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ABSTRAKT

Cilem bakalatské prace je navrh konstrukce pasového MINI dopravniku pro manipulaci
s kusovymi vyrobky o malych rozmérech i hmotnosti. Pfi navrhu je kladen diraz na pouzi-
ti normalizovanych dili a konkrétné pro nosny rdm vyuzitim hlinikovych profili. Dle za-
dani ma dopravnik snadno modifikovatelnou funkéni délku a motor ukryty uvniti stroje.
Teoreticka ¢ast je zaméfena na resersi, kterd se zabyva tématy, které jsou néasledné vyuzity
v praktické Casti prace. Ta je zamétena na navrh pasového MINI dopravniku. Jeho soucas-
ti jsou podrobné popsany v jednotlivych kapitolach. K nenormalizovanym soucastem je
vytvofena vykresova dokumentace. Zakladni pevnostni parametry jsou analyzovany na 3D

sestave pasového MINI dopravniku. Tento model je také pouzit pro vizualizaci.

Klicova slova: pasovy, dopravnik, vizualizace, mini, konstrukce, design, simulace

ABSTRACT

The aim of the bachelor’s thesis is to design the structure of the belt conveyor MINI for
handling of products with small dimensions and weight. During the designing process, an
extra emphasis is placed on the usage of standardized components and specifically on the
support frame using aluminum profiles. According to the assignment, the conveyor has
easily modifiable functional length and its motor is hidden inside the machine. The theoret-
ical section of the thesis is focused on the information research, which deals with the topics
that are subsequently applied in the practical section of the work. The practical part is
aimed at the design of the belt conveyor MINI. Components of the conveyor are described
in detail in the individual chapters. For those components which are not standardized, the
graphical documentation is created. The basic strength parameters are analysed on the 3D

assembly of the belt conveyor MINI. This model is also used for the visualization.

Key words: belt, conveyor, visualization, mini, construction, design, simulation
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UvVOD

Péasovy dopravnik je strojni zafizeni. Slouzi k piepravé sypkého a kusového materialu. Do-
pravni vzdalenosti se 1isi podle typu pouziti od kratkych v ramci nékolika desitek centime-
tri po velké nékolikakilometrové useky v dilnim primyslu. Pasové dopravniky jsou kon-
struovany pro dopravu materidlu ve vodorovném nebo Sikmém sméru. V poslednich desit-
kach let pasové dopravniky zazivaji staly rtst napii¢ riznymi pramyslovymi odvétvimi.
V soucasné dobé se prumysl ubira cestou k automatizaci vyroby a tim k vétsimu vyuzivani
robotl a dopravnikii. Pdsové dopravniky jsou dle konstrukce uréeny jak pro automatizova-

né, tak i na manualni pracoviste.

Pti ndvrhu pasovych dopravnikl se vyuzivaji matematické vztahy piimo uréené pro tento
typ strojii. Vypocty se pouzivaji pro zjisténi hodnot, které se tykaji pfevazen¢ho materidlu
jako naptiklad rychlost, mnozstvi materialu. Déle pevnostni vypocty, podle kterych se na-
vrhuje konstrukce pasového dopravniku a vypocet zivotnosti dopravniho pasu. A vypocty

spojené s hnaci stanici.

Pro vizualizaci se vyuZivaji pocitacové programy. V takovych programech vznikaji fotore-
alistické obrazky, které slouzi firmam k prezentaci svych produkt. V dnesni dobé se pro
vizualizaci pouZivaji programy, které jsou soucasti obsahu modelovaciho CAD systému
nebo ty, které jsou specializované na vizualizaci. S rozvojem mobilnich zatizeni vznikaji
aplikace, které umoznuji piiblizeni vyrobku zékaznikovi tim, ze umoziuje sdilet 3D mode-
ly vyrobkl. Tyto modely si ma moznost zdkaznik stahnout a prohlidnout si na svém mo-
bilnim zafizeni.

