni materidlu je rozte¢ Vrozmezi 450 az 600 mm. Pfili§ velkd roztec¢
valeckovych stolic zapficini velky prihyb pasu, pti kterém vznikaji velké dynamické ucinky
(vibrace). To zvysuje nejenom potiebu vykonu, ale vede i k poskozeni pasu. [4]

Typy téchto stolic zavisi na poc¢tu valecku [9]:

a) Jednovaleckova stolice — Rovna stolice, ktera vytvari plochy profil dopravniho pasu.

b) Dvouvaleckova stolice — Stolice, kde dopravni profil je tvofen dvéma nosnymi valecky.

c) Ttivaleckova stolice — Stolice, kde dopravni profil korytkového tvaru je tvofen tiemi
nosnymi valecky nebo jednim nosnym a dvéma bo¢nimi valecky.

d) Pétivaleckova stolice — Dopravni profil korytkového tvaru je tvofen péti nosnymi
valecky.

Dalsim typem je girlandova stolice, zobrazena na Obr. 9, kde jsou vale¢ky zavésené jen po
stranach na nosném ramu pomoci haku nebo pomoci tirmenu (Obr. 9). Mezi sebou jsou kloubové
spojeny, takZe dopravni profil je tvofen lomenou ¢arou ve tvaru girlandy. Toto feSeni se pouziva
kvali snizeni hmotnosti konstrukce a tvofeni rovnomérného zatizeni valecku, coz vede ke
zvyseni zivotnosti valecku a pasu. [4] [9]

Obr. 9: Girlandova valeckova stolice [4]

Jednim ze specialnich typi je samostavna stolice (Obr. 10), u které jsou doplnény dalsi dva
valecky na boku stolice. Tyto malé postranni (strazni) valecky zajist'uji samo¢inné vraceni pasu
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do spravné polohy. Obvykle jsou tyto stolice rozmistény po 30 m nebo po 10 normalnich
stolicich. Z duvodu ekonomické naro¢nosti se pouzivaji u delSich dopravnika. [4] [11]

Obr. 10: Samostavna valefkova stolice [11]

3.1.4.2 Dolni valedkova stolice

Ukol dolni (nezatizené) valeckové stolice je pouze vést (vratit) dopravni pas zpét do mista
otoCeni pasu na horni valeCkovou stolici. Rozte¢ mezi stolicemi je asi 3.000 mm
a nejpouzivanéjsim typem je jednovaleckova stolice (Obr. 11). [4]

Obr. 11: Dolni jednovaleckova stolice [11]

3.1.5 Viletky

Vilecek je konstrukéni prvek valcovitého tvaru, oto¢ny kolem podélné osy. Vialecky vedou
a podpiraji pas. Svym uloZenim a uspofadanim ve valeCkové stolici vytvaieji potiebny profil
dopravniho pasu. [8] [9]

Pozadavky na valecky jsou jednoducha konstrukce, mala hmotnost, utésnéni proti vnikani
necistot, vyvazenost, nenaro¢nost na udrzbu a maly odpor proti otaceni. [4]

Konstruk¢ni provedeni je s valeGky s pevnou 0sou, nebo valecky s ¢epy ve viku. Valecky
s pevnou osou jsou lehce vyjimatelné ze stolice. Nevyhodou je vy$$i hmotnost a nizsi
zivotnost lozisek. Z téchto diivoda se pouzivaji u menSich Sitek pasu. Valecky s Cepy ve viku
jsou leh¢i, levngjsi a pouzivaji se pro vétsi Sitky past. Na druhou stranu piesné ulozeni vicek
je naro¢né na montaz. [8]

Valecek se sklada z plasté svareného skrouzeného plechu nebo z bezesvé trubky, popt. z plastu
a na celni otvory jsou ptivafena vika. Do plasté s viky jsou zamontovana kulickova loziska
chranéna tésnénim proti necistotam. Loziska jsou naplnéna mazanim, které postaci po celou
zivotnost valeCku. Unikdni mazani z lozisek zabraiiuji tésnici planzety. VSechny tyto
komponenty valecku jsou na Obr. 12. [4] [8]
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Obr. 12: Rez valetkem (upraveno) [4]
1 —viko; 2 — distancni krouzek; 3 — tésneni; 4 — pryzovy kryt, 5 — planzetové tésnent,
6 — hridel; 7 — kulickové lozisko; 8 — plast

Jsou tfi typy valeckt na valeckové stolici. Prvni z nich je nosny valecek (stfedni), ten pienasi
zatizeni dopravniho pasu do valeckové stolice. Druhy je boéni valeéek umistény vedle nosného.
Tteti je vodici (strazny) valecek (Obr. 18), ktery usmériiuje chod dopravniho pasu. VSechny
tyto tfi typy jsou na samostavné valeckové stolici viz. Obr. 10. [9]
Druhy valecki:

a) Hladké valecky (Obr. 13)

Pouzivaji se vV horni a dolni vale¢kové stolici, plni nosnou funkci. Maji hladky ocelovy plast.
[71[12]

Obr. 13: Hladky valeéek [12]
b) Pogumované valecky (Obr. 14)

Pogumované valecky odolavaji dynamickému namahani, maji tlumici funkci. [12]

Obr. 14: Pogumovany valecek [12]
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¢) Dopadové valecky (Obr. 15)

Dopadové valecky se pouzivaji v misté¢ piivadéni materialu, kde jsou vystaveny silnému
dynamickému namahani pfepravovanym materidlem. Na ocelovém plasti maji nalisovany
prstenec z pryze, ktery tlumi dynamické ucinky. [7] [12]

Obr. 15: Dopadovy valecek [12]
d) Diskové valecky (Obr. 16)

Pouzivaji se do dolnich valeckovych stolic kvili znecisténi dopravovanym materidlem. Maji na
plasti nasazeny disky z rizného materialu, diky nim nalepeny material odpadne. Zahusténi
disk po stranach valecka je z divodu zamezeni rychlejsiho opotiebeni diskt a pasu. [7] [9]

Obr. 16: Diskovy valecek [12]
e) Spiralové valecky (Obr. 17)

Tyto valecky se také pouZivaji v dolni valeckové stolici pro €isténi vysoce znecisténého,
nalepeného materidlu (napf. jil) na dopravnim pasu. Na valeccich je plast tvofen z tyc¢i ve tvaru
Sroubovice. [9] [12]

o0,
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Strazni neboli vodici valecky slouzi k vedeni okraji dopravniho pasu. PouZzivaji se
v samostavné stolici (Obr. 10), kde vytvaii regulacni impuls stolice. [7] [9]

Obr. 17: Spiralovy valedek [12]
f) Strazni valecky (Obr. 18)

Obr. 18: Strazni valecek [12]
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3.1.6 Pas

Péas je dilezita soucast dopravniku slozeny z pruznych casti. Pienasi osové sily, podélné
a pri¢né namahani. Obihd mezi hnaci a hnanou stanici a je podepten valecky. [9]

Hlavnim pozadavkem na pas je vysokd odolnost proti opotiebeni a schopnost odolévat
sttidavému naméhani, které je zplsobeno dopravovanym materidlem. Dale je pozadovana
vysoka podélna tuhost a vysoka Zivotnost pasu. [8]

Dopravni pas se sklada z kostry tvofené vlozkami, ktera ve spojeni s elastickym materialem
vytvaii pevnost dopravniho pasu. Kostra je oboustranné chranéna krycimi vrstvami
a ochrannymi okraji. Kryci vrstva je vrstva elastického materidlu mezi povrchem a kostrou
pasu. MiiZe byt horni a dolni kryci vrstva. V tézkych pracovnich podminkach muze byt kostra
doplnéna naraznikem, ktery je umistén nad vlozkami. [9] [13]

Déleni dopravniho pasu dle normy CSN 26 0001 [9]:

1) S kostrou — Pevnost v podélném sméru je tvofena kostrou.
2) Bez kostry — Pevnost v podélném a pficném sméru a ostatni vlastnosti jsou tvoreny
jednim druhem materialu.

