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Uvod

Soucasné obrabéci stroje jsou schopné za pomérné kratky ¢as odebrat velké mnozstvi
materidlu, ktery je nutné ve formé tfisek odvést z pracovniho prostoru stroje za co nejkratsi
dobu. Za timto uelem pouzivame ve velké mife dopravniki ttisek. Dopravniky neslouzi pou-
ze k odvedeni tiisek ze stroje, ale také k filtraci procesni kapaliny. Dopravniky délime na dva
typy. Prvnim typem jsou dopravniky, které odvad¢ji ttisky bez procesni kapaliny, jedna se
tedy o ,,suché¢ tfisky. Druhym typem jsou dopravniky, které odvadé;i tiisky s procesni kapa-
linou a musi byt ve vodotésném provedeni. Velice Casto tyto dopravniky obsahuji sita, ktera
slouzi k filtraci procesni kapaliny. Filtrace fezné kapaliny ma velky pfinos. Necistoty v fezné
kapaliné maji nepfiznivy vliv na zZivotnost cerpadel, rozvodného systému, ale také na zZivot-
nost nastroje nebo kvalitu obrobené¢ho povrchu.

Magnetické dopravniky jsou urceny k prepravé kratkych feromagnetickych tfisek
s kapalinou nebo bez kapaliny. Uplatnéni téchto dopravnikl je nejCastéji pii vyrobé ozube-
nych kol, drobnych vyrobkl (matky, Srouby, hiebiky), pfi déleni materidlu na pasovych pi-
lach. Nejsou vhodné pro dopravu dlouhych, rozmérnych nebo tézkych ttisek, ale 1 presto maji
vysoky ptepravni vykon, az 240 kg/hod.

Dopravniky se vyrabéji ve tfech provedenich:
o piimé
e lomené
e 2x lomené

= f s

T L

piime lomene 2% lomene

Obr. 1 - Typy dopravnikii [1]
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Casti magnetického dopravniku
Magneticky dopravnik se sklada z nékolika ¢asti.

Obr. 2 - Casti magnetického dopravniku [2]

Magneticky dopravnik mize byt vybaven Cerpadlem, hladinomérem ¢i sitem. Sito slouzi
k filtraci procesni kapaliny.

Obr. 3 - Detail ¢erpadlo, hladinomér, sito [2]
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Cilem bakalatské prace je navrh piedniho dilu a magnetickych list.

Obr. 4 - Rez pirednim dilem magnetického dopravniku [2]

11
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1. Produktova a patentova reSerSe v oblasti magnetickych do-
pravnikii, magneti a moznosti skladani magneti

1.1 Produktova reSerse v oblasti magnetickych dopravniki

Magnetické dopravniky se nejcastéji vyuzivaji v oblasti potravinaiského a strojiren-
ského primyslu. Z konstrukéniho hlediska rozdélujeme dopravniky na dva typy. Prv-
nim typem jdou dopravniky, které pracuji s procesni kapalinou a museji byt vodotésné.
Druhym typem jsou dopravniky bez nutnosti vodotésnosti. V potravinarském primys-
lu nedochazi ke styku pasu respektive kryciho plechu pasu s procesni kapalinou. Neni
tedy nutné vodotésné provedeni a je zaruena vysoka zivotnost magnetickych list.
Magneticky dopravnik je nejcastéji pouzit v kombinaci s clankovym dopravnikem.
Clankovy dopravnik slouZi pro dopravu v horizontalnim sméru. Pokud je zapotiebi
piekonat vyskovy rozdil, je vyhodné pouzit magneticky dopravnik, ktery mize pie-
pravovat objekt i v kolmém sméru. Tohoto se vyuziva v konzervarnach, kde miize byt
sklad plechovek v jiném patfe nez samotné pIlnéni konzerv. Plechovky lze pfepravovat
v obou smérech mezi patry.

Strojirensky vyvoj a vyroba www.strojvyvoj.cz

Obr. 5 - Svisly magneticky dopravnik 1. [3]

12
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Strojirensky vyvoj a vyroba wWw.strojvyvoj.cz

.

Obr. 6 - Svisly magneticky dopravnik II. [3]

Magnetické dopravniky ve strojirenském primyslu se vyuzivaji pro odvod drobnych fero-
magnetickych ttisek, které vznikaji pti obrabéni (ozubenych kol, déleni materialu na pasovych
pilach), ale také mohou byt pouzity pro dopravu drobnych vyrobk, jako jsou naptiklad mati-
ce, Srouby, hiebiky atd. Pokud pouzivame magneticky dopravnik pro odvod ttisek pii obrab¢-
ni, dochazi ke styku kryciho plechu péasu s procesni kapalinou. Kryci plech musi byt proveden
ve vodotésném provedeni, aby nedochazelo ke styku chladici kapaliny s magnety a nésledné-
mu zanaSeni tfisek k magnetiim, coZ by zna¢né snizovalo Zivotnost magnetickych list. Pokud
je magneticky dopravnik pouzit pro dopravu drobnych pifedmétti (hiebiky, matky, Srouby)
neni nutné vodotésné provedeni kryciho plechu pasu. Magnetické dopravniky se vyrab&ji ve
dvou provedenich:
I.  Provedeni spole¢nosti Astos AS a.s.
Spolecnost Astos AS a.s. dodava na trh dvé varianty magnetickych dopravnik.
1. bez vodotésného provedeni
2. svodotésnym provedenim

a) bez vodotésného provedeni

Provedeni magnetického dopravniku je vhodné pro dopravu drobnych feromagne-
tickych vyrobk, jako jsou hiebiky, matky, Srouby, plechy...

13
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IL.

Obr. 6 - Magneticky dopravnik Astos [2]

b) s vodotésnym provedenim
Pokud kryci plech magnetickych 1ist pfichazi do styku s procesni kapalinou, je

vvvvv

paliny do okoli provadét svarenec dopravniku ve vodotésném provedeni.