Cil pfi navrhu pasového dopravniku je vytvofit provozuschopny dopravnik. Tim je mysle-
no dopravnik s poZadovanym vykonem, spolehlivosti, maximalni G¢innosti a jednoduchou
udrzbou. Pro snadnéjsi udrzbu a z ekonomického hlediska je bran zietel na to, aby co nej-

vEtsi mnozZstvi soucasti bylo normalizovanych.
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. TEORETICKA CAST
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1 PASOVE DOPRAVNIKY

1.1 Vyvoj pasovych dopravniki

Pasové dopravniky jsou nedilnou soucasti manipulace s materidlem jiz pies 100 let a jejich
puvod lze zaznamenat jesté diive. Pro pfepravu sypkych materialt byly pasové dopravniky
vyuzivané jiz kolem roku 1795. Prvni dopravni pasy byly z klize nebo platna a pohybovaly
se po dfevéné konstrukci. Provoz byl zajistovan ruéné za pomoci klik. Hospodarnost a

ekonomicnost provozu pomohla rozsifeni dopravniki.
V roce 1804 byl poprvé pouzity parni pohon u dopravnik.

V roce 1901 byl vynalezen prvni ocelovy pas, ktery je pouzivan pro prepravu sypkych ma-
teriald. (Obr. 1)

V roce 1908 byl pasovy dopravnik prvné patentovan a v dalsich letech se jeho pouziti roz-
Sifovalo po tovarnach, vyrobnich linkach na automobily atd. Henry Ford zavedl pasovou

dopravu ve své diln€ na automobily roku 1913.

Roku 1920 byl postaven prvni pokrocily dopravnik pro pfevoz materidlu na dlouhé trasy.
A to konkrétné na trati dlouhé 8 km. Dnes je nejdelsi dopravnik na Sahate a ma délku pres

95 km.

V dobé& druhé svétové valky doslo k rozvoji syntetickych dopravnich pasi kvili nedostatku

pfirodnich latek.
Moderni doba v pasové dopravé zacina s rokem 1970, kdy firma Intralox pfichazi s paten-
tem na modularni plastové pasy. Pasové dopravniky jsou pouzivany napti¢ primyslovou

vyrobou, v obchodnich centrech atd. [5], [6]
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Vyhody pasovych dopravniki:

e Nizkéd spotieba energie

e Jednoducha udrzba

e Nizké4 hmotnost

e Jednoducha konstrukce

e Vysoka dopravni rychlost
e Velké dopravni vzdalenosti

e Moznost nalozeni a vylozeni nakladu v jakémkoliv misté po délce dopravniku

1.2 Rozdéleni pasovych dopravniki

Podle tazného elementu rozliSujeme dopravniky s:

a) Gumovym pasem (nebo pasem z PVC)
b) Ocelovym pasem
c) Ocelogumovym pasem

d) Pasem z draténého pletiva
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Podle provedeni nosné konstrukce délime dopravniky na:

a) Stabilni — nosna konstrukce dopravniku je pevné ukotvena
b) Pojizdné a pienosné — pro malé dopravni mnozstvi materialu a malé pracovni délky

c) Prestavitelné — pro velké dopravni délky a vysoké dopravni rychlosti

1.3 Konstrukéni prvky pasovych dopravnikii

Konstrukéni schéma pasového dopravniku je zobrazeno na obrazku (Obr. 2). Zakladni

prvky pouzivané pii konstrukei jsou:

e Dopravni pas — tazny i nosny element pro dopravovany material.

e Nosna konstrukce — nese vesker¢ strojni soucasti pasového dopravniku.

Hnaci stanice — tvoii ji motor, ktery je pfipojen k hnacimu bubnu. Pohani dopravni

pas.

Napinaci bubny — slouzi k napinani dopravniho pasu tak, aby byl pienos sil mezi

hnacim bubnem a dopravnim pasem idealni.

Nosné valecky — maji za kol podpirat spodni i vrchni ¢ast dopravniho pasu.

Obr. 2. Schéma pasového dopravniku (1 — hnaci stanice, 2 — dopravni pds, 3 — napinaci

buben)
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1.3.1 Hnaci stanice

Hnaci buben, hnaci element a konstrukce, na niz jsou tyto ¢asti uloZeny, tvoii hnaci stanici

pasového dopravniku.

