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Uvod

Dopravnik s modularnim pasem je zafizeni pouzivané k prepravé material(, produktd nebo
zboZi z jednoho mista na druhé v primyslovych prostfedich. Moduldrni pas je slozen z
oddélenych, propojenych ¢lankl nebo modull, které umoZiuji flexibilitu a snadnou
udrzbu. Tyto pasy jsou ¢asto vyrobeny z plastovych materidll a maji rGzné tvary a velikosti
¢lankd, které Ize snadno spojovat a rozpojovat podle potieby.

Dopravniky s modularnim pdsem se vyuZzivaji v riznych prdmyslovych odvétvich, jako jsou
potravinarsky prlimysl, automobilovy primysl, logistika nebo zpracovani odpadd. Mohou
byt konfigurovany do rliznych tvart a délek, coz umoznuje prepravu rlznych typd zbozi i
material( s rlznymi hmotnostmi a rozméry. Tyto dopravniky jsou oblibené pro svou
spolehlivost, odolnost a schopnost prizplsobit se riznym potfebam priimyslovych provozu.

Méam za ukol navrhnout dopravnik s moduldrnim pasem danych parametrl. V teoretické
¢asti se budu zabyvat rliznymi druhy dopravnik(l a jejich jednotlivych ¢asti, moZnostmi
jejich provedeni. Praktickd ¢ast obsahuje rozbor volby konstrukce jednotlivych ¢asti
dopravniku. Vénuji se vypoctu kritickych ¢&asti, navrhuji vhodnad feSeni a vhodné
komponenty.
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1. Teoreticky rozbor dopravnikd

Dopravniky jsou klicovymi prvky v modernim priamyslu a logistice, které umoznuji efektivni
a automatizovany pohyb material( a vyrobk( v rdznych fazich vyroby a distribuce. Od
montaznich linek v tovdrnach pres sklady a distribu¢ni centra az po tézebni primysl,
dopravnikové systémy predstavuji patef mnoha operaci. Proces dopravy mize probihat
horizontalné, vertikalné nebo pod rliznymi Uhly, a mizZe byt realizovan pomoci rlznych
mechanickych principl, jako jsou pasy, valecky, retézy nebo Srouby. Hlavnim cilem
dopravnikovych systémU je zefektivnit pohyb materidld, sniZit manudlni préci, zvysit
rychlost a presnost operaci a tim optimalizovat vyrobni a logistické procesy.

Existuje mnoho raznych typl dopravnik(, kazdy navrzeny pro specifické aplikace a potreby.
Mezi zakladni typy patfi:

- pasové dopravniky

- valeckové dopravniky
- Tetézové dopravniky
- Snekové dopravniky

Z dlivodu poutziti v této praci se zamérim na rozbor pasovych a véleckovych dopravnikd.

1.1 Pasové dopravniky

Pasovy dopravnik je klicovym prvkem v primyslovych operacich, umoziujicim ucinny
pfenos materiall z jednoho mista na druhé. Jeho konstrukce a typy maji rozhodujici vliv na
Sirokou skalu aplikaci a efektivitu primyslovych procesa.

1.1.1 Hlavni casti pasového dopravniku

Kazda cast pasovych dopravnikih ma klicovou roli ve spravném fungovani systému a je
navrhovana tak, aby vyhovovala specifickym potfebdam primyslové aplikace. Jejich
robustnost, spravnd udrzba a koordinovany provoz jsou zdsadni pro efektivni a
bezproblémovy transport materialu nebo produktu.

Pasovy dopravnik se skldda z téchto hlavnich ¢asti:

- pas

- vratny a pohdanéci buben
- ramy a konstrukce

- pohon

- napinani

- podpérné valecky

Konstrukéni ndvrh dopravniku s moduldrnim pasem -3-
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i pohanéci buben

s brzdou

, vodici buben
E\ vratny a napinaci buben !
napinani vratného bubnu /

pfevodovka elektromotor

Obr 1.: Schéma pdsového dopravniku [1]

Hnaci a vratné bubny

Hnaci bubny jsou umistény na tom konci dopravniku, kde je pas pohanén. Jsou spojeny
s pohonem a prenaseji hnaci silu na pas, ¢imz zajistuji jeho pohyb.

Vratné bubny jsou umistény na opacném konci. Pomahaji s fizenim pdsu. Byvd na nich
pfipojeno napinaci zafizeni.

Tyto bubny jsou ¢asto vybaveny povrchovou Upravou, kterd zlepSuje trakci a sniZzuje prokluz
pasu pfi pohonu. Nejéastéjsi je pryzovy potah, ktery zabranuje prokluzu pdsu a zaroven
prodluZzuje Zivotnost bubnu. Ddle se provadi keramické nebo hlinikové oblozeni. U
samotného povrchu bubnu dochazi k povlakovani, abrazivnimu ¢isténi ¢i chemické dpravé
pro zvyseni odolnosti proti opotiebeni a pro korozni ochranu. Bubny mohou mit rGzné
praméry a Sirky podle potreby.

Obr. 2.: Buben s keramickym obloZenim [3]

Konstrukéni ndvrh dopravniku s moduldrnim pasem -4-
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Ramy a konstrukce

PFi vybéru materidlu pro konstrukci je duleZité zvazit rGzné faktory, jako jsou pevnost,
hmotnost, montazni naklady a ekonomicka efektivita. Mezi nejCastéji pouzivané materidly
pro vyrobu ramu patfi lehké hlinikové profily (napfiklad Haberkorn), ocelové profily a
hranéné plechy. Vyhodou hlinikovych profil(i je jednoznacéné nizka hmotnost. Hlinik je lehky
kov, coz usnadnuje manipulaci a transport. Zaroven je tento material relativné odolny
korozi, coZz zvySuje Zivotnost konstrukce. Nevyhodou je nizsi pevnost a vyssi cena nez u
ocelovych profild.

Ocelové profily poskytuji vys$si nosnost i pfi malych prarezech, jsou levnéjsi, ale zaroven
tézsi a nachylnéjsi ke korozi.

Hranéné plechy umoziuji vytvaret variabilni a estetické konstrukce. Hranéni samotné neni
sloZity proces, ale je to dalSi operace, kterou je potfeba bud provést, nebo objednat a
zaplatit. Plechy musi byt pfesné navriené tak, aby se daly hranit na dané rozméry a tvar.
Dale je potieba zvazit zplsob montdze ramu. Hlinik je oproti ocelovym profillim téZce
svaritelny. Pokud se ale ma jednat pouze o montovany rdm, schopnost svafitelnosti nehraje
roli.

Obr. 3.: Rovinny pdsovy dopravnik s ramem z alutec profili [6]
Valecky

Hlavni funkci podpérnych véleckl je poskytovat podporu pasu. Pomahaji prenaset vahu a
zatizeni dopravovaného materialu.

plynuly pohyb pasu a minimalizuje opotfebeni. Rozkladaji zatiZzeni po celé Sifce pasu, coz
pomaha zabranit deformacim a prodluZuje Zivotnost pasu.

Typy podpérnych valeck:

Hlavni valecky: Nachazeji se v pravidelnych intervalech pod pasem a nesou vétsinu zatizeni.
Bocni valecky: Umistény po strandch pasu pro stabilizaci a zabranéni jeho odchyleni se
stranou.

Dalsi déleni je na gravitacni nepohdnéné a pohanéné valecky. Valecky se daji pohanét
riznymi typy fement a retéza.

Konstrukéni ndvrh dopravniku s moduldrnim pasem -5-
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Materialy a konstrukce:
Ocelové valecky: Bézné se pouZivaji ocelové valecky pro jejich pevnost a odolnost.

Plastové valecky: Nékteré aplikace vyZaduji plastové valecky kvuli jejich odolnosti vidi
chemikdliim a korozni odolnosti.

Nékteré valecky maji gumové oblozeni, které zlepSuje trakci a minimalizuje opotfebeni
pasu.