Provedeni spole¢nosti Selos

Magnetické dopravniky tiisek typu MSC slouzi pro €iSténi provoznich a chladicich
kapalin obrabécich stroja (brusky, pasové pily, obrabéci centra apod.). Dopravnik se
sklada ze silného neodymového magnetu, ktery zajiStuje vynaSeni drobnych fero-
magnetickych tfisek. Magneticky valec je pohanén pomoci elektromotoru. Po vynese-
ni tiisek do pozadované vysky jsou tfisky uvolnény a padaji do sbérné nadoby [14].

Obr. 7 - Magneticky dopravnik trisek typu MSC [4]

14



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad. rok 2013/14
Katedra konstruovani stroji Radek Skach

Obr. 8 - Magneticky dopravnik trisek typu MSC [4]

Dal$im vyuzitim magnetického dopravniku je tfidéni Zelezného a neZelezného odpadu. Prin-
cipem tfidéni smésného odpadu je delsi setrvani feromagnetického materialu na magnetickém
pasu.

Magneticlsf matena‘ Nemapneticky

material

Obr. 9 - Magneticky separdtor [5]

1.2 Produktova reSerse v oblasti magnetii a moZnosti jejich skladani

Co je to vlastné magnet? ,,Magnet je objekt, ktery v prostoru ve svém okoli vytvari
magnetické pole. MiiZze mit formu permanentniho magnetu nebo elektromagnetu.
Permanentni magnety nepotiebuji k vytvareni magnetického pole vnéjsi vlivy. Vysky-
tuji se pfirozené v n€kterych kamenech, ale daji se také vyrobit. Elektromagnety po-
tfebuji k vytvareni magnetického pole elektricky proud - kdyz se zvétsi proud, zveétsi
se i magnetické pole‘ [1].

Druhy magnetii:
a) Feritové magnety



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiskd prace, akad. rok 2013/14

Katedra konstruovani stroji Radek Skach

b)

A

Jedna se o nejrozsifenéj$i magnet. Vyznacuji se vysokou odolnosti, takze nepodléhaji ko-
rozi, nevadi ani mechanické (povrchové poskozeni). Jsou nadchylné na teplotu. Jiz od 60°C
slabne magnetické pole, pii 150°C ma magnet 30% ptivodni sily, ale roste odolnost vici
odmagnetizovani magnetu. Pii klesajici teploté klesa odolnost proti odmagnetizovani. Od
-60°C dochézi k nevratnému odmagnetizovani. Podle tvaru magnetu je pak poskozeni
rtizné€ rozsahlé. Jsou vyrabény pomoci praskové metalurgie jako anizotropni nebo izotrop-
ni. [5]

,»Anizotropni magnety maji dobré¢ magnetické vlastnosti pouze v jednom sméru. Jsou li-
sovany v magnetickém poli, a pravé timto dostanou prioritni smér magnetovani. Moznosti
pouziti jsou obdobné jako magnettli izotropnich. U anizotropnich magnett je prioritni smér
magnetovani totozny se smérem orientace magnetizace ‘° [2].

,,]zotropni magnety maji ve vSech smérech prakticky stejné magnetické vlastnosti. Vy-
rabéji se z izotropnich materidli, jsou lisovany bez pfitomnosti magnetického pole, a z to-
ho vyplyvaji ¢etné moznosti magnetovani. Izotropni magnety nemaji zadnou ptednostni
osu magnetizace, mohou byt tedy podle potieby namagnetovany v jedné ze tii os. Ve
srovnani s anizotropnimi permanentnimi magnety jsou cenové vyhodné&jsi.  [2].

Obr. 10 - Feritovy magnet [12]

Neodymové - NdFeB

Neodymové magnety jsou smési neodymu, zZeleza a boru. Magnet je vyroben pomoci
praskové metalurgie, kdy pfi lisovani je vystaven silnému magnetickému poli. Magnet je
nasledné specen. Neodymovy magnet je schopny unést tisicinasobek své hmotnosti, coz
znamena, ze magnet o velikosti mince je schopny udrzet zelezny objekt o hmotnosti 10 ki-
logramt. Nespornou vyhodou tohoto magnetu je jeho cena, kterd je nizs$i nez u samarium-
kobaltovych magneti. Zna¢nou nevyhodou neodymového magnetu je velice rychla oxida-
ce. Vyzaduje peclivou piipravu povrchu magnetu pied nanesenim laku nebo pokovenim.
VétSina prostredkit pro povrchovou tpravu neni schopna tuto slitinu magnetu povrchové
upravit. Slitina NdFeB nepfijme pokoveni tak jako ostatni slitiny kovili, a to ma za nasle-
dek, Zze zac¢ne korodovat zevnitt smérem k povrchu magnetu. Zpiisob povrchové upravy
tohoto typu magnetu je: zinkem, niklem, pasivaci, epoxidovou pryskyfici, stiibrem, zla-
tem. V piipadé€ naruSeni této vrstvy dochazi k oxidaci a nezvratnému poskozeni magnetu,
které se mize projevit az s odstupem Casu (ztrata magnetismu a rozklad magnetu jako cel-
ku). Dalsi nevyhodou je pomérné nizkd odolnost vii¢i teploté. Teplota do 60°C je bezpec-
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na, pi1 80°C dochazi k ¢astecnému, ale trvalému poskozeni. Pti teploté kolem 120 °C do-
chéazi k trvalému posSkozeni. Jsou také nachylné na vlhkost, kysel¢ prostiedi, lidsky pot
atd. [3]

Obr. 11 - Neodymovy magnet [13]

¢) Neodymové - NdDyFeB
magnety obsahujici prvek dysprosium. Diky dysprosiu jsou magnety odolné€jsi viici vyso-
kym teplotam, ale zato jsou slabsi o cca 20%.