Hnaci buben

Nejcastéjsi umisténi hnacich bubnt je v pfepadové casti dopravniku. Ma za kol prenaset
obvodové sily na dopravni pas a dochazi zde ke zméné sméru pohybu pasu. Doporuceny
tvar valce je se zkosenim na kazdé strané (Obr. 3). Toto zkoseni slouzi k automatickému

vycentrovani dopravniho pasu za b&hu stroje.

Obr. 3. Doporuceny tvar valce

Hnaci buben je diilezity z hlediska pfenaSeni sil, a proto byva po obvod¢ upraven tak, aby
se zvysila hodnota soucinitele tieni. Toho se docili, pokud se na buben ptida dfeveéné, gu-
mové nebo keramické oblozeni. Oblozeni byva drazkové nebo Sipové a vysledné hodnoty

jsou upiesnény v tabulce v kapitole 2.3 (Tab. 1).

Hnaci buben je pfipevnén na htideli, ktera je uloZzena ve dvou loziskach. LoZiska jsou

upevnéna v nosné konstrukei pasového dopravniku.
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Hnaci element

Hnaci element, nejéastéji elektromotor, ma za kol pienos vykonu na hnaci bubny pasové-
ho dopravniku. Rozli$uji se zptisoby pienosu podle po¢tu hnacich bubntl, z nichZ nejcastéj-

§1 je jednobubnovy pohon.
Hnaci elementy se déli podle nékolika kritérii.
Podle umisténi k hnacimu bubnu:

e Jednostranny

e Oboustranny

Podle zpiisobu spojeni motoru s hnacim bubnem:

e Motor s prevodovou skiini

e Motor spojeny s bubnem pomoci spojek

Podle typu pouzitého motoru:

e S pievodovkou a elektromotorem
e S elektrobubnem
e Se spalovacim motorem

e Pneumatické motory

V praxi se nejvice vyuZiva k pohonu pasového dopravniku elektromotor s pfevodovkou.
Motor 1 pfevodova skiin je umisténd mimo pasovy dopravnik a diky tomu je jednodussi

vymeéna a udrzba motoru.

DalSim typem motorti jsou elektrobubny (Obr. 4), které maji motor i pfevody schovany
uvnitt hnaciho bubnu. Elektrobubny jsou pouzivany hlavné tam, kde jsou kladeny poza-
davky na to, aby pasovy dopravnik zabiral minimalni misto. Elektrobubny jsou pouzivany

pro mensi a sttedni vykony.

Spalovaci a pneumatické motory jsou pouzivany jen ziidka. Pneumaticky motor je pouzi-

vany napiiklad pod zemi.
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Obr. 4. Elektrobubnové motory [3]

1.3.2 Napinaci buben

Napinaci buben slouzi k zabezpeceni spravného propnuti dopravniho pasu, to je potieba

K optimalnimu pienosu sil z hnaciho bubnu na dopravni pas.
Napinani pasu se déli podle zpiisobu vyvolani sily:

e Tuhé — pomoci Sroubu nebo kladkostroje. Pouzivaji se u pasovych dopravniki
kratSich délek (30 — 50 m) a na dopravnicich s vlozkami z ocelovych dratd.

e Konstantni napinaci silou vyvolanou zavazim. Toto napinaci zavazi se umistuje
V misté, kde ma dopravni pas nejmensi napéti v tahu.

e Napinaci silou regulovatelnou ruéné nebo automaticky. Mezi zptisoby regulovatel-
né napinaci sily se fadi napinani pneumatické, elektrické nebo elektrohydraulické.

Tyto zptisoby napinani dopravniho pasu jsou pouzivany pro delsi dopravniky.
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1.3.3 Nosna konstrukce

Nosna konstrukce (Obr. 5) ma za kol nést strojni soucasti pasového dopravniku a vytvari
jeho trat’. Nosna konstrukce se rozdéluje na stabilni a pfestavitelnou. Je tvofena stojany,
podélnymi nosniky a valeCkovymi stolicemi. Dopravniky o menSich rozmérech nemuseji

mit v konstrukci nosné valecky, ty jsou nahrazeny pevnym profilem pod trajektorii pasu.