Obr. 4.: Vdlecek pro pohdnéni drézkovym femenem [5]
Pohon

Typy pohont: Pohony mohou byt elektrické, hydraulické nebo mechanické. Elektrické jsou
Casto preferované pro jejich spolehlivost a snadnou kontrolu rychlosti a sméru pohybu.

Napinani

Existuji rizné systémy pro udrzeni sprdvného napéti pasu, jako jsou zavazi, Srouby, pruziny,
hydraulika nebo specidlni valecky. Jejich i¢elem je minimalizovat opotfebeni pasu a udrzet
konzistenci napéti.

Napinani Sroubem (vratkem) Napinani gravitacni (zavazim)

Obr. 5.: Napindani pdsu [2]
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Pas
Pds se skldda z nékolika vrstev a mlze byt vyroben z rlznych material(:

PryZové zvladaji teploty -30°C + 60°C a byvaji opatfeny textilnim nebo ocelovym kordem
spolu s pryZovymi vrstvami. Nejsou vhodné pro abrazivni materidly.

PVC pasy se pouzivaji na mistech, kde nechceme pouZit pryzové. Nejsou vhodné do
vybusnych prostredi.

Textilni se pouZivaji pro dopravu latek s malou sypnou rychlosti bez ostrych hran.
Ocelové jsou vhodné pro horké a abrazivni materidly.

Draténé maji podobné vlastnosti jako ocelové, ale zaroven s dopravou umoznuji chlazeni.

GUMOTEXTILNI JADRO

SPODNI KRYCI VRSTVA

Obr. 6.: Prirez pdasem [2]

Existuji rGzné typy povrchl pas(, naptiklad hladké, drazkované ¢i ptizpisobené pro
specifické ucely (napfiklad pro prepravu potravinarskych produktd).

Moduldrni pasy jsou sloZeny z jednotlivych ¢lankd, které se vzajemné spojuji, nabizeji vétsi
flexibilitu, odolnost a moZnost pfizplsobeni se rdznym potiebdm. Jejich variabilita
umoznuje efektivni manipulaci s materidlem v rlznych odvétvich a prostredich.

Obr. 7.: Priklad provedeni moduldrniho pdsu [4]
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Modularni pas s kulickami je slozen z ¢lankd, ve kterych jsou zabudované otocné kulicky.
Spodky kuli¢ek jsou v kontaktu s druhotnym pasem nebo s pevnym kluznym loZiskem
umisténym primo pod nim. Pti prejizdéni pres otérova lGzka nebo pevné otérové listy staci
spustit pds na polovi¢ni rychlost, neZ je potfebna rychlost pohybu produktu. Tim se snizi
generovany hluk pasu ve srovnani s produkty béZicimi na béZzném pdsu bez kulicek. Zvysi se
také Zivotnost pdsu. Pohyb pfes pds je moziny bez potieby vedeni, coZ odstranuje riziko
otlaceni zboZi pti kontaktu s boénimi vodicimi listami nebo odbocovacimi rameny. Zaroven
také zajistuje, Ze se zboZi samovolné neotodi kvali tfeni mezi zbozim a vedenim.

Obr. 8.: Moduldrni pds s kulickami [9]

Pod moduldrnim pasem se mimo pevnych list mlzZe instalovat sekundarni pas nebo nékolik
sekundarnich past. Pohyb sekundarniho pasu pod moduldrnim pasem, umozZfiuje fizenou
manipulaci se zboZim na primarnim pase. S pouzitim jednoho sekundarniho pasu natazeném ve
stejném sméru jako primarni pas lze zvysit otaceni kulicek, a tedy zvysit rychlost pohybu zbozi za
nemeénné rychlosti primarniho pasu. S pouZitim dvou sekunddrnich pasl vedle sebe lze docilit
nataceni zbozi. Staci, aby se sekundarni pasy pohybovaly opaénym smérem.

Pokud sekundarni pds nato¢im o 90° oproti primarnimu, mohu posouvat zboZi na pase do stran, dle
sméru otdceni sekundarniho pasu.

Kazdy pas musi mit vlastni pohon.

Obr. 9.: Primdrni a sekunddrni pds Obr. 10.: Primdrni a sekunddrni pds
ve stejném sméru [9] pootocené o 90° [9]

Konstrukéni ndvrh dopravniku s moduldrnim pasem -8-
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Znaceni pasu pasovych dopravnik(l je dalezité pro identifikaci jejich specifikaci, coz zahrnuje
informace o materidlu, rozmérech, vlastnostech a doporuceném pouziti. Toto znacéeni
pomaha zajistit, Ze spravny typ pasu je pouzit pro konkrétni aplikaci, coz zvySuje efektivitu
a bezpecnost.

EP 400/3 4+2 Z AA XXX YY ZZ

‘ Rok vyroby

w N'Iésic vyroby
| ' Vyrobni gislo
‘ ‘ Kategorie gumy (A, AA, B, Aasp)
'Z-v§eobecné pouziti
T-teplotné odolné

" Vyska kryci vrstvy
"Potet viozek

\J

Pevnost
Druh vyztuZe EP polyester tkanina
P polyamid tkanina
GTDP gumotex
OCKP ocelokord

Obr. 11.: Znaceni gumotextilniho pdsu [2]
Kluzna deska

Kluznd deska se obvykle vyrabi z plechu. Kdyz je deska upevnéna na nosném ramu, vytvari
tzv. loZni profil pro dopravnikovy pas. Aby se kluzna deska mohla pouzivat, je potfeba zvolit
pas urceny pro provoz s kluznou deskou, coz znamena pés s nizSim tfecim koeficientem.

Deska je obvykle konstruovana z nékolika c¢asti, zejména u delSich dopravnikl. Existuje
nékolik divodl pro tento pfistup. Jednim z nich jsou rozméry plechového polotovaru
kluzné desky a celkovd hmotnost. Manipulace s delsimi deskami by byla obtizna u delSich
dopravnik(. Dalsim dlivodem je moznost naslednych oprav. Pokud je ¢ast desky poskozena
a deska je rozdélena, lze vyménit pouze danou ¢&3ast, aniz by bylo nutné ménit celou délku
desky dopravniku. DalSim konstrukénim prvkem byva mirny ndbéh na zacatku a konci
desky, ktery usnadnuje prechod pasu z bubnu na desku. Poslednim konstrukénim prvkem
jsou otvory pro Srouby, pokud je tfreba kluznou desku montovat pomoci Sroubového spoje.

Konstrukéni ndvrh dopravniku s moduldrnim pasem -9-
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1.1.2 Typy pasovych dopravniki

Kazdy typ pdsovych dopravnikli ma své vlastni specifické vyhody a je navrzen pro urcité
prostiedi nebo ucel. Jejich variabilita a adaptabilita umoziuji efektivni prenos materidlu v
raznych primyslovych odvétvich a procesech.

Rovinné pasové dopravniky:

Jedna se o nejjednodussi typ dopravnik(. Jsou pouzivané pro pfimy pfenos materialu po
rovné trase.

Pouziti: Casto v montaZnich linkach, skladovych haldch nebo v priimyslovych procesech,
kde je potfeba stabilni a pfimy pohyb materialu.

Sklonéné pasové dopravniky:

Navrzeny pro prepravu materialu pod urcitym sklonem, mohou byt sklonény nahoru di
dold.

Pouziti: Pro dopravu materidlu do vy3Sich nebo nizsich Urovni, napfiklad pfi nakladani a
vykladani v riznych patrech skladist.

Zatackové pasové dopravniky:

Konstruovany pro pohyb kolem zatacéek nebo obloukd, umoziuji efektivni prenos
materidlu na rlzné sméry.

Pouziti: V primyslovych procesech, kde je zapotifebi zménit smér pohybu materidlu bez
preruseni dopravy.

Obr. 12.: Zatdckovy pdsovy dopravnik [7]

Konstrukéni ndvrh dopravniku s moduldrnim pasem -10-
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Modularni pasové dopravniky:

Modularni pasové dopravniky jsou specificky typ pasovych dopravnikl, které vyuzivaji
moduldrniho pdsu s oddélenymi ¢lanky ¢i moduly. Tyto systémy prenosu materialu jsou
navrzeny pro vysokou flexibilitu, snadnou udrzbu a Siroké wvyuziti v primyslovych
prostredich.