d) Samarium-kobaltové- SmCo5
Samarium-kobaltové magnety se vyrabéji podobné jako neodymové magnety lisovanim v
magnetickém poli a naslednym spékanim. Nabizeji nejlepsi pomér mezi silou, velikosti a
odolnosti vii¢i teploté €1 nepfiznivym podminkdm. Samarium-kobaltové magnety nepod-
1€haji korozi, a proto nevyzaduji Zddnou povrchovou Gpravu. Magnety s rostouci teplotou
nabiraji na sile a jsou vlici vysokym teplotdm odolnéj$i. Maximalni provozni teplota je ko-
lem 250 - 300°C. Nevyhodou je vyssi cena nez u neodymovych magnetti. Dal§i nevyho-
dou samarium-kobaltového magnetu je jeho kiehkost a obzvlasté snadnd nachylnost ke
Stépeni. [4]

e¢) Samarium-kobaltové-SmCol7
Magnety maji oproti ScCoS5 lepsi teplotni odolnost, ale jsou extrémné kiehké. [5]

Skladani magnetu
A. Skladani stejnych magneti na liStu pro magnetické dopravniky

,,Umistime-1i permanentni magnet v magnetickém poli, dochazi k zesileni pole tam, kde smy-
sl magnetickych indukénich Car ma stejny smér, a k zeslabeni pole tam, kde indukéni Cary
maji opacny smysl. ““ [11]
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Magnetické pole souhlasnych poli Magnetické pole nesouhlasnych poli

Magnetickeé pole tyéoveho magnetu Déleni tvéového magnetu

EJ? ]
‘% Sy ‘
! = L el S
FPermanentni magnet v magnetickém poli Vysledne pole permanentnich magneti

Obr. 12 - Magnetické pole [6]

B. Skladani riznych magnetl na liStu pro magnetické dopravniky (Ferit+NdFeB)

Je mozné pouzit kombinaci feritovych a neodymovych magnetii, coz je ekonomicky vy-
hodné feSeni, protoZze neodymovy magnet posili ten feritovy. Neodymové magnety jsou oproti
feritovym drahé. Zkombinovanim téchto magneti docilime méné silné liSty nez v ptipadé
liSty osazené jen neodymovymi magnety, ale tato varianta bude levnéjsi.

Manipulace s magnety

Magnety mohou byt v zavislosti na velikosti a sile velmi nebezpecné. Feritové magne-
ty maji piiblizn€ 10x mensi silu neZ Neodymove, ale 1 vétSi Feritovy magnet dokaze zplisobit
vazna poranéni.

Zakladni ochranné pomiicky pro manipulaci s magnety jsou:
a) bryle
b) rukavice

Nejvetsi riziko poranéni predstavuji neodymové a samarium-kobaltové magnety, které
diky své sile mohou byt velmi nebezpecné. I na vétsi vzdalenosti je pravdépodobné, Ze se
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magnety budou vzajemné ptitahovat. Pokud dojde k piiblizeni magneti na kritickou mez,
magnety se velmi rychle pfitdhnou k sobé a mohou zptisobit téZka poranéni prstl, nebo pti
vzajemné srazce ,,explodovat a vymrstit své ulomky do okoli. Miizeme tomu piedejit tak, ze
s magnety budeme manipulovat s ochrannymi pomtickami. [5]

Déle je doporuceno:

manipulovat s magnety na kovovém podkladu prekrytém nemagnetickym materialem (plast,
molitan, guma) o dostatecné tloustce a snaZit se mit mezi magnety dostateCnou vzdalenost a
pro jistotu je mit oddélené piepazkou. Pii pokladdni magnetl na feromagnetické plochy je
doporuceno pouzit klin z plastu ¢i dieva, ktery se po ptilozeni pomalu vytdhne. Tim se zamezi
nahl¢ interakci magnetu. [5]

1.3  Patentova resSerSe v oblasti magnetickych dopravniki

Prvni magneticky dopravnik si nechal patentovat William M. Blecker roku
1925. Dopravnik slouzil k doprave plechii a ocelovych past k dal§imu zpraco-
vani. Dopravnik vyuZzivany k dopravé feromagnetickych ttisek z obrabéciho
stroje nechal patentovat roku 1967 Robert F. Mervin. [6]

cl a2

Obr. 13 - Magneticky dopravnik dle patentu Roberta F. Mervina [7]

Transportnim prvkem magnetického dopravniku je magneticka liSta. Provedeni magnetickych
list:
1. Zmagnetizovany ¢lanek
Clanek je vyroben z materidlu, ktery je zmagnetizovan v magnetickém poli. Z &lanku
vznikne permanentni magnet. Pii volbé materialu musime zvolit tzv. magneticky tvrdy
material, coZ znamena, Ze po zmagnetizovani a odstranéni magnetického pole si mate-
ridl zachovéa magnetické vlastnosti.

Obr. 14 - Zmagnetizovany clanek [8]
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2. Clanek s vlozenym magnetem
Provedeni I.
Clanek je osazen nékolika permanentnimi magnety. PoGet magneti je zavisly na si-
le, jakou museji magnety vyvodit, a na dopravni §ifce dopravniku.

Obr. 16 - Rez clankem [9]

Provedenti I1.
Clanek je tvofen zakladnim plechem, v kterém je pfichycen permanentni magnet.
Zakladni plech je ptiSroubovan pomoci Ctyt Sroubl k ¢lanku fetézu. Na obrazku
14.1 a 14.2 je magnet pfichycen k zékladnimu plechu pomoci lepidla. Na obrazku
14.3 a 14. 4 je zékladni plech opatien lemy, které slouzi k sevieni magnetu.
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Zikladni plech

Obr. 17 - Clanek osazeny magnetem II. [10]