3.1.6.1 Material pasu

Nejcastejsi materialy kryci vrstvy a ochrannych okraja byvaji z pryZze nebo PVC. Kostra pasu
mize byt ocelova nebo textilni. VlozKy byvaji z polyamidu, polyesteru, viskozy, baviny nebo
jejich kombinaci. [13] [14]

Dopravni pasy s kostrou a bez kostry se dale podle materialu kostry déli dle literatury na [9]:
a) Textilni — Pas s nosnou kostrou, ktera je tvofena nékolika tkanymi textilnimi vlozkami,

které maji platnovou vazbu. Rez a popis ¢asti pryzového pasu s textilni kostrou je
zobrazen na Obr. 19. [5]

Horni kryci vrstva

Adhezivni smés

Ochranny
gumovy okraj

Dolni kryci vrstva
Textilni vioZky
Naraznik

Kostra
Obr. 19: Rez pryZovym pasem s textilni vlozkou [13]

b) Ocelovy — Pas, jehoz kostra je tvofena bud z jednoho tenkého ocelového pruhu
(ocelopryzovy pas) nebo z ocelovymi lany podélné uloZzenymi a vzijemné spojenymi
pryzi (ocelolanovy pas), ktery je vidét na Obr. 20. [9]
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Horni kryci vrstva

Adhezivni smés

Ochranny
gumovy okraj

Kostra
Dolni kryci vrstva
Obr. 20: Rez pryZovym pasem s ocelolanovou kostrou [13]

) Specialni — Pas, jehoz kostra je vytvoiena kovovym pletivem je zobrazen na Obr. 22. [9]

Volba tloustky krycich vrstev zavisi na druhu a vlastnostech dopravované hmoty. Dale zavisi
na razové energii (vySka padu hmoty na dopravni pas), rychlosti a délce dopravniho pasu
a predpokladané zivotnosti dopravniho pasu. Doporucené tloustky krycich vrstev jsou uvedeny
v Tab. 1. Z Tab. 1 také plyne, ze velikost dopravované hmoty imérné roste s tloustkou vrchni
kryci vrstvy. [14]

Tab. 1: Doporuéené tloust’ky krycich vrstev [14]

Provedeni s krycimi Tloustka kryci vrstvy v mm
. Dopravovana hmota
vrstvami Vrchni spodni
Pisek, hlina, sadra 2 2
Stérk, vapenec Jaz4 2
Pryz
Hruby stérk, ruda, kusové uhli, 4az5 2
Skryvka, rudy, hrubé kusy uhli S5az’5 2az4
Pisek, hlina, jemny Stérk 1,2az1,8 1,2az 1,8
PVC
Kamen, rudy, kusové uhli, stérk 2az4 2
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Volba pasu podle mista pouziti (druh pasu) a podle materialu kryci vrstvy pasu (provedeni pasu)
zavisi na dopravované hmoté¢, jeji teploté, na pracovnim prostiedi a jeho teploté. Rozdélent,
podle ¢eho se voli druh a provedeni pasu se uréi dle Tab. 2., ve které je vidét, ze pryzové

vvvvvv

prepravovaného materialu. [14]

Tab. 2: Zavislost materialii na provoznich podminkach (upraveno) [14]

Provedeni Nejvetsi Rozmez
Druh dopravniho Priklad teplota .
. . . . | Pracovni teplot
dopravniho pasu dopravované dopravované .y ey
\ .. prostiedi | prostedi v
pasu s krycimi hmoty hmoty oC
vrstvami °C
N Rudy, kdmen, N
Pro Pryz skr{vka, uhli +70 Suché -25 az +60
vewsit | P2 | pisck,strk, popel, | 0| 1% | 25560
PVC vapno +60 -20 az +60
Pryz +70 S 0az+70
Pro pouziti . nebezped
v podzemi Uhli, hlu$ina, ruda im )
PVC +70 vybuchu | *5az60
a pozaru
Pouziti pti
zvysenych 5 o ) 5
teplotach Pryz Koks, Skvara +150 Suché -20 az +80

3.1.6.2 Spojovani pdasu

Dopravni pasy V provedeni s pryzovymi krycimi vrstvami se vyrabé&ji nespojené i spojené.
PVC pasy s krycimi vrstvami pouze nespojené, které se spojuji béhem montaze. [14]
Zpusoby spojovani dle spojovaného materialu pasu jsou uvedeny v Tab. 3.

Tab. 3: Zpisoby spojovani jednotlivych provedeni [14]

Zpisob spojovani
Material ) . Mechanicky
dopravniho pasu | Vulkanizace za | Svafovaniza | Vulkanizace za . e
P P tepla tepla studena Spajovac il
elementy
Pryz X - X X
PVC - X X X

Poznamka: Pouzitelny zplisob spojovani je oznacen X.

Zpusoby spojovani [13]:

a) Vulkanizace za tepla — Spojovani pasu za soucasného pusobeni teploty a tlaku pomoci
vulkanizacénich list.
b) Svafovani za tepla — Vytvoreni nerozebiratelného spojeni pomoci specialniho zatizeni.
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¢) Vulkanizace za studena — Probiha za pomoci chemickych reakci ve spoji diky specialnim
lepidlom.
d) Mechanicky — Pomoci mechanickych spojek. Vyhodou je rozebiratelnost. Jsou dva druhy
mechanickych spojek:
a) Pevné spojky — Dvé rovné desticky spojeny skrz otvor v pase (Obr. 22). [13]

Obr. 22: Pevné mechanické spojeni [13]

b) Kloubové spojky — Hackové nebo destickové spony, spojeny pomoci lanka nebo
jehly (Obr. 23). [13]

Obr. 23: Kloubové mechanické spojeni (destickové/hackové spony) [13]

3.1.7 Napinaci zarizeni

Konstrukéni prvek, ktery prevadi napinaci silu na tazny nebo unaseci prostiedek. Napinaci sila
je dilezita k vyvolani sily, kterd se pfenese pies hnaci buben na pas, kde dochéazi k vysokému
treni. Hlavni funkce jsou umoznéni dosazeni spravné velikosti napinaci sily pfi zménach
soucinitele tfeni, udrzovani spravné hodnoty predpéti a dosaZeni dostatecné rezervy v délce
napinaci drahy pro vyrovnani trvalych deformaci pasu. [7] [8]

Napinaci zafizeni lze rozdélit dle literatury [8]:
a) Tuhé napinaci zatizeni (Obr. 24)

Je umisténo na hnaném bubnu, ktery je ulozen na sanich a méni svou polohu pro potiebné
napnuti pasu. Provedeni napinani je bud’ pies napinak a lano (Obr. 26), nebo pomoci napinacich
Sroubti. Napinani se provadi, dokud neni dosazen pottebny pienos obvodové sily. [8]

O —

+ T

oY

Obr. 24: Napinaci zaFizeni pomoci napinaku a lana [8]

19



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalafské prace, akad. rok 2022/2023
Katedra konstruovani stroji Jan Rusnak

b) Samocinné se zavazim
Zajistuje konstantni velikost teoreticky uréené napinaci sily pomoci zavazi.

€) Samocinné nebo ruéné regulovatelné napinaci zafizeni
i.  Pneumatické napinaci zatizeni

Zajistuje potfebné napnuti pasu pomoci vzduchu v pneumatickych valcich (Obr. 25). [8]
1 ;

a_-

Obr. 25: Pneumatické napinani pasu [8]
ii.  Elektrické napinaci zafizeni
Potiebna napinaci sila je zajisténa elektricky pohanénym navijakem. [8]
iii.  Elektrohydraulické napinaci zafizeni

V linearnim hydromotoru se diky tlaku hydraulického oleje odvozuje napinaci sila. [8]

3.1.8 Tenzometry

Tenzometr neboli snima¢ zatiZzeni je elektronické zafizeni, které vytvaii vystupni signal
Vv zavislosti na zatizeni dopravniku nakladem. Slouzi k pfevodu mechanické sily (zatizeni)
na elektricky vstupni signal. Tenzometr mize byt vyroben z legované oceli, hliniku nebo
z nerezové oceli. Tenzometricky snimac zatizeni je zobrazen na Obr. 26. [9] [15] [16]

0.5¢
T4070833A

|
Obr. 26: Tenzometricky snima¢ [16]

Pfidanim tenzometru do valeckové stolice nazyvame stolici vaZzici, kde tenzometry maji za kol
vazit prepravovany materidl na pasu. Pro zvySeni pfesnosti vaZzeni materidlu se davaji
tenzometry do dvou po sob¢ jdoucich stolic. [15]

Pro spravnou funkeci, tedy pro zajisténi piesného a spolehlivého provozu je dilezité, aby byl
tenzometr spravné nainstalovan a spravné zatéZovan. Pfesnost méfeni mize byt nepiiznivé
ovlivitovéana silami plisobicimi na dopravni pas pti nakladani materidlu, proto se vazici stolice
instaluji bud’ do stfedni, nebo koncové ¢asti dopravniku. Idealné se vahy montuji na vodorovny

usek, ale i u Sikmych dopravnika pti spravném sefizeni lze zajistit dobrych vysledku. [15]

3.2 Dalsi mozné ¢asti dopravniku

Tyto mozné Casti dopravniku se zabyvaji pfenosem, tfidéni nebo tpravou piepravovaného
materialu.
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3.2.1 Nasypka

Konstrukéni prvek usmérnujici nakladani materidlu na dopravnik. Nasypky mohou byt
umistény V libovolném misté dopravniku a Ize je rozdélit na stabilni a pfemistitelné. Stabilni
jsou soucasti dopravniku. Piemistitelné jsou umisténé bud’ na kolejovych podvozcich,
nebo na sanich pojizdéjicich na hornich valeckovych stolicich. Soucasti nasypek mohou byt
drtice, které se pouzivaji pro snizeni kusovitosti téziva (Obr. 27). [5] [9]