Vyuziti moduldrnich pasovych dopravnik(:

Flexibilita v usporadani: Diky moduldrnimu designu lze snadno ménit délku, tvar a
usporadani pasu podle potieby.

Snadnd udrzba: Oddélené ¢lanky umoZiuji snadnou vyménu poskozenych ¢asti, coz
minimalizuje dobu udrzby, oprav a cenu.

RGznd pramyslova vyuZiti: Jsou pouzivany v potravinarském primyslu, automobilovém
pramyslu, zpracovani odpad(i a mnoha dalSich odvétvich pro manipulaci s materidlem.

Moduldrni pasové dopravniky nabizeji vétsi variabilitu a snadnou udrzbu ve srovnani s
tradi¢nimi pasovymi dopravniky, coz je Cini atraktivni volbou pro primyslové aplikace, kde
je potreba flexibilita a rychla zména usporadani prenosu materidlu.

Obr. 13.: Moduldrni pdsovy dopravnik [8]

Konstrukéni ndvrh dopravniku s modularnim pasem -11-
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1.2 Valeckové dopravniky

Valeckové dopravniky jsou jednim z nejpouzivanéjSich typ( dopravnikovych systém( v
raznych primyslovych odvétvich. Jejich jednoduchy, ale Ucinny design umoziiuje snadny
pohyb rlznych druht materidll a vyrobka.
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H - Wska podstavy dopravniku; L — Celkova délka dopravniku; 8§ — Sitka mezi boénicemi; C- Celkova itka dopravniku

BiZSi spacifikace v ramei nabidky, Hodnoty uvedané na vykrase jsou v mm

Obr. 14.: Schéma vdleckového dopravniku [19]

1.2.1 Hlavni casti valeckového dopravniku

Valeckové dopravniky se skladaji z fady valeck( upevnénych na rdmu. Materidly nebo
vyrobky jsou prepravovany po téchto valeécich bud pomoci gravitace, nebo mechanickym
pohonem. Hlavnimi komponenty vale¢kovych dopravniki jsou:

Valecky

Valecky jsou valcovité soucasti, které nesou material a umoznuji jeho pohyb po dopravniku.
Oproti pasovym dopravnikim zde nepodpiraji pas, ale pfimo slouzi k dopravé zbozi nebo
materialu. Mohou byt vyrobeny z riznych material(i, jako je ocel, nerezova ocel, plast nebo
guma, a mohou mit rdzné povrchové Upravy, aby vyhovovaly specifickym aplikacim.

Ram a pohonny systém

Konstrukéni moznosti a provedeni rdamu i vybér druhu pohonného systému jsou shodné
s pasovymi dopravniky.

Konstrukéni ndvrh dopravniku s moduldrnim pasem -12-
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1.2.2 Typy valeckovych dopravniku

Gravitacni valeckové dopravniky

Gravitacni valeckové dopravniky jsou jednoduché, nevyuzivaji Zadny pohon a spoléhaji na
gravitaci pro pohyb materialQ. Jsou idedlni pro poufZiti v situacich, kde je mozné dopravniky
umistit pod mirnym sklonem. Jejich vyhodou jsou nizké naklady na provoz a udribu,
jednoduchost, spolehlivost a snadna instalace.

Pohanéné valeckové dopravniky

VyuZivaji motorovy pohon k pohybu valeck(, ¢imZz umoznuji kontrolovany pohyb materialQ

bez ohledu na sklon. PouzZivaji se pro prepravu i tézsich material(i v automatizovanych
vyrobnich linkach.

Kuzelové valeckové dopravniky

Maji valecky ve tvaru kuZele, coz umoziuje pohyb material( v zakfivenych trasach bez
zmény orientace.

Teleskopické valeckové dopravniky

Mohou ménit svou délku, coz umoznuje flexibilni pouZiti, napfiklad pti nakladce a vykladce
nakladnich vozidel.

Modularni valeckové dopravniky

Jsou sestaveny z jednotlivych modull, které Ize snadno priddvat nebo odebirat podle
potreby.

Obr. 15.: Teleskopicky valeckovy dopravnik [27]
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1.3 Navrh a bezpeéna konstrukce dopravnika dle CSN EN 620:2011

Navrh a konstrukce pasovych dopravnikd dle normy CSN vyZaduje peélivou analyzu,
dodrZovani predpisi a testovani, aby se zarucila bezpecnost, spolehlivost a efektivita
provozu tohoto primyslového zafizeni. Kazdy prvek a faze konstrukce musi byt provadén s
ohledem na specifické normy a pozadavky platné v Ceské republice.

Analyza pozadavku a prostiedi

Zohlednéni potieb primyslového procesu, typu prenaseného materialu, rychlosti,
kapacity a prosttedi, ve kterém bude dopravnik pouzivan.

Identifikace pfislusnych bezpecnostnich predpist a normativnich pozadavk(i na
minimalizaci rizik spojenych s provozem pdsovych dopravnikd.

Navrh konstrukce

VyuZiti materiald odpovidajicich normam CSN, které splfiuji pozadavky na pevnost,
odolnost a bezpecnost.

Navrh konstrukce, délky a tvaru dopravniku v souladu s pozadavky aplikace a standardy
bezpecénosti.

Pohon a napinani

Vybér a umisténi pohonu podle normativnich pozadavkd na bezpecnost a efektivitu.
Implementace systém0 udrzZujicich spravné napéti pasu, aby se minimalizovala opotrebeni
a zajistila stabilni a bezpecna funkce dopravniku.

Zabezpeceni provozu

Nouzové procedury: Definovani nouzovych postupl a zpUlsobd, jak reagovat v pfipadé
nehody nebo mimoradné udalosti.

Kontrola a udrzba: Smérnice pro pravidelnou kontrolu, udrzbu a servis pasovych
dopravnik( za ucelem zachovani jejich bezpecnosti a funkénosti.

Vyzadovani ochrannych prvk( a zafizeni pro minimalizaci rizik, napfiklad zabrany, kryty,
nouzové vypinace apod.

Testovani a certifikace

Provadeéni zkousek a testu, které ovéruji bezpecnost, funkénost a spolehlivost dopravniku
v souladu s normami CSN.

Zajisténi certifikace a dokumentace konstrukce, ktera potvrzuje splnéni normativnich
pozadavk.

Konstrukéni ndvrh dopravniku s moduldrnim pasem -14-



3¢ . P ; o
% FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

1.4 Znaéeni dopravnika dle CSN EN 1819

Spravné oznaleni a identifikace €asti pasovych dopravnikd podle normy CSN ISO 1819 je
klicové pro spravnou udrzbu, montaz, servisni prace a bezpeény provoz téchto zafizeni v
pramyslovém prostredi. Pomaha to pracovnikim a technikim jednoduse lokalizovat a
identifikovat konkrétni ¢asti, coz napomaha k efektivnimu a bezproblémovému provozu.

Identifikacni Stitky

Jednotlivé ¢asti pasovych dopravnikl( by mély byt opatifeny identifikacnimi Stitky
obsahujicimi informace o jejich funkcich, specifikacich, sériovych cislech nebo dalsich
dllezitych udajich.

Oznaceni by mélo byt jednoznacéné a snadno citelné, aby umozniovalo rychlou identifikaci
a orientaci pti praci s padsovymi dopravniky.

V souladu s normou by mélo byt oznaceni konzistentni a standardizované, aby se
minimalizovala mozZnost zmateni nebo nespravné interpretace oznacenych ¢asti.

Ciselné oznadeni: Napfiklad sériova ¢isla nebo identifikaéni &isla jednotlivych &asti (napt.
motor, pds, napinaci zafizeni) na identifikacnich Stitcich.

Piktogramy a symboly: Vyuziti standardizovanych symboltd a piktogrami pro oznaceni
funkci ¢i specifickych vlastnosti ¢asti dopravnika.