Vialeckové stolice se skladaji z nosnych stolic a nosnych valecki. Slouzi jako podpéra hor-

ni a spodni ¢asti dopravniho pasu.
Nosné stolice se dé€li na:

e Horni nosné stolice — nesou horni nosné vélecky. Podle poctu valecki se déli na
jednovaleckové, dvojvaleckové, trojvaleckové a vicevaleckové.
e Spodni nosné stolice — nesou spodni nosné véalecky. VétSinou jsou jednovaleckové

a nékdy dvojvaleckové.

Nosné valecky jsou umistény na nosnych stolicich. Vedou a podpiraji dopravni pas. Jsou
konstruovany tak, aby pfi chodu vznikaly minimalni odpory a pracovaly s vysokou spoleh-

livosti a vysokou zivotnosti.
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Obr. 5. Nosné konstrukce pdasovych dopravnikii [1]
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1.3.4 Dopravni pasy

vvvvvv

vek, ktery obiha kolem hnaciho a hnané¢ho bubnu. Dopravni pas je tazny prvek dopravniku
a prenasi sypky, ¢i kusovy material.
Podle tazného elementu rozliSujeme dopravniky s:

a) Gumovym pasem (nebo pasem z PVC)
b) Ocelovym pasem
c) Ocelogumovym pasem

d) Pasem z draténého pletiva

V provozu jsou nejcastéji pouZivané pasy gumové a pasy z PVC. Gumové dopravni pasy

maji textilni nebo ocelovou kostru.
Gumové pasy se dale déli podle gumové kryci vrstvy na:

a) Otéruvzdorné pasy

b) Samozhaseci pasy pro doly

c) Pasy odolné proti vysokym teplotam

d) Pasy ¢asteéné odolné proti olejim, tuklim a zvySené teploté

e) Pasy odolné vuci olejim a tukim

PVC pasy se dale déli na:

a) Dopravni pasy pro tézbu
b) Dopravni pasy pro chemicky provoz
¢) Dopravni pasy pro potravinaisky provoz

d) Jiné druhy dopravnich pasi
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Ocelové dopravni pasy se vyskytuji zejména v potravinaiském a strojirenském provozu.
Siika téchto past se pohybuje od 300 mm do 800 mm a jejich tloustka je od 0,4 mm do 1,6
mm. Tyto pasy muzou pracovat pii teplotach az 800 °C. Diky tuhosti u nich nedochézi

k prodluzovani a dobie odolavaji vlhkosti a zménam teploty.
Ocelo-gumové pasy spojuji vyhody ocelovych a gumovych pasi. Ocelové jadro je pokryté
Z obou stran gumovou vrstvou.

Pasy z draténého pletiva se vyuzivaji pro dopravu kusového materidlu ve specifickych

technologiich. Napftiklad u ochlazovani, suseni, sprchovani materialu apod.
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2 VYPOCET PASOVYCH DOPRAVNIKU A DOPRAVNICH PASU

Pevnostni analyzy u mechanickych soucasti slouzi k pochopeni chovani télesa pii urcitych
zadanych podminkach. K vypoctim se pouzivaji dale uvedené vztahy nebo pocitacovych
simulaci. Dnes jiz kazdy vétsi CAD systém obsahuje sviij dopln€k pro pocitani pevnost-
nich a dynamickych analyz. Jednim z téchto programt je Autodesk Inventor, ktery obsahu-
je aplikaci Simulation. Simulation se déli do hlavnich ¢asti na pevnostni analyzu, dyna-
mickou simulaci a analyzu rdmovych konstrukei. Vyuziti tohoto programu je dale rozebra-

no Vv nasledujicich kapitolach.
Vypocty se provadi pti navrhu a kontrole modelu z téchto hlavnich davodu:

e Stanoveni, zda je soucast dostate¢né pevna
e Urceni deformaci na soucasti
e Pomoci vypoctl se minimalizuji ndklady na zmény konstrukce vyrobku

e Urceni slabych a pfedimenzovanych mist na modelu

2.1 Pevnostni vypocet

Vysledny pohybovy odpor (1) je pocitan jako soucet slozek odport hlavniho, vedlejsiho a

ptidavného.
E,=Fy+F, +E 1)
kde: F,— vysledny pohybovy odpor [N]
Fr— hlavni odpor [N]
Fv — vedlejsi odpor [N]