Obr. 27: Nasypka s drti¢em skryvky na povrchovém lomu

3.2.2 Prostiedky k odvadéni materialu z pasu

Nejcastéji dochazi k odevzdani pfepravovaného materialu na koncovém bubnu. Pokud nastane
pozadavek odebirani materialu dfive neZ na koncovém bubnu, pouZivaji se jednostranné
nebo oboustranné shrnovace (Obr. 28). [8]

Obr. 28: Oboustranné (vlevo) a jednostranné (vpravo) shrnovace na dopravnim pasu [8]

3.2.3 Cistici zaFizeni pasu

Ve vratné vétvi se na valeccich odvaluje strana pasu, na které se na horni valeckové stolici
piepravuje material. Cisténi je nejCastéji pti dopravé lepivého téZiva a pouziva se pro dosazeni
spolehlivého chodu, napt. pokud se nalepi necistoty na valecky, které poté mizu uschnout,
a muze dojit k vyboc¢ovani pasu. Aby k tomuto problému nedochazelo, umist'uji se na zacatek
dolni vétve Cistice pasu. Pokud je pfepravovany material suchy a sypky, pouzije se k ¢isténi
pasu Skrabka s pryZovou hranou, ktera je pfitlaovana zavazim. Dalsi moznosti je pouziti
rota¢niho ¢istice, ktery ma pohon odvozeny od hiidele bubnu, viz Obr. 29. [4] [5] [8]
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Obr. 29: Rotacéni ¢isti¢ pasu [4]
1 — Hridel cistice; 2 — lopatky; 3 — pryzové stiraci listy

Pokud je siln¢ zneciStujici materidl napt. jil, tak se vyuzivaji ve vratné vétvi diskové
nebo spiralové valecky, které jsou zobrazeny v ¢asti 3.1.5 Valecky. [4]

3.3 Dopravni sklon

Pasové dopravniky jsou schopny pracovat (dopravovat material do urcitého sklonu).
Vseobecné se pouzivaji dopravniky bézného sklonu s hladkym dopravnim pasem. Jejich
piipustny sklon je dan charakterem téziva a dosahuje thlu 15° az 25°. Pro zamezeni sesunuti
materialu se pouzivaji dopravniky pro strmou dopravu, které se rozdéluji podle konstrukéniho

provedeni [7]:

a) Dopravni pasy s nizkymi zebry (Obr. 30) — Pasy mohou byt lehce ryhované a dopravni
sklon dosahuje az 35°.

Obr. 30: Dopravni pas s nizkymi Zebry [7]
b) Dopravni pasy s vysokymi zebry (Obr. 3‘1).— Sklon dosahuje az 60°.

Obr. 31: Dopravni pas s vysokymi Zebry [7]

c) Strmé dopravniky s pfitlaénym pasem (Obr. 32) — Tento typ umoziuje i Cistit pas
a sklon dosahuje az 60°.

Obr. 32: Dopravni pas s pritlaénym pasem [7]
1 - dopravni pas; 2 - pritlacny pas; 3 - prepravovany material; 4 - pritlacné pneumatiky

22



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalafské prace, akad. rok 2022/2023
Katedra konstruovani stroji Jan Rusnak

4 Stavajici vazici stolice
Pro avod praktické Casti jsou stanoveny zakladni informace o stavajici vazici stolici a jeji

problematice. Stavajici stolice se konstruuje pro dvé Sitky. Jako zékladni $itka je 1.195 mm
a pro Sirsi dopravniky je navrzena Sifka 2.000 mm.

LA A

4.1 Obecné informace o stolici $iiFky 1.195 mm

Vazici stolice se nachazi na mobilnim neboli pojizdném pasovém dopravniku, ktery je prevazné
ve sklonu. Jedna se 0 dopravnik s pfizptisobenou, tfivaleCkovou stolici. Sklada se z U-ramu,
2 tenzometri, 4 podlozek pod tenzometry, 2 Z-profila, U-profilu, 2 drzaka pro valecky,
3 valeckd, prislusnych Sroubiti, matic a podlozek. Tyto soucasti jsou na obou sitkach stolic,
jak pro 1.195 mm tak i pro 2.000 mm. Na Obr. 33 jsou vidény soucasti na kratsi stolici, tedy
na 1.195 mm sitky. Tyto soucasti jsou také vidény Vv ptiloze €. 5.

Obr. 33: Stavajici vazici stolice

U-ram, Z-profily, U-profil a drzaky jsou vyrobeny =z konstrukéni oceli S235JRC+N
(CSN 11 375). Podlozky pod tenzometry a tenzometry jsou z nerezové oceli. Ostatni soudasti
jsou také pievazné z oceli, ale jejich Gdaje nejsou tieba zahrnovat, jelikoz nejsou zahrnuty
Vv simulaci zatizeni.

Fyzikalni hodnoty materialu S235JRC+N (CSN 11 375) od firmy Vetra:

Mez kluzu pro tloustku do 40 mm - 295 MPa
Pevnost v tahu pro tlouStku do 40 mm - 438 MPa
Modul pruznosti v tahu a tlaku - 210.000 MPa
Modul pruznosti ve smyku - 81.000 MPa

Pozadavky na tuto stolici jsou nejmensi vyska, nejvétsi nosnost, Co nejniz§i naklady,
smontovatelnost.

N 24

o Nosnost - 400 kg
o Celkova vyska - 203 mm
o Celkova sirka - 1.195 mm

Vykresova dokumentace kratké (1.195 mm) stavajici vazici stolice je v ptiloze €. 5.
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4.2 Obecné informace o stolici $ifky 2.000 mm

Stavajici konstrukce vétsi Sitky, je urcena pro Sitku 2.000 mm. Konstrukce veétsi Sitky se
Z konstrukéniho hlediska neméni a sklada se ze stejnych soucasti jako stavajici konstrukce.
S vyjimkou prodlouzeni U-rdmu, U-profilu a stiedniho valecku na pozadovanou §itku vétsi
konstrukce. VSechny soucasti lze vidét v pfiloze €. 6.

Materialy a jejich fyzikalni hodnoty v§ech soucasti se oproti kratké stolici také nemeéni.

wewvr

o Nosnost - 400 kg
. Celkova vyska - 203 mm
. Celkova siika - 2.000 mm

Vykresova dokumentace dlouhé (2.000 mm) stavajici vazici stolice je v ptiloze €. 6.

4.3 Problematika zatiZeni v praxi

Firma Vetra udava nosnost vazici stolice 400 kg, podle dvou tenzometrd, i kdyz oba udavaji
maximalni kapacitu zatizeni 250 kg. Takze je zvolena uréita tolerance. V praxi bohuzel nastal
problém, kdy velky kus suti (kdmen) o hmotnosti cca 1.200 kg prosel pies nasypku a drtic,
a Vv dalsi ¢asti pasového dopravniku znicil tuto starsi vazici stolici $itky 1.195 mm. Od firmy
Vetra byly zajistény fotografie zni¢ené vazici stolice. Na Obr. 34 je vidét ¢ast stolice, kde je
vyrazné prohnuty U-ram (modry), ktery je spojen s pevnym ramem. Je dulezité poznamenat,
Ze na této starsi stolici byl tené¢i U-ram oproti stavajici (soucasné) stolici, ktera ma U-ram
0 tloust’ce 8 mm, ostatni soucasti ziistali stejné.

Obr. 34: Zni¢ena starsi vazZici stolice

Na Obr. 35 je vidéet ¢ast U-ramu, ktery je ohnuty pfevazné v dolni ¢asti (vpravo). Doslo zde
k deformaci a U-ram zustal v této poloze, takZe neni schopen dale fungovat ve stolici.
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Obr. 35: Poniceny starsi U-ram vazici stolice

Po zniCeni starsi stolice byla navrzena firmou Vetra stavajici stolice. Firma prubézné hleda
feSeni problematiky maximalniho zatiZzeni, tedy i v mimofadnych situacich pii piekroceni
nominalniho zatizeni. Z tohoto dtivodu je v této praci pouzita sSimulace zatiZeni stavajici stolice
a jeji koncepcni navrh pro zlepSeni maximalniho zatizeni.

4.4 Vypoctovy navrh

Ve vypoétovém navrhu budou upiesnény parametry simulace zatizeni, tzn. to, jak bude
simulace fungovat a také dulezité poznatky o modelu stolice. Simulace zatizeni byly provadény
v programu Autodesk Inventor. Jedna se o statickou analyzu z diivodu pfedpokladu ustaleného
zatizeni. Dynamické G¢inky nejsou zahrnuty a neuvazuji se pti simulaci.