Konstrukéni ndvrh dopravniku s moduldrnim pasem -15-
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Prakticka cast
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2. Navrh dopravniku

Navrhuji roztfidovaci dopravnik s modularnim pasem s kulickami. Rozte¢ os modularniho
pasu dopravniku je 4,5 m. Zdlvodu zjednoduSeni montdze a prakti¢nosti celého
dopravniku se sklada z jednotlivych ¢asti, které Ize k sobé lehce seskladat. Sekundarni pas
je oproti primarnimu moduldarnimu pasu otofen o 90°, aby umoZioval posun
prepravovaného zbozi do stran. Na vystupech sekunddrniho pdsu je vidy robot, ktery
odebira bali¢ek a provadi paletizaci.

SEKUNDARNI CAST

PRIMARNI [AST ROBOT

OBLAST MODULARNIHD PASU

MEZIKROK MEZIKROK

ROBOT
Obr. 16.: Schéma dopravniku

Vstupni hodnoty

Délka dopravniku Ly = 4500 mm

Sitka modularniho kuli¢kového pasu (primarniho pasu)  Hpp = 305 mm

Sitka sekundarniho pésu Hsp = 250 mm
Rozméry dopravovaného zboZzi dxs-v 200x200-200 mm
Maximalni hmotnost jednoho ks zboZzi mp = 1kg

Mezera mezi dopravovanym zbozim px =100 mm

Konstrukéni ndvrh dopravniku s moduldrnim pasem -17-
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Rychlosti na pasu

MODULARNI PAS SEKUNDARNI CAST

-]

305

ot

250

Obr. 17.: Rychlosti na pdsech

PoZadovana rychlost dopravniku je alespon 4,7 m/min. JelikoZz se produkt nepohybuje po
pasu samotném, ale po kulickach pasu, je jeho rychlost v porovnani s rychlosti pasu

vIsve v

dvojnasobnad. Kulicky jsou zespodu pfritlaovany na desku, coz zapficinuje jejich otaceni.
Obvodova rychlost kulicky je vétsi nez osova rychlost pdsu.

Volim rychlost primarniho pasu Vp=2,5m/s
rychlost sekundarniho pdasu vs =20 m/s

Rychlost dopravovaného zboZi na primarnim pasu vp = 2vp =5 m/min

Obr. 18.: Vztah rychlosti pdsu a rychlosti produktu [9]

Konstrukéni ndvrh dopravniku s moduldrnim pasem -18-



% FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

Zasadni je, aby pfi takto nastavenych rychlostech nemuselo dochdzet ke zpomalovani ¢i
zastavovani primarniho pdsu béhem ttidéni baliku na sekunddrni pds. Pfi rychlosti produktu
5 m/min = 83,3 mm/s, rychlosti sekundarniho pasu 20 m/min = 333,3 mm/s a dodrzeni
mezery mezi produkty, je zaruceno, Ze produkt se dostane na valecky sekundarni ¢asti
dopravniku vcas. Nedojde tedy ke kolizi s nasledujicim balikem. Primarni pas se mize
pohybovat stale stejnou rychlosti.

2.1 Navrh primarniho pasu
2.1.1 Volba pasu

Volim pds uni QNB Ball od firmy Ammeraal Beltech.

Kulickovy modularni pds uni QNB od firmy Ammeraal Beltech vynika nad konkurenci diky
své vysoké nosnosti, modularni konstrukci, hygienickym vlastnostem, vynikajici trakci,
Sirokému spektru aplikaci a energetické Ucinnosti. Tyto vlastnosti délaji z tohoto pasu
idedlni volbu pro rGzné pramyslové aplikace, zejména tam, kde jsou kladeny vysoké
pozadavky na odolnost, hygienu a flexibilitu.
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Obr. 19.: Schéma pdsu [9]

Sitka pasu 305 mm P = 25,4 mm
Hmotnost pasu bw =9,3 kg/m? S=25,4 mm
Maximalni rychlost pasu 50 m/min T=8,8mm
Maximalni zatizeni na kulicku 0,5 kg lb=12,7 mm
Pocet kuli¢ek 1550/m? Dp=12,7 mm

Konstrukéni ndvrh dopravniku s moduldrnim pasem -19-
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2.1.2 Volba podpérné desky pasu

Pas je nutno v dopravni Casti, v misté, kde neni sekundarni pdas, podepfrit. Je nékolik

moznosti, jak to udélat.

Obr. 20.: Podpora pdsu var. A [9] Obr. 21.: Podpora pdsu var. B [9]
Volim variantu B, kde dochazi k mensimu opotfebeni pasu. Deska je v kontaktu pouze
s kulickami. Vlivem pohybu pasu dochazi k otaceni kulicek. Dopravovana rychlost zbozi je
dvakrat vétsi nez rychlost pasu.

Vyrobcem je doporucovdna a ja volim polyetylenovou desku PEHD 1000.

2.1.3 Hnaci a vratna cast

Hnaci a vratny buben v pfipadé moduldrniho pasu nahrazuji ozubena kola. Moduldrni pas
je sloZen z jednotlivych plastovych ¢lankd, které nedokonale obemykaji valec. Pouzivaji se
ozubena kola s takovou rozteci zubU, aby vzdy ptipadal zub na plochu ¢lanku pasu a ne do
mezery mezi ¢lanky. Zaroven jsou ddny roztece mezi koly tak, aby se nedotykala kuli¢ek na
pasu.

Obr. 22.: Schéma ozubeného kola [9]

Konstrukéni ndvrh dopravniku s moduldrnim pasem -20-
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Pouziji ozubenad kola firmy Ammeraal Beltech, které presné odpovidaji pasu.

Pocet zubl z=18

Maximalni zatizeni na kolo 1840 N

Pq=146,3 mm r=95,3mm

Ha =120 mm By =76,3 mm (3in)
Ws =25 mm Wi=8 mm

Pds se da podepfit na hnaci i vratné strané az osmi ozubenymi koly. Dle katalogu firmy
Ammeraal Beltech je maximalni dovolené zatizeni na ozubené kolo 1840 N. Vzhledem
k nosnosti kol a zatizeni dopravniku volim podepreni vidy po ¢tyfech kolech.

[

2
3
< re
n
<
Obr. 23.: RozloZeni ozubenych kol [9]
Vzdalenost zleva
1) 25,3 mm 3)101,3 mm 6) 202,7 mm 8)278,7 mm
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2.1.4 Navrh nosné trubky ozubenych kol

Celkova tazna sila od maximalniho zatizeni dopravniku
Soucinitel tfeni dle katalogu mezi deskou a kulickami f = 0,2

Zatézujici hmotnost primarniho pdsu m;, by neméla presahnout 50 kg. Vychazim ze
soudtu hmotnosti dopravovanych balikd na pasu a hmotnosti pasu 9,3kg/m?.

To = mypgf = 50%9,81*0,2 = 98,1 N (1)

Volim material 11523

146,3
2%1000

M, =T, + % = 98,1 = 7,18 Nm (2)

Volim ¢tvercovy profil 3 in (76,3x76,3 mm)

Rozmeéry profild v palcich nejsou v Cesku moc dostupné. RS Components zde prodava tyce
takovychto rozmérl nebo je moZzno nechat si vyrobit rozmér na miru.

2.1.5 Vratna strana

Moduldrni pas je na vratné strané nutno podepfit. Vhodnym feSenim je na htidel nasadit
disky, jez se dotykaji pasu tak, aby nedochdzelo ke kontaktu s kulickami. Disky jsou
upevnény pomoci svérnych krouzkda.