2. Konstruk¢ni navrh magnetickych list dopravniku

2.1 Skladani magnetu

Pro spravny chod magnetického dopravniku je nutné vytvoftit staciondrni magne-
tické pole. Magnetické pole mize byt vytvofeno pomoci klasického elektromag-
netu a pi1 magnetické indukci B>1T pomoci supravodivé civky. V soucasné dobé
zaCinaji elektromagnety byt nahrazovany magnety permanentnimi, které diive by-
ly zdrojem pomérné slabsiho magnetického pole. Diky rozvoji topologie magne-
tickych obvodi lze ziskat magnetické pole o magnetické indukci B>2,5T. V roce
1985 navrhl fyzik Klaus Halbach (Lawrence Berkeley National Laboratory, Cali-
fornia) pi1 konstrukci urychlovace ¢astic uspotadani permanentnich magnett, jimz
docilil mimotéadné silného magnetického pole. Pro toto uspotadani bylo zavedeno
oznaceni Halbachova soustava magneti (angl. Halbach Array). Halbach uspotadal
petici magnetl ve tvaru kvadiika (viz obr. 15), kde Sipky zndzoriiuji smér magne-
tizace. Magnet je vyroben pomoci praskové metalurgie z neodymu, Zeleza a boru
(NdFeB — Neodymovy magnet), pii remanentni indukci B,~ 1,2 T. Magnetické
pole permanentnich magnett se sklada. Vysledek je velice piekvapujici, pti spod-
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ni stran¢ je magnetické pole velmi silné B ~ 1 T a pfi horni strané velmi slabé B ~
0,2 T [10].

|

Obr. 18 - Halbachova soustava usporadani permanentnich magnetii [11]

Obr. 19 - Priibéh silocar podle Halbachovy soustavy [11]

2.2 Stanoveni pridrzné sily u permanentnich magnetu
Velikost sily, kterou miize magnet tahat nebo tlacit, je ptiblizné rovna velikosti
magnetického pole. [11]
B2S
2ug

kde:

F - sila [N]

B - magneticka indukce magnetu [T]
S - pritfez magnetu [m?]

Uo- permeabilita vakua [H/m]

Pokud magnetem zvedame ve svislém sméru zavazi o hmotnosti m, jeho maximalni
hmotnost vyplyva ze vztahu:
B?S , o ) ,
= - kde g je gravitacni zrychleni [ m/s*]
29U

2.3 Zakladni ¢asti magnetické listy

Magneticka lista se sklada z nosné listy, magnetd, mezernikd a krycich plecht.

I.  Nosna lista musi byt z magnetického materialu. Nejvhodnéj$i material pro vyrobu
magnetickych 1ist je 11373. Jedna se o nelegovanou konstrukéni ocel. Lista slouzi
nejen jako nosi¢, ale také usmériuje magnetické pole pozadovanym smérem (k
transportni plose). Tim dochazi k nartstu vykonu listy a také k odstinéni magnetic-
kého pole nezadoucim smérem.
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II.  Pii skladani magnetti je mozné diky nékolika kombinacim skladby dosahnout riz-
nych jevl, proto je dilezité si uvédomit, ¢eho chceme v konkrétnim uspotadani
magnetii dosahnout.

1. Magnety poskladané vedle sebe se stfidajici se polaritou jsou nejvyhodné;si
kombinaci v poméru vykon/plocha. Magnetické pole plisobi rovnomérné nad
magnety.

Obr. 20 - Magneticka lista s magnety vedle sebe [2]

Obr. 21 - Rez magnetickou listou s magnety vedle sebe [2]

2. Magnety poskladané vedle sebe se stejnou polaritou jsou méné vhodné. Tato
skladba utvofi na dvou magnetech pole, které plisobi, jako kdyby magnet byl
jeden. Magnetické pole se koncentruje mezi takto uspofddanymi pary. PouZiti
je vhodné pii potifebé usmérnéni transportovaného materidlu do urcité drahy,
nebo pfi pouziti na koncich list, k odtahovani materidlu od kraji transportni
plochy. Je ale slozit¢jsi takto magnety uspotradat, protoZe se vzajemné odpuzu-
ji.
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Obr. 22 - Magneticka lista s magnety vedle sebe se stejnou polaritou [2]

Obr. 23 - Rez magnetickou listou s magnety vedle sebe se stejnou polaritou [2]

3. Magnety (na obrazcich Cerven¢) poskladané na sebe (sever na jih a opacng),
maji pii plose jednoho magnetu o 25% vyssi vykon. Celkové vzato toto uspo-
fadani neni ekonomicky vyhodné (dvojnasobny pocet magnetli na listé), ale
pii potiebe vétsi sily je mozné i toto feseni.

Obr. 24 - Magneticka lista s magnety poskladanymi na sebe [2]
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I1I.

IV.

Obr. 25 - Rez magnetickou listou s magnety poskladanymi na sebe [2]

Mezerniky vyrobené nejcastéji ze silonu (na obrazcich svétle hnéd€) se pouzivaji
k bezpecnému ulozeni magnetl na liStu a k zamezenti jejich vzajemného vlivu na se-
be. Cim je mezernik silngjsi, tim je vzdalenost mezi magnety vétsi. Zvétiuje se tim
plocha magnetického pole, ale klesa vykon.

Kryci plechy (na obrazcich svétle zelen€) jsou vyrobeny z nemagnetického materid-
lu (AL, nerez), ktery nestini magnetické pole. SlouZzi jako ochrana magnett. Hliniko-
vé plechy se nytuji, nerezové svatuji. Pfi svafovani mize dojit k poskozeni neody-
movych magnetll nebo se svafovana €ast nerezového kryciho plechu pfreméni na
magneticky material.

Kluzny profil (na obrazcich tmavé zelené) je vyrobeny z plastu firmy Murtfeldt.
,,Jednd se o ultravysokomolekularni polyetylén: Origindlni Material "S"® zeleny.
Tento zeleny plast je charakterizovan extrémné dobrou otéruvzdornosti a excelentni
odolnosti proti kyselinam. Materidl ma své jméno podle barvy. ProtoZe ma material
vysokou odolnost proti chemikaliim, jeho prvni aplikace byly primarné navrhnuty
pro ocelarsky primysl. Nicméné protoze je material vysoce odolny abrazi a mé ex-
trémné dobré kluzné vlastnosti, byl material Murtfeldt Original "S"® zeleny brzy
vyuzit v konstrukcich stroji.“ [15]
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3. Konstruk¢ni navrh vystupni ¢asti magnetického dopravniku

Provedeme konstrukéni navrh ptedniho dilu, kde navrhneme jednotlivé komponenty
predniho dilu. V dal§im kroku provedeme volbu materialu pro jednotlivé komponenty.