4.4.1 Model stolice

Do simulace zatizeni jsou zahrnuty pouze soucasti stolice, na kterych je potieba vytvofit
vypocet. Pro piesnéjsi vysledky a pro mensi odchyleni od reality simulace byl vloZzen pevny
rdm po stranach stolice. Tyto soucasti jsou vidény a popsany na Obr. 36, kde pro vétsi
prehlednost byly pfifazeny vyrazngjsi barvy k soucastem. Patii mezi n€ pevny rdm, U-ram,
tenzometry (2), podlozky pod tenzometry (4), Z-profily (2), U-profil (2) a drzaky (2). Ostatni
soucasti nejsou zahrnuty z ditvodu narocnosti na vypocet a z diivodu piesnéjsich vysledki
zatizeni. Tyto soucasti byly jiz uvazovany pii vypoc¢tu na zatizeni provedenych firmou Vetra
pfi vyvoji stavajici stolice. Na nekterych obrazcich simulace zatizeni bude zobrazen pouze U-
ram s pevnym ramem, z divodu problematiky zatizeni v praxi.
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Tenzometry

Podlozka

Z-profily

Pevny ram
Obr. 36: Model stavajici stolice pro simulaci
Sit’ soucasti je tvofena trojihelniky, které jsou piizpisobeny tvaru sousednich ploch soucasti.
Velikost prvku byla zanechana na vétsing soucasti podle navrhu programu, ale pro presnéjsi
vysledky na U-ramu byly zménéna velikost prvku na 22 mm. Ukazka sit¢ na U-ramu je
na Obr. 37.

Obr. 37: Zvolena sit’ na U-ramu

Materialy soucasti a jejich piesné fyzikalni hodnoty jsou uvedeny v ¢asti 4.1 Obecné informace.

4.4.2 Okrajové podminky

Zatizeni pfepravovaného materidlu je pfevedeno na silu, ktera je vypocitana jako nasobek
zatizeni a gravitacniho zrychleni. Simulace zatizeni je provedena pouze pro zatizeni 400 kg
a hodnota gravitaéniho zrychleni je 9,81 m.s, sila je 3.924 N.

Sila je umisténa na mista ulozeni stfedniho (nosného) valecku, tedy na oba drzaky, kde je
valecek polozen. Na Obr. 38 je zelenou Sipkou ukazano na mista umisténi sily.
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Obr. 38: Umisténi sily

Pfi simulaci neni uvazovan uhel sklonu stolice na dopravniku a je pocitana sila pouze
ve vodorovné poloze.

Pro ur¢eni pevného spoje byl ptidan k stolici pevny ram, ktery je jinak k U-rdmu Sroubové
spojen. Je zde predpoklad, ze Srouby jsou spravné vypocitany a neni zde potieba je kontrolovat
pfi simulaci. Na pevny spoj v Obr. 39 ukazuje modra $ipka.

Obr. 39: Umisténi pevného spoje

4.4.3 Vysledky simulace zatiZeni

Vysledky simulace jsou zobrazeny jako napéti Von Mises neboli redukované napéti, které nam
dopomahé ukézat napéti pti zatizeni na vazici stolici. Je zde zavedena horni hranice napéti.
Dovolené napéti materialu je vypocitano jako podil hodnoty mez kluzu materialu
a koeficientem bezpec¢nosti, kde mez kluzu materialu je 295 MPa, bezpeénostni koeficient je
zvolen 2, takze dovolené napéti materialu je 147,5 MPa.

Dalsi vysledek simulace zatizeni miiZe byt zobrazen jako posunuti stolice pisobenim gravita¢ni
sily ve sméru Z. Zde je zvolena horni hranice posunuti 5,5 mm z divodu vzijemného
posuzovani vysledku, jelikoz nejvétsi naméfena hodnota posunuti byla 5,4 mm.

V této praci je zjiStovano prevazné namahani stolice. Lze fici, ze deformace by mohla nastat
tam, kde by byla namétena vyssi hodnota napéti nez hodnota meze kluzu materialu. Hodnota
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dovoleného napéti je zvolena pro urcitou toleranci pied zniCenim stolice. K uréeni velikosti
namahani bude dopomahat barevny gradient, ktery znazoriuje vV rozmezi 5 hodnot napéti, které
jsou pak vidét na konstrukci. Jednoduse lze fici, ze na mistech, kde se zobrazi Cervené
zabarvené misto, tak v tom misté je stolice vyrazné vice namahana.

Simulace zatizeni je pro ukazku a zjistovani toho, ze dochazi k namahani, poptipad¢ deformaci.
Neni zde rozdélovani deformace z divodu narocnosti na vypocet. Deformaci lze rozd¢lit
na trvalou a plastickou. Trvala je ta, pii které je pfesaZzena mez pevnosti a dochazi k lomu
materialu. Plasticka (pruzna) deformace je v rozmezi meze kluzu a meze pevnosti materialu,
takze dochazi pouze k pruzeni a material se vrati do pivodniho stavu.

Stolice je zobrazena na obrazku Vv aktualnim rezimu. Posunuti je zobrazeno tak, jak se
ve skutecnosti stolice posune (prohne).

Vsechny simulace byly za stejnych podminek, tedy pfipadna odchylka od reality je pro vS§echny
stejna.

4.5 Simulace zatiZeni stavajici stolice

N

V této Casti jsou provedeny dvé simulace stavajici konstrukce, jedna je pro stolici Sitky
1.195 mm (kratka stolice) a druha simulace je pro stolici sitky 2.000 mm (dlouha stolice). Dle
vysledki jednotlivych simulaci zatizeni je provedeno vyhodnoceni.

45.1 Simulace zatiZeni stavajici konstrukce $irky 1.195 mm

Simulace je vytvofena pro zatizeni 400 kg, jelikoz by tato simulace méla ukazat hrani¢ni
namahani stolice, ktera muze dale fungovat pii béZzném provozu.

Maximalni napéti na stolici je 380,8 MPa, nachazi se na dvou protilehlych rozich podlozkach
pod tenzometry, které jsou z jiného materialu s odlisSnymi hodnotami meze kluzu. Podlozky
jsou diky umisténi namahany na tlak. Na Obr. 40 je oznacené Cervenou Sipkou misto
maximalniho napéti na podlozkach. Je nutno podotknout, Ze tato mista jsou velmi mala, takze
by k deformaci dojit nemélo a lze predikovat, ze pokud nastane deformace podlozek, tak to
nema vliv na stalou funkci konstrukce.

N

Obr. 40: Maximalni zatiZeni na podloZce pod tenzometrem na konstrukci $irky 1.195 mm

Na Obr. 41 jsou vysledky simulace zatizeni, kde je vypnuta viditelnost ostatnich soucasti a je
zobrazen jen U-ram spole¢né s pevnym ramem, protoze na U-ram je kladen nejvétsi diraz
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a na ném po podlozkach dochazi k nejvétsimu namahani (napéti) stolice, které je 156,5 MPa.
Cervena Sipka na Obr. 41 ukazuje polohu nejvétsiho namahani U-ramu, tj. v oblasti pevného
ramu. Cervené zobrazené naméhané misto vykazuje velmi malou oblast zatizeni. Pohled
z perspektivy na vysledek simulace zatiZeni celé stolice je v ptiloze ¢. 1.

Typ: Nap&t Von Mises

Jednotka: MPa

0205, 2023, 14:43:05
1475

118

88,5

0 Min.

Obr. 41: Simulace zatiZeni S viditelnym jen U-ramem pro stolici $iFky 1.195 mm

Na Obr. 42 je vidét bo¢ni pohled na posunuti zatizené stolice, posunuti stolice ve sméru Z. Déle
je na obrazku tenkou carou znazornéna puvodni pozice stolice. Zaokrouhlena hodnota
maximalniho posunuti stolice ve sméru Z je 5 mm. Tato hodnota se nachazi na konci Z-profila
neboli nejvice vpravo na Obr. 42, kde konec Z-profil je Cervené zabarven. Pohled z perspektivy
na vysledek simulace zatiZeni pfi posunuti stolice je v pfiloze ¢. 1. Maximalni pousnuti
ve sméru Z jen na U-ramu je 1,5 mm.

Typ: Posunut Z

Jednotka: mm

14.05.2023, 14:33:39
55

33

2,2

.

0,03 Max.

Obr. 42: Vysledky simulace zatiZeni p¥i posunuti stavaji konstrukce pro $ifku 1.195 mm

29



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalafské prace, akad. rok 2022/2023
Katedra konstruovani stroji Jan Rusnak

4.5.2 Simulace zatiZeni stavajici konstrukce $irky 2.000 mm

Stejné jako piedchozi simulace, je i tato stolice simulovana na zatizeni 400 kg. Maximalni
napéti na stolici je 434 MPa a nachazi se na dvou protilehlych rozich podlozek pod tenzometry,
tak jako v prvni simulaci. Namahani podlozek neni prioritou, proto je toto napéti zanedbano.
Pohled z perspektivy na vysledek simulace zatizeni celé stolice je v pfiloze €. 2.