Max 300 mm (11.81 in)

Obr. 24.: Podepreni vratné strany [9]

Volim disky
Vnéjsi primeér Dg =160 mm
Pramér htidele dg =40 mm
Pocet diski 4
Vzdalenost mezi disky 76 mm

Materidl diskd EN AW 6063
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2.1.6 Volba motoru

Pro volbu pohonu je nutné nejprve vypocitat pozadované otacky hnaciho htidele z rychlosti
pasu. Dale fedim pozadovany p¥ikon motoru. Uginnost elektromotoru volim 7, = 0,9.

b= =2 ~544min? (3)
TTPg4 1*0,1463
P="C oy s2m s 2a L =718 222k L =454 W (4)
P p Nm 60 0,9

Volim kuzelovy pfevodovy motor od firmy SEW

Cislo dilu KA39/TR17DR2S56MR4
Vykon 0,09 kW

Jmenovité otdcky motoru 1380/min

Vystupni otacky 5,4/min

Vystupni kroutici moment 125 Nm

Hmotnost 26,8 kg

2.1.7 Volba lozisek

Na vratné hrideli s ozubenymi koly i na hfidelich s disky podpirajici moduldrni pas na vratné
strané pdsu volim jednotada kuli¢ckova loziska SKF UCP 207.

Zakladni dynamicka unosnost C = 25,5 kN

Zakladni staticka Unosnost Co = 15,3 kN

Loziska jsou nejvice namahdana na vratné hrideli s ozubenymi koly. Zatizeni je vytvoreno od
hmotnosti pasu a produktl na ném dopravovanych. Dopravni strana pasu se pohybuje po
ozubenych kolech na hfidelich, jeZ jsou podepreny celkem étyfmi loZisky. Pro vypocet volim
tedy velikost radidlniho zatizeni loziska jako ¢tvrtinu zatizeni od primarniho pasu.

Ferw=Fr=g+"2=981+2=12263N (5)
(¢ \™ 10 _ (25500)\3 10° 10 :
Lh = (Feky) 60m, (122,63) 60-5,44 2,75+ 107" h Vyhovuje (6)

Na hrideli v hnaci ¢asti volim dvourada naklapéci loZiska SKF 1208 EKTN9. Na hrideli je
zavésen motor. Naklapéci lozisko by mélo vyrovnat motorem vzniklé vibrace. Radialni silu
na lozisko pocitam jako soucet ¢tvrtiny zatizeni od primarniho pdsu a zatizeni od motoru.

Zakladni dynamickd dnosnost C = 19,9 kN
Zakladni staticka unosnost Co = 6,95 kN

Maximalni uhel naklopeni a; = 2,5

_ (. Cc \™ 105 _ (19900)\3 108 _ 8 _
Lh = (Fekv) 60m, (385,53) 60-544 4,21x10%h Vyhovuje (8)
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2.2 Navrh sekundarni ¢asti

Sekundarni ¢ast je komplikovanéjsi, jelikoZz sekundarni pas musi byt zapustén o tloustku
moduldrniho pasu oproti valeckiim na strandach. Valecky pod moduldrnim pasem musi mit
roztec presné dle kuli¢ek na modularnim pdsu. Roztec€ je 25,4 mm. Po téchto véleccich se
pohybuje textilni sekundarni pas, ktery pohani valecek s integrovanym pohonem. Na tomto
hnacim vale¢ku je téi Fetdzové kolo. Retézem jsou pohdnény véle¢ky na strandch
sekundarni ¢asti, na které se produkt dostane, kdyz je odvalen z modularniho pasu. Jejich
rozte¢ uz mlze byt vétsi.

MODULARNI PAS

SEKUNDARNI PAS
RETEZ

VALEL S INTEGROVANYM
POHONEM

Obr. 25.: Prarez sekunddrni édsti

2.2.1 Vstupni hodnoty
Sitka sekundarniho pasu Hsp = 250 mm
Rychlost sekunddrniho pdsu Vs = 20 m/min

2.2.2 Taznasila

0000000

SEKUNDARN| PAS

Obr. 26.: Tahové sily na pdse

ZatéZujici hmotnost sekunddrniho pdsu mzvolim 10 kg. Vychazim se souctu hmotnosti
dopravovanych balik na pasu, zanedbatelné hmotnosti textilniho pasu a hmotnosti
modularniho pésu pfitlatovaného na textilni pas.
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Soucinitel tfeni mezi valecky a pasem ¢ = 0,15
Soucinitel tfeni mezi bubnem a pasem u =0,3
Uhel opaséni bubnu a = 120°

Celkova tazna sila od maximalniho zatiZzeni sekundarniho pdsu

Ts = mysg (= 10*9,81*0,15= 14,72 N o)

Ts = TSl_TSZ (10)

Ts1 _ pa

Tz € 11)
Ts 14,72

TSZ - eHa—1 - e0:3%21/3 _q =16,83 N (12)

2T
Ty = TepeM® = 16,83 xe”>*3 = 43,19 N (13)

Tazna sila ve sméru 1 vysla vyssi. Po odecteni sil v jednotlivych smérech mi vysla vysledna
taznd sila 14,72 N.

2.2.3 Kroutici moment hnaciho bubnu

M, =T,% =14,72+ 222 = 037 Nm (14)
2 2

2.2.4 Vypocet predepnuti pasu

Vychdazim z teoretického stavu, kdy je maximalni zatizeni 10 kg na ose krajniho vélecku.

10 kg

0000

SEKUNDARNI PAS

Obr. 27.: Maximdlni zatiZeni v krajnim bodé
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Sila na protahnuti pasuo 1% Fi% =6 N/mm
Sila na protahnuti pasu o 1 % v celé jeho Sifce
Fy = Fiy,Hsp = 6 x 250 = 1500 N (15)

Délka prodlouzeni pfi pracovnim zatizeni v horni vétvi

Lgp1 T 300 43,19
=" S - _x—— =0,086 mm (16)
100 Fs 100 1500

Délka prodlouZeni od predpéti v celém pdsu

L T. 820 16,82
, =22 - B0, 0% _ 092 mm (17)
100 Fg 100 1500

Pfi prodlouzeni pasu dojde ke snizeni sily Tsz. Je nutno prepocitat predepinaci silu, aby
byla vétsi nez minimalni predepnuti. Pocitam ji pro pas v celé délce.

__ x*x100*Fy 0,092%100%1500

Ty =" =" = 2L59N (18)
Tez = Tep + Tsp = 21,59 + 16,82 = 38,42 N (19)
Tiy = Tyy + Tsy = 38,42 + 43,19 = 81,61 N (20)

PFi maximadlnim zatiZzeni dopravniku je sila potfebna k predepnuti pasu 81,61 N.

2.2.5 Napinaci zarizeni

Napinani je provedeno $roubem, ktery tlaéi na osu vélecku. Sroub je naméhan na tlak.

| AN J

Obr. 28.: Zptsob napindni
Celkova pusobici sila

Tey =Ti1 +Tip = 120N (21)
Minimalni prdmér Sroubu p¥i vypoctu na tlak

Volim tfidu Sroub( 8.8, gy, = 640 MPa

Tsy _ 4Tsy

O%doy = 5_5 - ndgv (22)
dag > J T \/4*“0 = 0,49 mm (23)
TTOsdoy %640
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Minimalni primér Sroubu pFi vypoctu na vzpér dle Eulera

Modul pruznosti materidlu E,,, = 2,1 * 10° MPa

2Emly
Ty, = u 12 (24)
_ T
L =", (25)
64Tg,l2 64%120%502
v dx =2 \/ 7t3Em0 - \/n3*2,1*105 = 1,85 mm (26)

Volim Sroub M5x0,5; d;x = 4,387
Kontrola stihlosti Sroubi
Stihlostni pomér pro $rouby 4,, = 80
Pracovni délku Sroubu volim Iy = 50 mm

Dle tabulek redukovand pracovni délka Sroub(l [y = 2 * [y = 100 mm

l
2=2 (27)
Sy
d5e dz;
I, = 7T643 ’ Sy = nTS (28)
_ ﬂ __ 4%100
2 A = e 2387 91,18 = 4,, (29)
Vyhovuje.