F,— pfidavny odpor [N]
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2.1.1 Hlavni odpory pasového dopravniku

Hlavni odpory puasobi po celé délce traté dopravnikii a vypocitaji se pomoci vztahu (2).

Vypocet je urcen pro dopravniky bez valeckovych stolic.

Fy=f.L. g.(my + 2.m,.cosd) @)
kde: Fy—hlavni odpory [N]
f — soucinitel tfeni [-]
L — délka dopravniku [m]
g — gravitaéni zrychleni [m.s?]

m; — hmotnost dopravovaného materialu na 1 m délky

pasu [kg.m™]
m;, — hmotnost 1 m dopravniho pasu [kg.m™]
0 — uhel sklonu pasového dopravniku [°]

Soucinitel tfeni f se voli u dopravnikti mezi 0,012 — 0,025 a zélezi na stupni pfesnosti vy-

roby, naklonu dopravniku, podminkach provozu a udrzbé. [1]

2.1.2 Vedlejsi odpory pasového dopravniku
Vedlejsi odpory pro dopravniky kratsi nez 250 m se vypocitaji podle vztahu (3). Vedlejsi
odpory puisobi jen v ¢astech dopravniku a jednd se napiiklad o odpor vznikajici tfenim ma-

terialu o stény nasypky, odpor ohybani pasu na bubnech, odpor lozisek, apod.

E, = Fy + X2, Fgi ©)
kde: F,— vedlejsi odpory pasového dopravniku [N]
Fn— odpor v nasypce [N]
Fgi— odpor i-tého nepohanéného bubnu [N]

np — pocet nepohanénych bubni [-]
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Odpor v nasypce se vypocita podle vztahu (4):
Fy = Fy1 + Fy» 4)
kde: Fn— odpor v nasypce [N]
Fn1— odpor proti urychlovani dopravovaného materialu
V nasypce [N]
Fnz— odpor tfeni dopravovaného materialu o boc¢ni stény

nasypky [N]

Odpor proti urychlovani dopravovaného materidlu v nasypce se vypocita podle vztahu (5):

Fyi =my.v.(v =) ()
kde:  Fni— odpor proti urychlovani dopravovaného materialu
V nasypce [N]
m; — hmotnost dopravovaného materialu na 1 m délky
pasu [kg.m™]
Vv — rychlost dopravniho pasu [m.s™]
Vo — sloZka rychlosti dopravovaného materialu ve sméru

dopravy [m.s™]

Odpor teni dopravovaného materidlu se vypocita podle vztahu (6):
Fynz = Fnam + Fnaz (6)
kde: Fn2— odpor tieni dopravovaného materialu o bo¢ni stény
nasypky [N]
Fnam — odpor tfeni dopravovaného materidlu o boéni stény
V mist¢ jeho zrychleni [N]
Fn2z — odpor v ¢asti nasypky za mistem zrychleni

materialu [N]
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Odpor tfeni dopravovaného materidlu o bocni stény v misté jeho zrychleni se vypocita

podle vztahu (7):

_ 4pp,migly 7
N2M = T (7)

kde: Fnom— odpor tfeni dopravovaného materialu o bo¢ni stény
V misté jeho zrychleni [N]
Vv — rychlost dopravniho pésu [m.s™]
12 — soucinitel tfeni mezi dopravovanym materialem a
bo¢nimi sténami nasypky [-]

m; — hmotnost dopravovaného materidlu na 1 m délky

pasu [kg.m™]
g — gravitaéni zrychleni [m.s?]
L, — drdha pro zrychleni dopravovaného materialu [m]
p — hustota dopravovaného materialu [kg.m™]