Na Obr. 43 a Obr. 44 jsou vysledky simulace zatizeni pouze na U-ramu S pevnym ramem,
tak jako v prvni simulaci. Obr. 43 slouZzi k porovnani se simulaci zatizeni stavajici stolice sitky
1.195 mm.

Typ: Napéd von Mises

Jednetka: MPa

08.05.2023, 21:41:56

1475
142,7 Max.

118

88,5

539

25

0 Min,

Obr. 43: Simulace zatiZeni s viditelnym jen U-ramem pro stolici $iiky 2.000 mm

Na Obr. 44 ¢ervena Sipka ukazuje polohu nejvétsiho namahani U-ramu, které je 142,7 MPa.
Maximalni napéti je na spodu vyvrtané diry v U-rdmu, kde je z druhé strany uchycen tenzometr
s podlozkou. Cervené zobrazené namahané misto vykazuje velmi malou oblast zatizent, jelikoz
hodnota napéti nedosahuje hodnoty dovoleného napéti (147,5 MPa).

Typ: Nap&t Von Mises

Jednotka: MPa

10.05.2023, 22:12:51
147,5

142,7 Max,
‘
118

59

Obr. 44: Maximalni zatiZzeni na U-ramu stavajici konstrukce $iiky 2.000 mm

Na obr. 45 je vidét bocni pohled na posunuti zatizené stolice. Zaokrouhlena hodnota
maximalniho posunuti ve sméru Z je 5,4 mm. Oblast maximalniho posunuti je jako v piedchozi
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simulaci, a to na koncich Z-profili cervené zabarvenych na Obr. 45. Pro upfesnéni,
7e maximalni posunuti se nachazi na koncich Z-profila, slouzi pohled z perspektivy v piiloze
¢. 2. Maximalni posunuti ve sméru Z jen na U-ramu je 1,6 mm.

Typ: Posunut 2

Jednotka: mm

14.05.2023, 14:26:27
55

33

0,029 Max.

Obr. 45: Vysledky simulace zatiZeni p¥i posunuti stavaji konstrukce pro $irku 2.000 mm

4.5.3 Vyhodnoceni simulaci zatiZeni stavajici konstrukce

Ze simulace stavajici konstrukce plyne, ze U-ram je namahan na krut a misto ptiSroubovani
tenzometrd s podlozkami k U-ramu lze povazovat za misto, kde je U-ram namahan nejvice.

Dale ze simulace stavajici konstrukce $itky 1.195 mm plyne, Ze hodnota nejvétsiho napéti na U-
ramu je 156,5 MPa, ktera je vétsi nez dovolené napéti (147,5 MPa), ale k trvalé deformaci
nedochazi, jelikoz je mensi neZz hodnota meze kluzu materialu (295 MPa), takze lze fici,
ze stavajici stolice Sitky 1.195 mm pfi maximélnim deklarovaném zatiZzeni a po zahrnuti
bezpecnostniho koeficientu nesplituje pozadavky, ackoli velikost oblasti maximalniho napéti je
mald, které je zobrazeno na Obr. 41. Z tohoto diivodu jsou navrZzeny koncepéni navrhy
pro zlepSeni hodnoty maximalniho napéti.

Pfed zhodnocenim stavajici stolice Sifky 2.000 mm je nutné podotknout, Ze predstava byla,
Ze tato stolice nebude spliiovat pozadavky, a to vhledem ke zkuSenostem v provozu stolice
v praxi, ale ze simulace zatizeni plyne, Ze hodnota nejvétsiho napéti na U-ramu je 142,7 MPa,
ktera je mensi nez dovolené napéti (147,5 MPa) a také mensi neZ hodnota meze kluzu materialu
(295 MPa). Takze lze fici, Ze stavajici stolice Sitky 2.000 mm pii maximalnim deklarovaném
zatiZzeni a po zahrnuti bezpec¢nostniho koeficientu splituje poZzadavky zadané v této praci.

Maximalni napéti na stolici §itky 1.195 mm je v oblasti pevného ramu. U stolice Sitky
2.000 mm je na spodni ¢asti U-rdmu, a to vV misté uchyceni tenzometru. Z toho vyplyva, Ze Sitka
stolice ma vliv na misto nejvétsiho napéti.

Nejveétsi posunuti na stolici sitky 1.195 mm je zachycené na Obr. 42 nebo v ptiloze ¢. 1, a je
vidét, ze se jedna o konec Z-profilu. Hodnota na této stolici je 5 mm oproti stolici Sitky
2.000 mm, kde maximalni posunuti je 5,4 mm, které¢ se nachazi na stejném misté (Obr. 45 nebo
ptiloha ¢. 2). U obou stolic probiha stejné snizeni hodnoty posunuti smérem k U-ramu.

Z toho vyplyva, Ze na stolici §itky 2.000 mm je sice mensi maximalni napéti na U-ramu,
ale o troSicku vice se prohyba U-ram, a to jak z hlediska hodnoty a velikosti oblasti,

které vykazuji maximalni posunuti. Déle je z Obr. 41 patrné, ze na U-ramu kratsi stolice je zase
vetsi koncentrace napéti nez na del§im U-ramu (Obr. 43).
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5 Navrh koncep¢nich variant

V této Casti jsou navrzeny tii koncepéni varianty stavajici stolice a jsou oznaCovany jako
varianty A, B, C. Navrhy jsou schematicky zobrazeny pro stavajici konstrukci $irky 1.195 mm.
Simulace zatiZzeni stavajici stolice ukazala pevnostni problémy ve spodni Casti stolice. Proto
byla pti navrhu koncepénich variant zachovana soucasna konstrukce a byly pouze provedeny
zmény Ve spodni ¢asti stolice U-ramu. Ve vSech variantach byla provedena simulace zatizeni

pro zjisténi maximalni hodnoty napéti na U-ramu.

5.1 Varianta A

Prvni varianta spo&iva v realizaci pevnostnich Zeber. Zebra jsou piivatena k U-ramu koutovym
svarem. Z davodu naméhani vice ¢asti U-ramu na krut, Zebra spoji obé& casti do kvadru
a prevedou napéti na sebe. Simulace zatizeni této varianty ukdzala maximalni napéti na U-ramu
126,5 MPa, coz je zlepSeni o 30 MPa.

Material byl zvolen stejné jako je U-ram (S235JRC+N) z davodu lepsi svafitelnosti,
tvafitelnosti. Tloustka svaru (G¢inny rozmér) byla zvolena 4 mm s ohledem na tloustky
svafovanych materialli, coz u U-rdmu a Zebra je 8 mm.

Bylo zvoleno celkové 6 Zeber, 2 na kazdou stranu a 2 uprostied. 1 Zebro ma hmotnost
0,442 kg, takze celkové bylo piidano 2,65 kg bez ohledu na vahu svaru. Schematicky
znazornéna varianta a upiesnéni rozlozeni Zeber je zobrazena na Obr. 46, ale pro vétsi
prehlednost byly schovany soucasti stolice (napt. U-profil, drzaky), které prekazi vyhledu
na Zebra. Rozmezi Zeber od stran je zvoleno s urcitou toleranci kviili smontovatelnosti pevného
ramu s U-rdmem, to stejné plati pro prostfedni zebra, kde je vytvofeny prostor pro smontovani

tenzometru a U-ramu.

530 530
250 Urém 250
100 100

_ l“ | | “L 4
EE— l ) Podictka  Tenzometr ) c
odlozka
__a_4___8_0_ \ Zebro Pevny rdm ;

Z-profily

(2]

Obr. 46: Schéma varianty A

Profil zebra je znazornén na Obr. 47, vlevo dole je upraveny roh pro vedeni kabelaze, ktera
vede od tenzometrd. VySka Zebra je zvolena o 1 mm na kazdé strané mensi, nez vnitini rozmér
U-ramu (84 mm) a také délka Zebra je zvolena o 1 mm krats$i, kvili svareni.
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Obr. 47: Pohled z boku na U-ram s Zebrem

5.2 Varianta B

Druha varianta vyuziva pevnostni Srouby spole¢né s maticemi a podlozkami. Nejdiive jsou
vyvrtany diry do U-ramu a pak piisroubovana horni ¢ast ke spodni ¢asti pomoci pevnostnich
Sroubtl. To zpevni cely U-ram a rozlozi napéti na vic mist celého U-ramu. Srouby také
pfevezmou vétsi napéti U-rdmu. To také plyne ze simulace zatiZeni, kde nejvEtsi napéti se
nachazi na podlozce pod matici na spodni ¢asti U-ramu, které je 146,8 MPa. Pfi simulaci této
varianty byla zjisténa hodnota maximalniho napéti na U-ramu 121,1 MPa. To je zlepSeni
0 35,4 MPa.

Material Sroubtl, matic a podlozek je ocel. Byly zvoleny Sestihranné Srouby se zavitem v hlavé
M16x130, znaceny dle normy CSN 02 1103 (DIN 933), Sestihranné matice M16 znaceny dle
normy CSN 02 1401 (DIN 934) a ploché podlozky znaceny dle normy CSN 02 1702
(DIN 125A) o0 vysce 3 mm, jmenovity prumér 16 mm pod matice a 22 mm pod hlavu Sroubu.