3.1 Navrh predni ¢asti magnetického dopravniku

Nyni navrhneme konstruk¢ni feseni ptfedniho dilu magnetického dopravniku. Pro po-
hon bude pouzit motor o vykonu 0,2 kW s ptevodovkou od spole¢nosti SEW-Eurodrive

o prevodovém poméru 63,8. Rychlost pohybu magnetickych list je 5 [ m* min ™' ].

3.1.1 Vypocet obvodové sily

Pti vypoctu obvodové sily vychazime z vykonu motoru. Vykon motoru je 0,2 kW.
Skutecnd potiebnd velikost obvodové sily je zhruba o polovinu nizsi z divodu piekonani pa-
sivnich odporti pii rozbehu magnetického dopravniku.

—
I

|

[
o

|

T I T 7

—
L -

C

Obr. 26 - Schéma pro zakladni vypocty

Otacky hridele:
Pro vypocet otacek hiidele vychazime z prevodového poméru a ota¢ek motoru.
1 .
=ty =M 1360 sl min]
n, i 63,8

Poznamka: Kde i - pfevodovy pomér prevodovky
n,, [ot/ min] - otatky motoru
n, [ot/min] - otatky hiidele

Kroutici moment:

P 2%10°
P=M,*0o=M, = _ 02710 o s am
2w *n 21,33
2w *
60
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Obvodova sila:
3 2*¥M _2%*89,5

F, = = 2400N
D, 0,0746
Ohybovy moment:

M, =F, *(a+b)=1450%*(0,045+0,085) =188.5Nm

F - sila od fetézu [N]

a - vzdalenost od levé podpory k fetézovému kolu [mm] (obr. 27)
b - vzdalenost mezi fetézovymi koly [mm] (obr. 27)

_FO +Fp; _ 2400+ 500
r 2 -

F,. -pfedepinacisila ; F,, -obvodova sila

=1450N

Otacky motoru:

i=D oy =i*n, =63,8%2133=1360[ot/min]
nH
Pfevod mezi motorem a hiidelem musi byt zajiStén pomoci tfistupiiové kuzelocelni
pirevodovky od spole¢nosti SEW-Eurodrive, ktera je schopna takto vysokého ptfevodového
poméru.

3.1.2 Vypocet rozméru hnaciho hiidele

Hridel je vyroben z materialu 11600 (R, = 650 MPa, z,,= 200 MPa, o, =120MPa).
Pt1 vypoctu priméru hiidele musime vychédzet z kombinovaného naméahani. Htidel je nama-
han ohybovym a krouticim momentem (M , =188,5Nm ; M, =89,5Nm ). Vykon motoru
P =02kW . Otacky n = 21,330t/ min . Htidel je namahan kombinovanym namahanim, proto

Je nutné vypocitat redukovany moment M _,.

a=45 |F b =85 |B =70
a A
T T T |1885Nm
M T O O T O m
88.5Nm

Obr. 27 - Schéma pritbéhu ohybového a krouticiho momentu
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) 2
M, = \/Mé + (%*MK] = \/188,52 + (%*89,5] = 203,813Nm = 203813 Nmm

kde a =/3 pro HMH podminku pevnosti.

M 32*M 2*20381
O-OD = red = red3 s d =3 red = i/3 038 3 == 25,863mm
w, w*d T*o,, *120
32

Z davodu ptipojovacich rozméra pievodovky volime pramér hiidele 30mm.

3.1.3 Kontrola pera na otlaceni a smyk

Pro vypocet pera na otlaceni vychazime z priméru hiidele (d =30mm ). Dle normy
CSN-02-2562 pro pramér 30 mm volime pero o rozmérech 8x7mm. Podle pienaseného krou-
tictho momentu spocCteme potfebnou délku pera. Pro material 11600 je dovoleny tlak
p, = 40MPa a dovolené namahani ve smyku 7, =100MPa.

Otlaceni:
* K
p:l*h*d S Pa
* *
/= 4* Mk :4 89500: 2.6mm
p, *h*d 40*7*30
Smyk:
TSZESTSD

2% M,

-, * *
_F_ 4 _2*My o, 2M, _ 2*89500 _ 7 46mm
S b*l b*1*d b*d*ty,, 8*30*100

Volime délku pera: 1 =45mm.

3.1.4 Navrh a vypocet lozisek

Z diivodu vymezeni nesouososti hiidele a loZiskovych domkl volime dvoufada nakla-
peci kulickova loziska. Pro vypocet trvanlivosti loziska uvazujeme zatizeni pouze v radidlnim
sméru, v axidlnim sméru silu zanedbame. Dle zkuSenosti firmy Astos AS a.s. predpokladame
zivotnost lozisek 60 000 hodin. Dynamickou tnosnost loziska C vypo¢teme ze vzorce:
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L, - trvanlivost loziska v hodinach [fod]

n - otacky za minutu [ot *min ™' ]

F, - ekvivalentni zatizeni loZiska [N ]

p - exponent typu loziska (pro kulickoveé lozisko p =3)

C - zékladni dynamickd nosnost loziska [N ] (z katalogu loZisek)

Ekvivalentni zatiZeni loZiska F,:
F=X*F,+Y*F,

F, - radialni sila

F, - axialni sila (pf1 vypoctu zanedbavame)

Hodnoty pro X a 'Y nalezneme viz [19].