2.2.6 Volba pasu

Volim pas 1M6 UO-V3 AN
Parametry pasu

Material PVC
Barva Cerna
Tloustka 0,8 mm
Hmotnost 0,8 kg/m?
Minimalni pramér valcu 20 mm

Tah pro 1% prodlouzeni 6 N/mm
Teplotni odolnost -10+60°C

2.2.7 Volba podepreni pasu

Sekundarni pas je mozné podepfrit deskou. Z dlivodu nizsiho tfeni a nizsiho opotrebeni pasu
jsem se rozhodl pds podlozit valecky. VSechny koupené hnané vale¢ky o pridméru 20 mm
jsou opatfeny loZisky pro snadné otaceni. Jsou rozmistény s rozteci 25,4 mm tak, aby

presné odpovidaly rozte¢im kulicek moduldrniho pasu.
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2.2.8 Volba valeckl po stranach

Valecky po stranach sekundarni ¢asti, mimo textilni a modularni pds, mohou mit mezi
sebou vétsi roztec. JelikoZz rozte¢ nemusi odpovidat kulickhm modularniho pasu. Volim
rozte¢ 50 mm a vale¢ky CR 3500 od firmy Interroll s primérem 30 mm. Jsou opatfeny
loZisky pro otaceni a na jedné strané maji retézové kolo pro fetézovy pohon.

Obr. 29.: Vdlecek CR3500 od firmy Interroll [11]

2.2.9 Elektromotor a prevodovka

ng = —= = 20~ 127 min~? (30)
Dg *0,050

Po=9 paomatial =03752n s L =544W (31)
Nm 60 Nm 60 0,9

Volim hnaci valec Interroll EC 500 s integrovanym pohonem.
Vykon 0,02 kW
Primér 50 mm
Maximalni rychlost 0,6 m/s
Minimalni rychlost 0,03 m/s

Tocivy moment 0,85 Nm

Konstrukéni ndvrh dopravniku s moduldrnim pasem -28-



3¢ . P ; o
% FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

2.2.10 Porovnani rychlosti pasu s rychlosti na valeccich

Z obr. 24. je vidét zpUsob pohonu sekunddarniho pasu i valecki hnanych retézem. Produkt
se pohybuje po modularnim pdse, jehoz kuli¢ky jsou ptitlaovany na sekundarni pas. V tu
chvili je rychlost pasu i produktu 20 m/min. Valecky pohanéné retézem jsou ale na jinych
primérech, a tedy jejich rychlost bude odliSna. Jde o to, aby u rychlosti produktu
nedochazelo k abnormalnim skokim v rychlosti pohybu. Rozdil téchto pohybl zjistim
vypoctem pres obvodové rychlosti, otacky hnaciho vélce a valeck( s Fetézovym kolem.

Primeér hnaciho valce Dg =50 mm

Priimér rozte¢né kruznice fetézového kola na hnacim valci D;ys=57,34 mm

Primér valecku d, =30 mm

Primér roztecné kruznice retézového kola na vdlecku di, = 34,34 mm

Oy = mDys = 180,14 mm (32)

Ns*Oyg .

Vts = o000 = 22,936 m/min (33)

Oy, = mdy, = 107,88 mm (34)

n, = 2520 = 212,602 min~! (35)

0, = nd, = 94,25 mm (36)
= 2% _ 90,037 m/mi (37)

v, =T~ =20, m/min

vy, = 5= — 100 = 0,186 % (38)

100

Rozdil v rychlostech produktu pfi pohybu na moduldrnim pdasu v sekundarni ¢asti a
rychlosti na postrannich valeccich je 0,186 %, coz je pfijatelné.

Konstrukéni ndvrh dopravniku s moduldrnim pasem -29-



3¢ . P ; o
% FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

Interroll dale nabizi valecky s priméry 40 mm vice. Pro kontrolu vypocitdm rozdil rychlosti
pro tento valecek a zjistim jeho vhodnost pro dopravnik.

Primeér hnaciho valce Dg =50 mm

Primeér roztecné kruZnice retézového kola na hnacim valci Dis=57,34 mm

Primér valecku d, =40 mm

Priimér rozte¢né kruznice rfetézového kola na valecku di, = 45,26 mm

Oy = mDys = 180,14 mm (39)
= %% — 92 936 j (40)

Vts = Tog0 = 2% m/min

Oy, = mdy, = 180,14 mm (41)

n, = 2520 = 161,307 min~! (42)

0, = nd, = 125,66 mm (43)

v, = nl';;(i;’ = 20,27 m/min (44)

vy, = 5 — 100 = 1,352 % (45)

100

Rozdil rychlosti je 1,352 %. Jedna se tedy o vyssi rozdil nez u valecku s pramérem 30 mm.
Volim tedy valecek s nizsim pramérem.
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3. Popis konstrukcniho reseni

3.1 Sestava dopravniku

Provedl jsem konstrukéni navrh modularniho pasového dopravniku. Ttidici dopravnik se da
lehce slozit z jednotlivych ¢asti. Vstupni, sekundarni, prechodova i vystupni ¢ast jsou k sobé
seSroubovdny. Ram se sklada zlehké hlinikové konstrukce. Na konstrukci jsou
namontovany veskeré komponenty. Dopravované baliky se pohybuji po moduldrnim pasu,
jehoZ osova vzdalenost je 4500 mm.
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Obr. 30.: Dopravnik z profilu
Sitka modularniho pdasu je 305 mm, délka sekundarni €asti a $itka celého dopravniku je 1125 mm.

Obr. 31.: Dopravnik zepredu
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Na pohledu na dopravnik shora je hezky vidét, Ze v sekunddrni ¢asti dopravniku dochazi
ke tfidéni balik(i na rlizné strany. Balik se zde presouva z modularniho pasu na pohanéné

valecky.
— W Aﬂ(—J—’ Arl('—!
= P — | —
= ! 3 | !
| = =
Obr. 32.: Dopravnik shora
3.2 Vstup

Vstupni ¢3ast se sklada z hlinikového ramu, ktery je osazen hlavnim i podpérnym vedenim

modularniho kulickového pdsu. U prechodu k sekunddrni ¢asti je opticky senzor.

¥

Obr. 33.: Vstupni ¢dst
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Vratnd ozubena kola jsou upevnéna na hrideli ¢tvercového profilu. Dvé prostfedni kola jsou
upevnéna svérnymi krouzky firmy Ammeraal Beltech. Krajni ozubend kola jsou vedena pasem.
Zuby zapadaji do drazek v pasu mimo drahu kuli¢ek. Hfidel je uloZena v jednoradych kulickovych
loziskach firmy SKF.

Obr. 34.: Ozubend kola vratné cdsti

Disky podpirajici pas v nezatizené casti jsou reSeny podobné jako ozubend kola. Vnéjsi disky
jsou na strané smérem k loZiskim upevnény svérnymi krouzky. Mezi jednotlivymi disky
udrzuji potfebnou rozte¢ distanc¢ni trubky (na obr. 33. vyznaceny oranzové). Jednorada
kuli¢kova loZiska jsou shodna s loZisky u ozubenych kol. Kuli¢ckova loZiska jsou v loZiskovych
domocich, jejichZ katalogové oznaceni je SKF UCP 207.

400

Obr. 35.: Podpérné disky
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3.3 Sekundarni cast

Na hlinikovy ram jsou ke hranénym plechim pfipevnény dva typy valeckd. Valecky pod
moduldrnim pasem jsou pohdnény textilnim pasem. Rozte¢ umisténi téchto valeckl pfimo
odpovida rozteci kulicek na modularnim pasu. Textilni pas je pohdnén spodnim valcem od
firmy Interroll s integrovanym pohonem 20 W. Rychlost otaceni valce je regulovatelnd
frekvenénim méni¢em. Valec s pohonem je zaroveri opatien fetézovym kolem. Retéz
pohani valecky po stranach modularniho pasu.

Obr. 36.: Sekunddrni ¢ast

Valecky pohanéné rfetézem po stranach dopravniku maji vétsi rozestup. Oproti valeckiim
pod moduldrnim pasem jsou vyvyseny o tloustku textilniho a modularniho pésu tak, aby pfi
prechodu balikli z modularniho pasu na valecky po stranach nedochazelo ke skoku, ale
k rovhomérnému presunu.
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Obr. 37.: Rez sekunddrni &dsti

Vertikdlné umisténé valeckové drahy slouZi k zajisténi nevypadnuti baliku z dopravniku.
Zaroven zajistuji, aby nedoslo ke kontaktu baliku s fetézem. Pravé fetéz je véleckovou
drahou zakryt. Vybral jsem vertikalni valeckovou drahu od firmy Interroll. Priimér valeck(
je 30 mm.