Vo — sloZka rychlosti dopravovaného materialu ve sméru

dopravy [m.s™]
Vv — rychlost dopravniho pasu [m.s™]
bn — Sitka nasypky [m]

Dréha pro zrychleni dopravovaného materialu se vypocita podle vztahu (8) a musi pro n¢j
platit vztah (9):

2 2

L, = z.g.(u:co_s?—sin ) ()
L, <L, ©)
kde: L, — draha pro zrychleni dopravovaného materialu [m]
L, — délka nasypky [m]
v — rychlost dopravniho pasu [m.s™]

Vo — sloZka rychlosti dopravovaného materidlu ve sméru
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dopravy [m.s™]
g — gravitacni zrychleni [m.s?]
n1 — soucinitel tfeni mezi dopravovanym materialem a

dopravnim péasem [-]

0 — uhel sklonu pasového dopravniku [°]

Odpor v ¢asti nasypky za mistem zrychleni materialu se vypoc¢ita podle vztahu (10):
Fy2z = Uz.p-g. Lp. hf (10)
kde:  Fnoz— odpor v ¢asti nasypky za mistem zrychleni
materialu [N]

1o — soucinitel tfeni mezi dopravovanym materialem a

boc¢nimi st€énami nasypky [-]
p — hustota dopravovaného materialu [kg.m™]
g — gravitaéni zrychleni [m.s?]
Ly — délka bo¢niho vedeni [m]
h; — vyska styku materialu s bo¢nim vedenim [m]

Vyska styku materialu s bo¢nim vedenim se vypocita podle vztahu (11):

1 tg >
he =5[22 =203 - 1)] (12)
kde:  h¢— vyska styku materialu s bo¢nim vedenim [m]
by — $itka bo¢niho vedeni [m]

m; — hmotnost dopravovaného materidlu na 1 m délky

pasu [kg.m™]
p — hustota dopravovaného materialu [kg.m™]
2 — thel sklonu boc¢nich vélecki [°]

L; — délka stfedniho valeCku v horni trojvaleckové stolici [m]
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Pro soucinitele py, po plati podminky (12), (13):
05<u; <07 (12)
05<u, <07 (13)
kde: p; — soucinitel tfeni mezi dopravovanym materialem a
dopravnim pasem [-]
lp — soucinitel tfeni mezi dopravovanym materialem a

bocnimi sténami nasypky [-]

Odpor ohybu pasu a odpor v loziskach pro jeden pohanény buben s thlem opasani 90° se

vypo¢ita podle vztahu (14):

Fp = 15.(4500 +0,01.7) .22 (14)
kde: Fg— odpor ohybu pasu a odpor v loziskach [N]
T — stfedni hodnota tahu v dopravnim pasu [N]
B — sitka dopravniho pasu [m]
S3— tloustka nosné kostry dopravniho pasu [m]
d — pramér hnaciho bubnu [m]

Pro silu odporu nepohanéného bubnu na jeden buben plati podminka (15):
Fg; = 500 az 1500 (15)

kde:  Fgj— odpor i-tého nepohanéného bubnu [N]

2.1.3 Pridavné odpory pasového dopravniku

Ptidavné odpory zavisi na pfidavném technologickém vybaveni pasového dopravniku, me-
zi které patii naptiklad Cisti¢ pasu, shrnova¢ materialu apod. Celkova velikost pfidavnych

odporti se vypocita podle vztahu (16):

Fp :Fz+nC.F;:+F5+FSP+FBV (16)
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kde: Fp— celkovy ptidavny odpor [N]
Fz— odpor na ptekonani dopravni vysky [N]
nc— pocet Cisticl pasu [N]
Fc— odpor cisti¢e pasu [N]
Fs— odpor shazovaciho vozu [N]
Fsp— odpor shrnovani materialu z pasu [N]
Fgv— odpor tfeni materialu o bo¢ni vedeni [N]