F, = X*F, +Y*F, =1*1450+Y *0 =1450N

*
C :3/M *1450 = 6163N
16666

Diky takto nizké dynamické tinosnosti musime volit loZisko velice malych rozméri, to
vSak neni mozné z diivodu ptipojovacich rozmért prevodovky a namahéni hiidele.
Volba lozZiska:
Z diavodu nepfesnosti montaze musime zvolit dvourada naklapéci loziska. Lo-
ziska budeme vybirat z katalogu firmy SKF. Nejvhodné&j$im se jevi loZisko s vnitfnim prame-
rem tficet milimetrii a dynamickou nosnosti 26 kN. Oznaceni loZiska 4206 ATNO.

Dvoutada kulitkova loZiska
d 10=&5 mm

_._B_-.

ra

LE1

rz

=]
=
o
=9
=
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Hlavni razméry Unasnost Mezni Piiflustné atacky Hmotnost  Dznadeni
dyna- sta- navowe Referenéni  Mezni
micka ticka zatizeni oitacky atadky
d D B C [ u
mm kM kM min~ kg -
10 30 14 9.23 5.2 0,224 401000 22000 0.04% 4200 ATHS
iz 32 14 10,6 5.2 0,26 34000 20000 0,053 4201 ATHNS
37 17 13 T8 0,325 34000 18000 0.0%2 4301 ATHNS
15 35 14 11,9 15 0,32 32000 17000 0.05% L4202 ATHNS
42 17 14,8 9.5 0,405 238000 15000 0,120 4302 ATHNS
17 40 14 14,8 9.5 0,405 23000 15000 0,050 4203 ATHNY
47 1% 1%.5 13.2 0,56 241000 13000 0.1& 4303 ATHNS
20 47 13 17.8 125 0,53 241000 13000 0,14 L204& ATHNS
52 21 234 14 0,58 22000 12 000 0,21 4304 ATHS
25 52 13 1% 14,6 0,52 200000 11000 0,15 4205 ATHS
[ 24 31,9 22,6 0,95 13000 10000 0,34 4305 ATHN
ELi] b2 20 24 20.8 0,83 17000 9 500 0.26 4206 ATHNY

Obr. 28 - Volba loziska [14]

L, —
1000

16666 [ C )" 16666 (26000
n \F ) 2133

3
} =13732846h

Diky volbé dvouradého naklapéciho loziska a jeho vysoké dynamické unosnosti dojde

k znaénému naddimenzovani loziska.

3.1.5 Navrh retézového kola

Pro vypocet mame dano:  po&et zubt z = 15[zubii]
rozte¢ p =15,875[mm]

primér prvku zabéru d, =10,16[mm)]

Obr. 29 - Schéma pro vypocet retezového kola [18]
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Rozteény prumér:

d=— P 8 g ssasm

. (180°) . (180°)
S S
z 15

Priumér patni kruZnice:
d,=d-d, =76,3545-10,16 = 66,1945mm

Priumér hlavové kruznice:

d,=d+0,5d, =76,3545+0,5*10,16 = 81,4345mm
Polomér dna zubni mezery:

r,=0,505*d, =0,505*10,16 = 5,1308mm
Polomér boki zubii:

r,=0]12%d *(z+2)=0,12*10,16* (15 + 2) = 20,7264mm
Uhel otevieni:

90° 90°

o =120°—- =120°- =114°
15

4
SiFka Fetézového kola:
bf1 =0,93*b, =0,93*%9,8 =9,Ilmm

3.1.6 Napinaci zarizeni

Napinaci zafizeni slouzi k udrzovani fetézu v napnutém stavu. Sklada se z drzaku,
ktery je privaren k prednimu dilu, Sroubu, zavitové tyce, napinaciho palce a Sestihranné trub-
ky, do které je vyriznut zavit. Pomoci otaCeni Sestihranné trubky dochazi k vytaceni ¢i zatace-
ni Sroubld z trubky, zalezi na smyslu otaceni. Tim dochézi k povolovani ¢i napinani fetézu.

Sroub
Ty¢
Sestihranna
Palec
Zavitovi tyé napmact

Obr. 30- Napinaci zarizeni a ez napinacim zarizenim
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3.1.7 Dopravni vale¢kovy retéz

Nosna ¢ast je totozna s valetkovym fetézem. Retdz je vybaven vnéjsi unaseci deskou,
ktera umoznuje pripevnit k nému magnetickou litu. Rozmisténi a pocet unasecich desek je
dan poctem a rozte¢i magnetickych list. Valeckovy fetéz je zvolen z diivodu vyssi zivotnosti.
Proti pouzdrovému fetézu se valeéek odvaluje, coz vyrazné snizuje opotiebeni jak fetézu, tak
fetézového kola. Retéz bude pofizen od firmy Vamberk, ktera se specializuje na vyrobu va-
leckovych fetézl s unaseci pro dopravniky.

Unaseci vnéjsi deska

Obr. 31 - Valeckovy retéz [18]

d
I 1
€7 . |
* — — |I| — li ] ? r — Il-'Ii :i'z' W
il ol 115 fs—1

Obr. 32 - Schéma unadsece[15]

1SO Nor. d,
ISO Nr. mm
1SO St. h10
Cr.1S0
7,75 8,51 11,5 19,0 1,5 1,5 4,3

08B 12,700 12,700 13,0 18,70 8,90

18,0 2,57

19,500 11,68 12,07 19,050 210 28,05 13,45 29,0 4,14

128 17,0 30,2 18 1.8 6,4
168 25400 1702 1588 29000 311 240 391 40 30 90 IS 1700 600

208 31,750 19,56 19,05 34,000 350 23,50 95,0 13,57

26,0 45,5 4,5 35 9,6 44,00
248 38100 2540 2540 38000 450 300 545 60 50 100 5970 2500 1600 2286
288 44,450 30,99 27,94 53,500 55,0 42,0 68,0 70 6,0 12,0 73,50 32,00 200,0 28,57
328 50800 3099 2921 55000 635 500 770 70 60 140 7560 3750 2500 3571
40B 63,500 38,10 3937 63,500 65,0 60,0 86,0 80 8.0 17,0 90,00 40,00 380,0 54,29

Obr. 33 - Volba retézuf15]
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Dle zkusenosti firmy Astos AS a.s. mizeme piedpokladat, ze predepinaci sila nebude vétsi
nez S00N. Pak silu na fetéz vypocteme z nasledujiciho vztahu:

_ Fp+F,  2400+500

Fetéz —
2

=1450N
F,, -ptedepinaci sila

F, -obvodova sila

Pro zvoleny fetéz je minimalni sila F, = 22400N a F, =3200N (viz obrazek 33 - Volba

fetézu). Retéz je dostate¢né naddimenzovany.