Srouby jsou umistény 2 na kazdé strané a 2 uprostfed. Celkové je tedy 6 Sroubu, 18 matic a 24
podlozek. Podle programu Autodesk Inventor byla zjisténa hmotnost Sroubti, matic a podlozek
a ta ¢ini 2,37 kg. Schéma varianty B a okétované ulozeni Sroubti na stolici Sitky 1.195 mm je
zobrazeno na Obr. 48.

542,5 542.,5
240 N 240
130 i L 130 i
= L L = e L
— W W © T W
ozka / Sroub / . Matice \ Z-profil \\ Podlozka ' Tenzometr U-rém ._ Pevny ram J:’:

Obr. 48: Schéma varianty B

Na Obr. 49 je znazornén prqfil z boku na variantu B, zde neni tfeba délat misto kvuli kabelazi,
ktera vede od tenzometrd. Srouby jsou umistény 30 mm od kraje U-ramu. Na Obr. 54 byla
odebrana viditelnost soucasti, které by mohly branit pohledu na Srouby.
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Obr. 49: Pohled z boku na variantu B

5.3 Varianta C

Treti varianta je nejjednodussi z variant z hlediska konstrukce. M¢éni se jedina soucast U-profil
a méni se misto uloZeni tenzometrd. To by mohlo docilit pfesmérovani neboli rozloZeni
koncentrovaného napéti ve stfedu spodni ¢asti U-ramu, napéti se vice rozprostie do stran a mohl
by se zmenSit nejvetsi prihyb. Montaz konstrukce se neméni. Maximalni napéti pfi simulaci
zatizeni ukézalo hodnotu 135,2 MPa, coz je zlepseni o 21,3 MPa.

Material U-profilu se také neméni a zistava ocel S235JRC+N. U-profil se prodlouzi o 300 mm,
takze celkova Sifka je 968 mm. Uchyceni tenzometru se timto posunulo o 150 mm na kazdé
strané blize ke konci U-ramu. Hmotnost U-profilu se diky tomu zvysila na 5,49 kg, takze je zde
nartist vahy o 1,72 kg. Schéma varianty je zobrazeno na Obr. 50.
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Obr. 50: Schématické zobrazeni varianty C

Na Obr. 51 jsou vidét rozméry mista uchyceni tenzometrd a také popis jednotlivych ¢asti.
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Obr. 51: Pohled ze spodu na variantu C
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6 Vybér vhodné varianty

Vybér vhodnych variant byl proveden podle SWOT analyzy, kdy byla nejdtive uréena kritéria
hodnoceni, podle kterych se rozhoduje. Ke kazdému z kritérii byla ptifazena jejich vaha od 1

vvvvv

e Maximalni napéti na U-ramu (4) - Soucasna konstrukce sitky 1.195 mm ma urcitou nosnost
a maximalni napé€ti na stavajici konstrukci je 156,5 MPa. Zde je kladen velky diraz
na zvétSeni nosnosti neboli snizeni maximalniho napéti na U-ramu.

e Narocnost instalace (1) - Vlastnost, ktera hodnoti jednoduchost instalace konstrukce
na cilové zafizeni, je to velmi uzce spojeno s hmotnosti. Lze sem také zahrnout naro¢nost
pii transportu.

e Narocnost na vyrobu (3) - Kritérium poZaduje jednoduchost smontovani konstrukce
(pouziti urcité technologie) a také pokud je nutné, urCité poradi smontovani stolice.

e Ekonomi¢nost (1) - Toto kritérium je s niz$i hodnotou, ale je spojeno s ostatnimi.

e Hmotnost (1) - Soucasny U-ram na stolici $itky 1.195 mm ma hmotnost 21,28 kg. Vyssi
hmotnost vede k horsi smontovatelnosti a ekonomicnosti. ZvySeni hmotnosti se pii navrhu
koncepéni varianty pfedpoklada a neni nezadouci.

e Provozni odolnost (2) - Zajisténi stalé funkce v daném pracovnim prostiedi a zajisténi
odolnosti pfi poskozeni zpusobené vnéjsimi vlivy (zasypani, nadraz kamenem, ptetrzeni
kabela pti opravach).

Hodnoceni jednotlivych variant podle kritérii je provedeno od 1 do 5, kde 1 je nejhorsi a 5 je
nejlepsi. Déle je tato hodnota vynasobena hmotnosti kritéria (1 az 4) a nasledné jsou vysledky

hodnoceni varianty podle kritéria seCteny. Timto zpisobem je SWOT analyza zpracovana
do Tab. 4. Vysledkem je vybrana varianta s nejvy$$im souétem, coz vysla varianta B.

Tab. 4: Tabulka s SWOT analyzy variant A, B, C

SWOT analyza variant
Kritéria hodnoceni Varianty

Véha kritéria A B C
Maximalni napéti na U-rdmu 4 4 16 5 20 3 12
Narocnost instalace 1 2 2 3 3 4 4
Naro¢nost na vyrobu 3 1 3 3 9 5 15
Ekonomicnost 1 1 1 4 4 5 5
Hmotnost 1 2 2 3 3 4 4

Provozni odolnost 2 5 10 4 8 3
Soucet 34 47 46

6.1 Vykresova dokumentace varianty B

Vykresova dokumentace Varianty B pro stolici sitky 1.195 mm je v ptiloze ¢. 3 a pro stolici
sitky 2.000 mm je v piiloze ¢. 4.
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7/ Simulace zatiZeni vitézné varianty B

V této ¢asti jsou provedeny dvé simulace zatizeni stavajici konstrukce, jedna je pro $ifku stolice
1.195 mm a druha simulace pro $itku 2.000 mm. Dle vysledki jednotlivych simulaci zatizeni
je provedeno vyhodnoceni.

A

7.1 Simulace zatiZeni varianty B s siikou konstrukce 1.195 mm

Maximalni napéti na stolici je stejné jako pii simulaci stavajici stolice $ifky 1.195 mm, a tedy
na dvou protilehlych rozich podlozkach pod tenzometry, jedna se o hodnotu 407 MPa, a tak
jako v ptedchozi simulaci je feSeni této hodnoty zanedbano.

Na Obr. 52 je vidét simulace zatizeni U-ramu se Srouby, kde neni vidét cervené misto, a to
z dtivodu, ze maximalni napéti je na podlozce pod matici, které je nejvice ke stfedu U-ramu.
Podlozka, na které je maximalni napéti 146,8 MPa je oznacena Cervenou Sipkou na Obr. 52.
Pro piesnéjsi zobrazeni celé stolice poslouzi pfiloha €. 3, kde se nachazi pohled z perspektivy
na vysledek simulace zatizeni.

Typ: Mapét Von Mizes

Jednotka: MPa

11.05.2023, 13:33:21
146,8 Max.

118
| |85

59

0 Min,

Obr. 52: Simulace zatiZeni U-ramu varianty B §ifky 1.195 mm

Na Obr. 53 jsou vysledky simulace zatiZzeni maximalniho napéti na U-ramu se Srouby. Jak bylo
feceno, jedna se o podlozku pod matici, ktera zobrazena na Obr. 53 vlevo, kde je oznaceno
¢ervenou Sipkou malé ¢ervené misto s hodnotou 146,8 MPa. Na Obr. 53 vpravo ve vidét misto
maximalniho napéti jenom na U-ramu bez Sroubti, matic a podlozek. Jedna se o spodni Cast
diry, kde z druhé strany dochazi k uchyceni Tenzometru k U-ramu a toto misto je oznacené
cervenou Sipkou a tato hodnota je 121,1 MPa.
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Obr. 53: Nejvétsi napéti na U-ramu varianty B pfri $ifce 1.195 mm

Na Obr. 54 je vidét boéni pohled na vysledek posunuti zatizené stolice, kde posunuti stolice je
ve sméru Z. Dale je na Obr. 54 tenkou ¢arou znazornéna puvodni pozice stolice. Maximalni
pousnuti ve sméru Z jen na U-ramu je 0,8 mm. Zaokrouhlena hodnota maximalniho posunuti
stolice ve sméru Z je 3 mm. Tato hodnota se nachazi na konci Z-profili neboli nejvice vpravo
na Obr. 54, kde konec Z-profil je zelené zabarven. Pohled z perspektivy na vysledek simulace
zatizeni pfi posunuti stolice je v piiloze €. 3.

Typ: Posunut 7

Jednotka: mm

14.05.2023, 15:12:37
55

44 |

L33

-
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Obr. 54: Simulace posunuti zatiZené varianty B pro $ifku 1.195 mm

wrv

7.2 Simulace zatiZeni varianty B s $iirkou konstrukce 2.000 mm

Simulace zatizeni pro variantu B konstrukce sitky 2.000 mm je stale pro zatizeni 400 kg a ani
okrajové podminky nejsou zménény. Zde maximalni napéti na stolici je zase na rozich
podlozkach pod tenzometry s hodnotou napéti 474,7 MPa, kde tato hodnota jako v piedchozich
piipadech je zanedbana.