Obr. 38.: Vertikalni valeckova drdha

Napindni fetézu i textilniho pdsu je feSeno obdobné. Pnuti je vytvoreno Sroubem M5, jeZ je
pfitlacovan na valecek v posuvné draze.

Obr. 39.: Napindni rfetézu
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3.4 Prechodova cast

Oblast mezi sekundarnimi ¢astmi je tvorena kluznou deskou, po které se pohybuje
modularni kulickovy pds. Deska je na hlinikovém ramu, ke kterému jsou dale pfipevnény
podpérné disky nezatizené ¢asti moduldrniho pasu. Pred dalsi sekunddrni ¢asti je vidy
opticky senzor. Pfechodova ¢ast rdmu jako jedind neni samostojnd a je celou svou vahou
zavésena na sekunddrnich ¢astech.

Obr. 40.: Pfechodovd cast
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3.5 Vystup

Provedeni vystupni ¢asti je velice podobné ¢asti vstupni. Na htideli s ozubenymi koly je
posazen motor od firmy SEW. Motor je pfipevnén pomoci ramene pro zachyt reakce
k rdmu. Na rdmu vystupni ¢asti je zaroven umisténo napindni moduldrniho pasu.

Obr. 41.: Vystupni éast

Hridel s ozubenymi koly je uloZena ve dvouradych naklapécich kulickovych loZiskach.
LoZiska jsou uloZzena v domku od firmy SKF a cela sestava ma katalogové oznaceni SKF_SNL
508-607 + 1208 EKTN9 + H 208 + TSN 508 C + ASNH 508-607.

Obr. 42.: Dvouradé nakldpéci loZisko [12]
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Napinani Phuse 35-xI obsahuje kulickové lozisko, do kterého je vlozena htidel s disky.
Napinani je provadéno napinacim Sroubem s vnitfnim Sestihranem.

Obr. 43.: Napindni Phuse 35-xI [25]

3.6 Opticky senzor

Opticky senzor snima kazdy projety balik, ktery projede optickym paprskem. Paprsek je
vyslany ze senzoru a odrazZi se od zrcatka na druhé strané dopravnikové drahy.

Obr. 44.: Opticky senzor [26]

Paprsek senzoru je velice citlivy na pfesnost jeho dopadu. Z tohoto dlivodu je nutné
vytvorit upeviovaci konstrukci, kterd umoznuje variabilni nastaveni polohy.

Obr. 45.: Sestava optického senzoru
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3.7 Ram

Na stavbu ramu jsem pouzil lehké hlinikové profily Haberkorn. Jedna se o konstrukci, kterou
neni potfeba svafovat. Je jednoduse smontovatelna. Vyhodou téchto profild je, Ze pfi
objednavce u dodavatele se dd navolit jejich potfebna délka. Profily tak pfijdou uz narfezané
dle pozadavkd. Zvolil jsem prlfez profilu 60x60 mm.

¢
.
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Obr. 46.: Ram vystupni cdsti

Jednotlivé profily poji pravouhlé spoje. Pfevainé se jedna o uhelniky s krytkou, kdy vzdy
jedna T-matice zapadne do drazky profilu. Nékde jsem ale byl donucen pouzit kvdali
nedostatku prostoru tzv. automaticky pravouhly spoj. T-matice je pouze z jedné strany a
z druhé se do ni Sroubuje Sroub zasekly v drazce profilu.
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Obr. 47.: Provedeni pravouhlych spoji ramu

Celd konstrukce je ustanovena na stavécich nozkach D60, M12x75. Jedna se o vySkové
nastavitelnou patku umozniujici i naklapéni pro vyrovnani nerovnosti. Nosnost patky je cca
500 kg.

\

Obr. 48.: Stavéci noZzka D60, M12x75 [19]
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V sekundarni ¢asti dopravniku (obr. 34) jsou na hlinikové profily nasroubované hranéné plechy.
Plechy drzi valecky i valeckovou drahu. SloZitéjsi z plecht ma dva ohyby. Na nasledujicich
obrazcich je ukazka rozvinu a hranéného plechu.

Obr. 49.: Hranény plech

Obr. 50.: Rozvin plechu
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4. MKP analyza
4.1 Hnaci hridel

Z obr. 41 je vidét, Ze hnaci hridel je uloZena ve dvou loZiskovych domcich s dvoufadymi

naklapécimi kulickovymi loZisky. Na jeji ¢tvercovy profil jsou nasazena ozubena kola, jez

pohdani modularni pas. Pro tuto analyzu jsem zatiZeni od pdsu a ozubenych kol zanedbal.

Re$im zatizeni od 26,8 kg vaiiciho motoru posazeného na konci hfidele. Motor je ale

uchycen k ramu patkou. Osova vzdalenost mezi hiidelem a patkou je 167,7 mm. Kroutici

moment motoru je 125 Nm. Gravitacni zatiZzeni od motoru a reakce od krouticiho momentu

plsobi v tomto pripadé proti sobé. Hridel je z konstrukéni oceli 11500.

Ry =myg =268%981 =2629N (46)
Mkm = Rya (47)
M 125
Ry=—=_"""=7454N (48)
a 0,1677
R, = Ry —R,, =745,4 —262,9 =4825N (49)
Ty€ Etvercova.par, Staticka studie 1, Ocel, konstrukéni
Posunuti - Uzlové
Kontury: Celkovy posun
Deformace: Celkovy posun
Datum: stfeda 24. dubna 2024 10:41
2,57e05
2,360-05 .
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Obr. 51.: Ohyb hridele
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Ty€ &étvercovd.par, Staticka studie 1, Ocel, konstrukéni
Napéti - Elementové

Kontury: Redukované napéti Von Mises

Deformace: Celkovy posun

Datum: stfeda 24. dubna 2024 10:38
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Obr. 52.: Napéti na hrideli

Z vysledk@ analyzy je patrné, 7e k nejvétsimu ohybu dojde na konci hfidele ato 2,57 * 10~>
mm. K nejvétSimu pnuti na hfideli dojde hned na zacatku zuzZeni hfidele z priméru pod
loZisky. Zde je pocatek ohybu htidele a tedy i nejvétsi pnuti 0,0126 MPa. Vysledny ohyb a
pnuti jsou zanedbatelné, analyza vysla privétivée.

4.2 Kluzna deska prechodové casti

Kluzna deska prechodové casti je nejvétsi kluzna deska v celém dopravniku. S rozméry
460x1120 mm je jeji plocha 0,515 m?2. Pfi hustoté moduldrniho pédsu a pfi¢teni mozné
hmotnosti dopravujicich produktt je jeji mozné zatizeni cca 10 kg. Pfi této analyze jsem ji
tedy zatizil silou 98,1 N. Kluznda deska je z PEHD 1000.

Kluznd deska mezikrok.par, Statickd studie 2, Polyethylen, s nizkou hustotou
Posunuti - Uzlové

Kontury: Celkovy posun

Deformace: Celkovy posun

Datum; patek 19. dubna 2024 13:18

Obr. 53.: Pruhyb kluzné desky z profilu
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Kluznd deska mezikrok.par, Statickd studie 2, Polyethylen, s nizkou hustotou
Posunuti - Uzlove >

Kontury: Celkovy posun

Deformace: Celkovy posun

Datum: patek 19, dubna 20248
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e

-
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Obr. 54.: Pruhyb kluzné desky z ndrysu

Kluzn deska mezikrok.par, Statick studie 2, Polyethylen, s nizkou hustotou
Napéti - Elementové

Kontury: Redukované napéti Von Mises

Deformace: Celkovy posun

Datum: patek 19. dubna 2024 13:26

MegaPa

0,541
s J
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0,378

0,337

0,297

0,256 8

0,215

0,176

0,134

0,0936

0,0528

Mez kluzu: 9,65

Obr. 55.: Napéti na kluzné desce

Z této studie vyslo maximalni napéti na desce 0,541 MPa a maximalni prihyb 14,5 mm. Po
desce se pohybuje pds, jehoz kuli¢ky se pfi kontaktu s deskou otdci. Pohyb produktu je diky
obvodové rychlosti kulicky dvojndsobny. Tento predpoklad je ale naplnén, pokud u desky

nedojde k prihybu. Timto se jevi polyethylenova deska jako naprosto nevhodna.