3.1.8 MKP analyza predniho dilu

Pomoci metody koneénych prvki, dale jen MKP analyzy zjistime namahani a defor-
maci ptredniho dilu. Pfedepinaci sila udrzuje fetéz ve stale napnutém stavu. Vyvolava napéti a
deformaci v ptednim dilu, jeji velikost je 500 N.

Geometrie:

Geometrie modelu byla vytvofena pomoci 1D Beam ,2D Shell a 3D prvkd.
Okrajové podminky:

Predpokladame, ze se jedna o linearni ulohu (v oblasti platnosti Hookova zakona), de-
formace a pretvoreni jsou relativné malé vzhledem k ostatnim rozmérim soucasti a v pribéhu
feSeni se neméni okrajové podminky.

Uchyceni:

Predni dil magnetického dopravniku je ptivafen k vynaseci vétvi magnetického do-
pravniku. Pro vazebnou podminku budeme vychézet z toho, Ze se jedna o uchyceni vetknuté-
ho nosniku. Ve vazebné podmince, kterd je definovana na stfednice, musime zajistit nulovy
pocet stupnti volnosti.

Obr. 34 - Uchyceni predniho dilu
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ZatizZeni:

Predni dil je zatizen silou, kterd napina fetéz. Velikost sily je SOON. Dale je piedni dil nama-
han obvodovou silou 7, =1500N, ktera na rameni 1 = 37 mm vyvolavé kroutici moment. Ci-
lem MKP analyzy je zjistit deformaci predniho dilu. Kroutici moment namaha pouze hiidel,
proto krut neuvazujeme v MKP analyze.

Obr. 35 — Zatizeni predniho dilu

Tvorba vypoc¢tového modelu

Ram byl zasitovan pomoci 2D Shell prvka. Vzniklé stiednice byly zavazbeny pomoci
funkce Edge-to-Edge Gluing, nebo Edge-to-Surface Gluing. Hiidel byl zasitovan pomoci 1D
Beam a 3D Tetrahedral mesh prvkil. Spojeni uzli bylo provedeno pomoci 1D Beam collecto-
ru. UloZeni htidele v loZiskach bylo provedeno pomoci 1D Connection RBE2 prvkd.

Obr. 36 - Zasitovany model
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Obr. 37 - Celkové posunuti

Hodnota celkového posunuti je 0,0086 mm.

1500 Mol - 0000, Mg 14 TS Unis = MNamar 2k
Boam Coord wys - Lol
A

Obr. 38 - Celkové napeti v prednim dilu

Velikost maximalniho napéti v pfednim dilu je 14,75 MPa. Toto napéti vSak neni skutecné.
Ve skute¢nosti napéti v tomto misté viibec nevznika. Napéti v tomto misté je zptisobeno "tvr-
dou" vazebnou podminkou.
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3.2 Volba materialu pro predni dil

Po konstrukénim navrhu ptedniho dilu provedeme volbu materialu pro jednotlivé dily.

Predni dil je zhotoven z materialu 11373. Jedna se o neuslechtilou konstrukéni ocel
obvyklé jakosti vhodnou ke svatovani pro soucasti konstrukci a stroji mensich tloustek, i
tavné svarované, namahané staticky i mirn¢ dynamicky. [16]

Domek pro

Levi bocnice

g/ Pravi boénice

Obr. 39 - Navrh predniho dilu [2]

Predni dil je sestaven z dvou podsestav (leva a prava boc¢nice), vzpér a vyztuh. Bo¢ni-
ce se sklada z nasledujicich dilii: bo¢nice prava (leva), postranni lem, vodici lista a drzak.

Vodici lista

Postrani lem

Boénice

Obr. 40 - Bocnice predniho dilu
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cvvr

lotovar volime plechy, které vypalime pomoci laseru a nasledné svatime. Snazime se minima-
lizovat dily, které budou obrabény.

Hridel a fetézové kolo jsou zhotoveny z materialu 11600. Jedna se o neuslechtilou
konstrukéni ocel obvyklé jakosti s vy$$im obsahem uhliku. Je vhodna na strojni soucasti na-
mahané staticky i1 dynamicky, u nichz se nevyzaduje svatitelnost, a pro soucasti vystavené
velkému mérnému tlaku jako hidele, osy, ozubena kola, fetézova kola, paky, cepy... [16]
Material pro tyto komponenty byl vybran z diivodu zvySeného namahani.

Polotovarem htidele je kruhova ty¢ tazend za studena o pruméru 30 milimetra
v toleranci h9. Diky vysoké kvalité a presnosti povrchu nebude problém s ulozenim lozisek na
htideli. Ulozeni lozisek je s presahem.

Obr. 41 - Hridel a Fetézové kolo [2]

Kryci plechy jsou vyrobeny z nemagnetického materialu (Al nerez), ktery nestini
magnetické pole.

rB

Obr. 42 - Kryci plech [2]

37



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad. rok 2013/14
Katedra konstruovani stroji Radek Skach

Bo¢ni listy jsou vyrobeny z hliniku. Diky paramagnetické vlastnosti hliniku nedojde
nikdy k zmagnetizovani a naslednému zachytavani feromagnetickych ¢astic na listy.