Obr. 55 slouzi k porovnani ostatnich simulaci zatizeni. Je zobrazen jen U-ram, jelikoz misto
maximalniho napéti neni moZzné na tomto obrazku ukéazat. Jednad se o spodni matici bliZze
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ke stfedu ramu, oznacenou Cervenou Sipkou na Obr. 55. Pohled z perspektivy na vysledek
simulace zatizeni celé stolice je v ptiloze ¢. 4.

Typ: MNapétl Yon Misss

Jednotka: MPa

14.05.2023, 14:12:06
1475

118

| |85

59

0 Min.

Obr. 55: Simulace zatiZeni varianty B $iiky 2.000 mm

Na Obr. 56 jsou zobrazeny polohy nejvétsiho napéti Cervenymi Sipkami, na podlozkach
pod tenzometry a na stolici varianty B. Na Obr. 56 vlevo je vidét oblast napéti na spodni matici,
na které je napéti 155,5 MPa. Oblast tohoto napéti je oznaCena Cervenymi Sipky na Obr. 56
vlevo a pro upfesnéni mista je zneviditelnén U-ram a podlozka pod matici. Maximalni napé&ti
jen na U-ramu je 139,3 MPa. Nachazi se na spodu diry U-ramu, kde je z druhé strany uchycen
tenzometr s podloZzkou. Toto misto je oznaceno ¢ervenou Sipkou na Obr. 56 vpravo.

Typ: Napét Yon Mses

Jednotka: MPa

14.05.2023, 140555
147,5

118

88,5

59

0 Min,

Obr. 56: Nejvétsi napéti na U-ramu varianty B $iFky 2.000 mm

Na Obr. 57 je vidét bo¢ni pohled na posunuti (ve sméru zatiZeni stolice) zatizené stolice.
Hodnota maximalniho posunuti ve sméru Z je 3,3 mm. Oblast maximalni posunuti je na koncich
Z-profili oznacena zelenou barvou na Obr. 57. Pohled z perspektivy na vysledek simulace
zatizeni pfi posunuti stolice je v pfiloze ¢. 4. Maximalni pousnuti ve sméru Z jen na U-ramu je
0,8 mm.
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Typ: Posunud Z

Jednotka: mm
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Obr. 57: Simulace posunuti zatiZeni varianty B pro §iiku 2.000 mm

7.3 Vyhodnoceni simulace zatiZeni navrzené varianty B

Ze simulace zatizeni stolice varianty B sitky 1.195 mm plyne, Ze maximalni napéti z U-ramu
prevzala podlozka pod matici, a to s hodnotou 146,8 MPa. Jedna se o velmi malé misto, které
je vyznaceno na Obr. 53 vlevo. Hodnota nejvétsiho napéti je pak na U-ramu 121,1 MPa. Jelikoz
ob¢é hodnoty maximalniho napéti jsou mensi nez dovolené napéti (147,5 MPa), takze navrzena
varianta sitky 1.195 mm spliuje pozadavky s ohledem na bezpeénostni koeficient.

Dale ze simulace zatizeni varianty B pro konstrukci 2.000 mm sifky plyne, Ze maximalni napé&ti
z U-ramu pievzaly nejspodnéjsi matice nejblize ke stiedu U-ramu s hodnotou 155,5 MPa
(Obr. 56 vlevo). Hodnota nejvétsiho napéti na U-ramu je pak 139,3 MPa, ktera je mensi neZ
dovolené napéti (147,5 MPa). Hodnotu napéti na matice Ize zhodnotit pouze z hlediska
dovolené¢ho napéti materialu U-ramu. Jelikoz nebyl proveden vypocet Sroubt/matic
pro posouzeni pevnosti a namahani, tak nelze pln¢ zhodnotit, zda matice spliuje ¢i nespliiuje
pozadavky. Takze s ohledem na ptekroceni dovoleného napéti na matici o 8 MPa a s ohledem
na velikost oblasti maximalniho napéti na matici (Obr. 56 vlevo), Ize surcitou toleranci

vvvvv

Maximalni napéti jen na U-ramu stolice sifky 1.195 mm a stolice $ifky 2.000 mm je na stejnych
mistech, a to v spodni ¢asti, kde je vyvrtana dira, kde je dale uchycen tenzometr k U-rdmu.
Z toho vyplyva, Ze pfi varianté B Sifka stolice nema vliv na misto nejvétSiho napéti na U-ramu.

Nejvetsi posunuti na stolici §ifky 1.195 mm je zachycené na Obr. 54 nebo v priloze ¢. 3, kde je
vidét, Ze se jedna o konec Z-profilti. Hodnota na této stolici je 3 mm. Na stolici sifky 2.000 mm
je maximalni posunuti 3,3 mm, které se nachazi na stejné oblasti, ktera je vidét na Obr. 57 nebo
Vv ptiloze €. 4.

Z toho vyplyva, Ze na stolici $itky 2.000 mm je vétsi maximalni napéti nez na stolici Sitky
1.195 mm. Maximalni posunuti je na stolici §itky 2.000 mm vétsi o 0,3 mm nez na stolici $itky

1.195 mm a z toho plyne, Ze navrzené Srouby spolecné se Sitkou stolice nemaji velky vliv
na velikost posunuti navrzené varianty.
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8 Zavér

Cilem této prace byl navrh koncepénich variant stavajici vazici stolice pro Sifky 1.195 mm
a 2.000 mm, ktery byl proveden po analyze stavajicich stolic. Pozadavky vazici stolice byly
stanoveny zadavajici firmou Vetra. Volba koncep¢nich variant byla provedena podle SWOT
analyzy, ze které nejlépe vyhovéla specifikovanym pozadavkim Varianta B, kterd vyuziva
pevnostni Srouby spole¢né s maticemi a podlozkami. Pfi této varianté byla provedena simulace
zatizeni pro stejné Sirky jako stavajici stolice a to Sitky 1.195 mm a 2.000 mm.

Pro porovnani stavajici stolice a stolice varianty B poslouzi Tab. 5, kde je shrnuto, jak moc
navrzena varianta zlep$ila napéti nebo posunuti na U-ramu a stolici. Z porovnani nejdiive
kratSich stolic (Sitky 1.195 mm) plyne, Ze navrZzena varianta zlepSila stavajici stolici Ve vSech
aspektech, krom¢ maximalniho napéti na stolici, coz nebylo v této praci feSeno. Takze lze fici,
Ze navrzena varianta splnila pozadavky a ocekavani. Piedpoklad u stavajici stolice Sitky
2.000 mm byl, Ze nebude spliovat pozadavky a bude zde potieba vytvofit stejnou variantu jako
pii kratsi stolici ($itky 1.195 mm). Po simulaci zatizeni byl zji$tén opak a to tedy, Ze stavajici
stolice $itky 2.000 mm spliuje poZzadavky, ale ptesto byl proveden vyhovujici navrh (varianta
B) a jeho simulace, ze které plyne, Ze navrzena varianta zlep$ila hodnotu napéti jen na U-ramu
bez Sroubu, jelikoz spodni matice blize ke stfedu U-ramu prevzala napéti a to s hodnotou
155,5 MPa, ktera nemohla byt pln¢ zhodnocena, ale dle velikosti oblasti a hodnoty napéti, ktera
ptesahuje dovolené napéti, bylo zhodnoceno, Ze navrzena varianta spliiuje pozadavky S urcitou
toleranci.