Pro dalsi analyzu jsem pfi stejném zatizeni zvolil kluznou desku z nerezové oceli. Deska
z nerezové oceli ma vyssi pevnost. Zaroven povrch nerezové oceli je hladky a kuli¢ky by se
zde nemély zadrhavat.
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Kluzna deska mezikrok.par, Statickd studie 2, Nerezova ocel
Posunuti - Uzlové

Kontury: Celkovy posun

Deformace: Celkovy posun

Datum: patek 19, dubna 2024 13:27
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Obr. 56.: Pruhyb nerezové kluzné desky

Kluzn deska mezikrok.par, Staticka studie 2, Nerezova ocel
Napéti - Elementove

Kontury: Redukované napéti Von Mises

Deformace: Celkovy posun

Datum: pétek 19. dubna 2024 13:28

MegaPa

0,543

0,502 .
0,462 -
0,421 -

0,38
0,339
0,299 -
0,258 -8

0,217
0,176
0,136
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0,0543

Mez kluzu: 310

Obr. 57.: Napéti na nerezové kluzné desce

Na nerezové kluzné desce dochdzi pfi stejném pnuti k maximalnimu prihybu 0,0113 mm.
Prihyb je v tomto pfipadé minimalni a deska vyhovuje.
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Zaver
Zacadtek mé prace je vénovan teoretickému rozboru, konstrukénim moZnostem a
provedenim pasovych dopravnikd.

V praktické casti jsem navrhl konkrétni poZadovany stroj. Zabyval jsem se navrhem
rychlosti na pasech tak, aby nedoslo ke kolizi dopravovanych produktd. V primarni ¢asti
jsem navrhl hnaci vratnou osu a zplsob podepreni pdsu. Navrhl a zkontroloval jsem
Zivotnost loZisek. V sekundarni ¢asti pocitdm z tainé sily prodlouzeni pasu a potfebnou
predepinaci silu. Po volbé pasu a valeckl volim integrovany pohon v jednom z valeck(. Déle
provadim porovndni rychlosti valeckli hnanych pasem a fetézem. Moduldrni pas je
podpiran kluznou deskou, ale v sekunddrni ¢asti, kde se kfizi s textilnim pasem, je podepiren
valecky. Pro cely dopravnik jsem zvolil lehce smontovatelny hlinikovy ram.

Kapitola popis konstrukéniho fesSeni uz obsahuje mnoho obrazkd s ukdzkou vysledného
modelu. Zpusob reseni urcitych konstrukénich uzld.

V MKP analyze jsem podrobil analyze htidel z konstrukéni oceli a polyethylenovou kluznou
desku. Vliv zatiZzeni na hridel se projevil jako minimalni, ale prihyb desky byl velky. Zvolil
jsem tedy material kluzné desky nerezovou ocel a vysledky jiz byly privétivé.
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% FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

L4 [mm] Délka dopravniku

Lsp [mm] Délka pdsu v sekundarni ¢asti

Lsp1 [mm] Délka pdsu v sekundarni ¢asti v horni vétvi

X [mm] Délka prodlouZeni pfi pracovnim zatiZzeni v horni vétvi

Xp [mm] Délka prodlouzZeni od predpéti v celém pasu

Hy,p [mm] Sitka modularniho kulickového pésu (primarniho pasu

Hgp [mm] Sitka sekundarniho pdsu

a [mm] Osova vzdalenost mezi htideli a uchycenim patky motoru

m, [kg] Vaha jednoho ks zbozi

My, [kg] Hmotnost motoru

Px [mm] Mezera mezi dopravovanym zbozim

Vp [m/min] Rychlost primarniho pasu

Vs [m/min] Rychlost sekundarniho pasu

Vg [m/min] Obvodova rychlost rozte¢né kruznice retézového kola na hnacim
valci

v, [m/min] Obvodova rychlost valecku

Vg, [%] Percentudlni rozdil rychlosti pohybu produktu na sekunddrnim
pase a na valeccich

b,, [kg/m?] Hustota pdasu

T, [N] Celkova tazna sila od maximalniho zatizeni primarniho pdsu

T [N] Celkova tazna sila od maximalniho zatizeni sekunddrniho pasu

Ts1 [N] Tazna sila na sekundarnim pdase v jednom sméru

Tso [N] Tazna sila na sekundarnim pdase v druhém sméru

Tsp [N] Tazna sila v sekundarnim pasu

Tk [N] Tazna sila nutna k predepnuti sekundarniho pasu v jednom sméru

T2 [N] Tazna sila nutna k predepnuti sekundarniho pasu v druhém sméru

Tev [N] Celkova pUlsobici sila pfi napinani sekundarniho pasu

F1o% [N/mm] Sila na protahnuti pasu o 1%

Fs [N] Sila na protahnuti pasu v celé jeho Sifce

R, [N] Reakce od krouticiho momentu na motoru

Ry, [N] Gravitacni sila od motoru

R, [N] Vysledna reakce

Mgp [kg] ZatéZujici hmotnost primarniho pdsu

Mys [kg] Zatézujici hmotnost sekundarniho pasu

[-] Soucinitel treni

g [ms?] Gravitaéni zrychleni

M, [Nm] Kroutici moment hnaciho bubnu primarniho pasu

M [Nm] Kroutici moment hnaciho bubnu sekunddrniho pdsu

P4 [mm] Primér hlavové kruZnice kola

Bq [mm] Vnitini rozmér kola

Ds [mm] Prdmér hnaciho bubnu na sekundarnim pase

Dy [mm] Primér roztecné kruznice retézového kola na hnacim valci

Dg [mm] Vnéjsi primér disk

dg [mm] Vnitfni pramér diskd

dsz [mm] Priimér jadra Sroubu
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d, [mm]
Oks [mm]
Otv [mm]
0, [mm]
dy, [mm]
ny [min]
Ns [min]
n, [min?]
B (W]
Ps (W]
Fekv [N]
F [N]
Lh [h]
C [N]
Co [N]
a [°]
m [N]
4 [-]

[-]
Nm [-]
a [°]
O%dov [MPa]
Sy [mm?]
Em [MPa]
Ix [mm?]
Iz [mm]
log [mm]
Ain [-]
As -]

Primér valecku

Obvod rozte¢né kruznice fetézového kola na hnacim valci
Obvod rozteéné kruznice rfetézového kola na vélecku

Obvod vélecku

Primér rozteéné kruznice fetézového kola na valecku

Otacky hnaciho bubnu primarniho pasu

Otacky na hnacim bubnu sekundarniho pasu

Otacky valecku

Vykon hnaciho bubnu primarniho pasu
Potfebny vykon na sekundarnim pase
Ekvivalentni dynamické zatiZzeni loZiska
Radialni slozka zatizeni

Trvanlivost loZiska

Dynamickd unosnost loZiska

Staticka unosnost loZiska

Uhel naklopeni loZiska

Ekvivalentni dynamické zatiZeni loZiska
Soucinitel tfeni mezi valecky a pasem
Soucinitel tfeni mezi bubnem a pasem
Uginnost motoru

Uhel opasani bubnu

Dovolené namahani v Sroubech

Plocha Sroubu

Modul pruznosti materialu
Kvadraticky moment v ohybu

Pracovni délka Sroubu

Redukovana pracovni délka Sroubu
Stihlostni pomér

Stihlost napinacich $roubd
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Seznam priloh

Vykres sestavy dopravniku
Vykres sestavy sekundarni ¢asti
Vyrobni vykres hnaci htidele

Vyrobni vykres hranéného plechu
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