Obr. 43 - Bocni lista [2]

4. Technicko-ekonomické hodnoceni

4.1 Technické hodnoceni

Vystupni ¢ast magnetického dopravniku musi spliiovat podminku co nejjednodussi
konstrukce z diivodu snadné vyroby a nizké vyrobni ceny. Vystupni ¢ast je zhotovena z vy-
palka plechi, které jsou nasledné svareny. Pomoci metody kone¢nych prvka, ktera byla pro-
vedena pomoci systému NX 8.0 Nastran, jsme zjistili vyhovujici stav ndvrhu predniho dilu.

U magnetickych 1St feSime pouze velikost magnetické sily. Velikost magnetické sily
lze ovlivnit n¢kolika faktory. Prvnim faktorem je druh magnetu, ktery bude pouzit, druhym
faktorem je sklddani magnetli na sebe ¢i vedle sebe. Takto mizeme velice zasadné ovlivnit
jak velikost, tak smér magnetického pole.

4.2 Ekonomické hodnoceni

V ekonomickém hodnoceni budeme analyzovat pouze vystupni ¢ast magnetického
dopravniku. Vystupni ¢ast magnetického dopravniku lze vyrobit n€kolika zplisoby. Prvnim
zpusobem miiZze byt zhotoveni odlitku a nasledného obrobeni funkénich ploch. Jedné se vSak
o velice nadkladnou a sloZitou vyrobu. Druhym zplisobem je zhotoveni pfedniho dilu pomoci
vypalkli z plechti a jejich ndslednym svafenim. Jednd se o velice efektivni a flexibilni vyrobu
pfi nizkych nakladech.
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Kalkulace predniho dilu (provedeni spole¢nosti Astos AS a.s.)

Radek Skach

Skupina Nazev MnozZstvi [ks] Jednotkova cena [k¢] | Celkova cena [k¢]
Vyrabéné Bocnice leva 1 503 503
Bocnice prava 1 503 503
Pouzdro 2 352 704
Hiidel 1 667 667
Kryt loziska 2 15 30
Uchyt hiidele 2 35 70
Lista Al 2 306 612
Zavitova ty¢ 2 14 28
Kryci plech 1 402 402
Vyztuha 1 18 18
> =3537
Nakupované dily | Kolo fetézové 2 394 788
Prevodovka 1 5555 5555
Napinaci zafizeni 2 547 1094
Gufero 30x50x12 1 22 22
Lozisko 1206 2 121 242
Sroub M6 8 6 48
Sroub M6-30 16 9 151
Podlozka 6 8 1 8
Matice M6 8 2 16
Pero 8x7x100 1 7 7
Pero 8x7x25 2 4 8
Voditko 2 84 168
> =8107

Celkova cena ptedniho dilu ¢ini 11644 k¢. Uvedené ceny jsou ziskany od spolecnosti Astos

AS a.s.

Kalkulace navrzeného predniho dilu

Skupina Nazev MnozZstvi [ks] Jednotkova cena [k¢] | Celkova cena [k¢]
Vyrabéné Bocnice leva 1 503 503
Bocnice prava 1 503 503
Pouzdro 2 352 704
Hridel 1 420 420
Kryt loziska 2 15 30
Uchyt hiidele 2 35 70
Lista Al 2 306 612
Zavitova ty¢ 2 14 28
Palec napinaci 2 32 64
Kryci plech 1 402 402
Vyztuha 1 18 18
> =3354
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Nakupované dily | Kolo fetézové 2 394 788
Pievodovka 1 5555 5555
Gufero 30x50x12 1 22 22
LoZisko 1206 2 121 242
Sroub M6 8 6 48
Sroub M6-30 16 9 151
Sroub M8 2 10 20
Podlozka 6 8 1 8
Matice M6 8 2 16
Pero 8x7x100 1 7 7
Pero 8x7x25 2 4 8
Voditko 2 84 168

> =7033

Celkova cena navrzeného predniho dilu je 10387 K&. Navrh je tedy o 1257 K¢ levnéjsi nez
pfedni dil vyrobeny spole¢nosti Astos AS a.s.

5. Zavér

Cilem bakalarské prace bylo provést konstrukéni navrh vystupni ¢asti magnetického do-
pravniku a magnetickych 1ist. Podlozit dany nadvrh pevnostnimi vypocty.

V uvodu prace byla zpracovana produktova a patentova reserse, ktera se vénuje obec-
nému pouziti magnetickych dopravnikil. Je zde zachycen vyvoj magnetickych dopravnikii
vcetné jejich pouziti. Déle tato ¢ast pojedndva o vyvoji magnetickych 1iSt z historického
hlediska a o skladani jednotlivych magneti. Diky skladdni magnetl zjistime, jak velky je
vliv skladani magnetl na orientaci a velikost magnetického pole.

Druhym bodem bakalarské prace byl konstrukéni ndvrh magnetickych list. Jsou zde
uvedeny zakladni stavebni Casti magnetické liSty. Je zde objasnéno skladani magnetii a
vysledné magnetické pole, které diky spravnému poskladani dokéze vyvinout nékolikana-
sobné siln¢j$i magnetické pole, nez je sila magnetického pole jednotlivych magneti - viz
Halbachova soustava magnett.

Treti Cast se zamétuje na konstrukéni ndvrh vystupni ¢asti magnetického dopravniku.
V uvodu je proveden navrh ptedniho dilu, ktery je podloZen pottebnymi vypocty. Nasle-
duje volba materidlu pro ptedni dil s ohledem na magnetické pole, které ovlivituje chovani
materidlu.

Ctvrta Gast pojednava o technicko-ekonomickém hledisku. Technické hledisko fesi
provedeni vystupni ¢asti magnetického dopravniku. Snaha o co nejjednodussi provedeni
konstrukce z hlediska vyroby ma zna¢ny vliv na cenu pfedniho dilu. Ekonomické hledisko
dava do souvislosti technické provedeni s cenou predniho dilu. Navrzeny ptedni dil je o
1257 korun Ceskych levnéjsi oproti provedeni spolecnosti Astos AS a.s.
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9. Prilohy (vykresy sestav, vykresy dilii)
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