Tab. 5: Porovnani vysledki simulace zatiZeni jednotlivych aspekti s varianty stolic

Porovnévaci spektrum
Varianty vazici stolice
Aspekt porovnani Stavajici | Varianta | Stavajici | Varianta

kratsi B kratsi Sirsi B Sirsi
Maximdlni napéti jen na U-ramu v MPa 156,5 121,1 142,7 139,3
Mavx1maln1 napéti na navrzeném U-ramu i 146.8 ) 1555
se Srouby v MPa
Maximalni posunuti U-rdmu ve sméru 15 0.8 16 0.8
Zvmm
Maximalni napéti na stolici v MPa 380 407 434 474,7
Maximdlni posunuti na stolici v mm 5 3 5,4 3,3

Dalsi posuzovani prace by mohlo zahrnovat analyzu zvySeni maximalniho mozného zatizeni
neboli nosnosti navrzené stolice, jelikoz stavajici stolice ma nosnost 400 kg. V této praci bylo
vyhodnoceni navrzené stolice pouze pomoci zjisténych hodnot napéti a posunuti na stolici.
Hodnota nosnosti nebyla zjistovana. Zajimavou dalsi problematikou a jeji feseni by mohlo byt
misto pod stolici. Kde by v pfipadé velkého posunuti dvou Z-profila mohlo dojit ke kolizi
a naslednému poskozeni (protrzeni) pasu Vv dolni valeckové stolici a mnohem vétsi destrukcei
dopravniku.
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Seznam priloh

Ptiloha ¢. 1 Simulace zatizeni stavajici vazici stolice Sitky 1.195 mm
Ptiloha ¢. 2 Simulace zatizeni stavajici vazici stolice Sitky 2.000 mm
Ptiloha ¢. 3 Simulace zatizeni navrzené vazici stolice Sirky 1.195 mm
Ptiloha ¢. 4 Simulace zatizeni navrzené vazici stolice Sitky 2.000 mm
Prilohy volné vloZené

Ptiloha ¢. 5 Vykresova dokumentace stavajici vazici stolice Sitky 1.195 mm
Ptiloha ¢. 6 Vykresova dokumentace stavajici vazici stolice Sirky 2.000 mm
Ptiloha ¢. 7 Vykresovéa dokumentace navrzené vazici stolice Sitky 1.195 mm

Ptiloha €. 8 Vykresova dokumentace navrZené vazici stolice Sitky 2.000 mm
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Priloha ¢. 1

fg]

& =

= g

C -

5 o

::-%*-'

= -

>3--mm c
g 99 e o0 wy L =
35 =i

= ! o0 o) o

~ 0w — — &0 N il =
a Lo

52

=2 v [

== -

Obr. 58: Simulace zatiZeni p¥i vysledcich redukovaného napéti na stavajici vazici stolici §ifky 1.195 mm
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Obr. 59: Simulace zatiZeni p¥i vysledcich posunuti stavajici vazici stolici Sifky 1.195 mm
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Obr. 60: Simulace zatiZeni p¥i vysledcich redukovaného napéti stavajici vazici stolici $ifky 2.000 mm
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Obr. 61: Simulace zatiZeni p¥i vysledcich posunuti stavajici vazici stolici Sifky 2.000 mm
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Obr. 62: Simulace zatiZeni p¥i vysledcich redukovaného napéti navrZené vazici stolici $ifky 1.195 mm

\



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalafské prace, akad. rok 2022/2023
Katedra konstruovani stroji Jan Rusnak

%

iy
=
[
(]
D-\.
s

5,5
4,4
3,3
2,2
1,1

14.05.2023, 18:16:.01

Typ: Posunuti 2
Jednotka: mm

Obr. 63: Simulace zatiZeni p¥i vysledcich posunuti navrZené vazici stolici §ifky 1.195 mm
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Obr. 64: Simulace zatiZeni p¥i vysledcich redukovaného napéti navrzZené vazici stolici $ifky 2.000 mm
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Obr. 65: Simulace zatiZeni p¥i vysledcich posunuti navrZené vazici stolici §iFky 2.000 mm
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5 | Z-profil pravy CSN 11375 | 1 3,070
6 |z-profil levy CSN 11375 | 1 3,070
7 | Sroub se zapustnou hlavous  [CSN 02 1144 - M10x50 |CSN 10340 | 8 0,039
vnitfnim Sestihranem
8 | U-profil CSN 11375 | 1 3,772
9 | Podlozka plocha CSN 02 1702 - M10 CSN 11423 | 24 0,002
10 | Matice Sestihranna CSN 02 1401 - M10 CSN 10340 | 12 0,011
11 [Sroub se Sestihrannou hlavou  [CSN 02 1103 - M10x65 |[CSN 10340 | 2 0,046
12 | Sroub s piilkulatou hlavou s ISO 7380FL - M10 x 50 CSN 10 340 0,041
limcem a vnitfnim Sestihranem
13 | Drzék pravy CSN11375 | 1 0,754
14 | Drzék levy CSN11375 | 1 0,754
15 [Vvaletek nosny CSN11375 | 1 14,698
16  [Sroub se Sestihrannou hlavou  |CSN 02 1103 -M10x30 |CSN 10340 | 8 0,025
17 | Dzék bo¢niho valecku CSN 11375 | 2 0,153
18 [Sroub se Sestihrannou hlavou  |CSN 02 1103 -M10x50 |[CSN 10340 | 2 0,037
19 [Valetek bocni CSN 11375 | 2 4,371
20 | Sroub se estihrannou hlavou |CSN 02 1103 - M7 x 40 CSN 10340 | 2 0,018
21 |Podlozka plocha CSN 02 1702 - M7 CSN 11423 | 4 0,002
22 |Matice $estihranna CSN 02 1401 - M7 CSN10340 | 2 0,009
23 | Pevny ram CSN 11375 | 2 0,602
24 | Sroub se Sestihrannou hlavou |CSN 02 1103 - M16 x 130 |CSN 10340 | 6 0,242
25 | PodloZka plocha CSN 02 1702 - M16 CSN 11423 | 18 0,011
26 |Matice $estihranna CSN 02 1401 - M16 CSN 10340 | 18 0,034
27 | PodloZka plocha CSN 02 1702 - M22 CSN11423 | 6 0,018
POZICE NAZEV POLOTOVAR MATERIAL | KS HMO(QI)OST
MéFitko Hmotnost (kg) Promitani Format
1:5 70,873 kg =& A3
Kreslil _J R . k Nazev
FAKULTA STRONTf oy 1;85 zuosana Navrzena vazici stolice
UNIVERZITY . - Yev
V PLZNI Schvalil Sll"ky 1.195 mm
Datum Cislo dokumentu
KATEDRA v hd
KKS KoNsTRUOVANI [Dreh dokumentu p P ri I.O h d C. 7
STROJO VYKRES SESTAVY Lst 1 Listd 1
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1 |U-rém CSN11375 | 1 35,478
1854 2 |Podlozka pod tenzometr CSN 17240 | 2 0,087
3 |Podlozka pod tenzometr CSN 17240 | 2 0,044
2000 4 |Tenzometr ESN 11375 | 2 4,751
5 | z-profil pravy CSN11375 | 1 3,070
6 |z-profil levy CSN 11375 | 1 3,070
7 8
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limcem a vnitfnim Sestihranem

@ Sroub se zapustnou hlavou s CSN 02 1144 - M10 x50 | CSN 10 340 0,039
@@@ @ @ vnitfnim Sestihranem
8 |u-profil CSN 11375 | 1 8,369
9 | Podlozka ploché CSN 02 1702 - M10 CSN 11423 | 24 0,002
10 |Matice Sestihranna CSN 02 1401 - M10 CSN 10340 | 12 0,011
11 | Sroub se Sestihrannou hlavou CSN 02 1103 -M10x 65 |CSN 10340 | 2 0,046
12 |Sroub s pllkulatou hlavou s ISO 7380FL - M10 x 50 CSN 10 340 0,041
' ®

S : \@. g - S - - N— 13 |Drzak pravy ¢sN 11375 | 1 0,756
: ._1 I—I ” \¢ . 14 |DrZak levy CSN 11 375 1 0,756
15 |Valeek nosny ¢SN 11375 | 1 39,017
— — S~ > - — — 16 |Sroub se Sestihrannou hlavou  [CSN 02 1103-M10x30 |CSN 10340 | 8 0,025
= B = L 1 = = 17 | Drzak bo¢niho valetku CSN 11375 | 2 0,153
[ J < T < "
18 | Sroub se Sestihrannou hlavou CSN 02 1103-M10x50 |CSN 10340 | 2 0,037
19 |Valetek boeni CSN 11375 | 2 4,371
@ ° 20 | Sroub se Zestihrannou hlavou €SN 02 1103 - M7 x 40 CSN 10340 | 2 0,018
320 21 | Podlozka ploché CSN 02 1702 - M7 CSN 11423 | 4 0,002
22 | Matice Sestihranna CSN 02 1401 - M7 CSN 10340 | 2 0,009
23 |Pevny ram CSN 11375 | 2 0,602
24 |Podlozka plochd CSN 02 1702 - M16 CSN 11423 | 18 0,011
25 | Sroub se $estihrannou hlavou CSN 02 1103 - M16x 130 |[CSN 10340 | 6 0,242
26 | Matice Sestihranna CSN 02 1401 - M16 CSN 10340 | 18 0,034
27 |Podlozka ploché CSN 02 1702 - M22 CSN 11423 | 6 0,018
POZICE NAZEV POLOTOVAR MATERIAL | KS HMO(E]\I)OST
Iy M&Fitko Hmotnost (kg) Promitani Format
! 1:8 114,177 kg = A3
L Kreslil _J R . k Nazev
FAKULTA STROJNI an usna 4 Z 237~1 H
e [ patun Navrzena vazici stolice
14.05.2023
UNIVERZITY Al v
vV PLZNI Schvalil S| I"ky 2000 mm
Datum Cislo dokumentu
KATEDRA v, v
KKS KONSTRUOVANI [ Druh dokumentu . PI" | I.Oha C. 8
STROJO VYKRES SESTAVY st 1 Listd 1