Odpor na piekonani dopravni vysky se vypocita podle vztahu (17):
kde: Fz— odpor na piekonani dopravni vysky [N]

m; — hmotnost dopravovaného materialu na 1 m délky

pasu [kg.m™]
g — gravitaéni zrychleni [m.s?]
H — dopravni vyska [m]

Odpor ¢istie pasu se vypocita podle vztahu (18). Kde se pro mensi $ifky pasu voli mensi

hodnoty z rozsahu v zavorce.
F. = (200 a7 400).B (18)
kde: F.— odpor Cisti¢e pasu [N]

B — sitka dopravniho pasu [m]
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Odpor shazovaciho vozu se vypocita podle vztahu (19):
Fs = my.g.Hgs + (1500 az 2000).B
kde: Fs— odpor shazovaciho vozu
m; — hmotnost dopravovaného materidlu na 1 m délky
pasu
g — gravitacni zrychleni
Hs — dopravni vyska shazovaciho vozu

B — sitka dopravniho pasu

Odpor shrnovani materialu z pasu se vypocita podle vztahu (20):
Fep = (1200 a% 1500). B
kde: Fsp— odpor shrnovani materialu z pasu

B — sitka dopravniho péasu

(19)

[N]

[kg.m™]
[m.s”]
[m]

[m]

(20)
[N]
[m]

Odpor tieni dopravovaného materialu o bo¢ni vedeni se vypocita podle vztahu (21):

Fgy = pip.p. gLy hi
kde: Fgy— odpor tieni materialu o bo¢ni vedeni
Hp — soucinitel tfeni mezi dopravovanym materialem a
boc¢nimi st€énami nasypky
p — hustota dopravovaného materialu
g — gravitacni zrychleni
Ly — délka bo¢niho vedeni

h; — vyska styku materialu s bo¢nim vedenim

(21)

[N]

[kg.m™]
[m.s?]
[m]

[m]
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Hmotnost dopravovaného materialu na 1 m délky dopravniku (22):

_ Q
3,6.v

my

kde: mj; — hmotnost dopravovaného materialu na 1 m délky

pasu
Q — skute¢né dopravované mnozstvi materialu

v — rychlost dopravniho pasu

Skute¢né mnozstvi dopravovaného materialu (23):
Q =3600.A.v.p
Q — skute¢né dopravované mnozstvi materialu
V — rychlost dopravniho péasu

p — hmotnost dopravovaného materialu

Hmotnost 1 m dopravniho pasu (24):
m, = B.m',
M, — hmotnost 1 m dopravniho pasu
B — §itka dopravniho pésu

m*, — hmotnost 1 m? dopravniho pasu

(22)

[kg.m™]
[th™]

[m.s]

(23)
[th™]
[m.s™]

[kg.m™]

(24)
[kg.m"]
[m]
[kg.m?]
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2.2 Vypocet piikonu hnaciho elementu

Piikon motoru hnaciho elementu pasového dopravniku se vypoc¢ita vztahem (25) pro hod-

notu Fy<0 a vztahem (26) pro hodnotu F,>0:

=£ﬁ (25)
p= % (26)
kde: P — pfikon [kW]
Fu — vysledny pohybovy odpor [N]
v —rychlost dopravniho pasu [m.s™]
p — ucinnost hnaciho elementu [-]

Utinnost motoru se voli 0,85 pro F,;>0 (pohon) a 0,95 pro Fy<0 (brzdéni).

2.3 Vypocet sil v dopravnim pase

Odpory, které vznikaji v pasovém dopravniku, jsou piekonavany pomoci dopravniho pasu.
Sily v dopravnim pase se méni po celé trase dopravniku, zavisi mimo jiné na poctu a uspo-

fadani hnacich bubnil, napinacich zafizeni, zatizeni dopravniku.

Priibéh tahovych sil v dopravnim pase pii stavu necinnosti je po celém obvodé konstantni.

Pokud je dopravni pas uveden do provozu, tak tahové sily se na riznych mistech lisi.

Pomér tahovych sil v dopravnim pase uréuje Eulerova rovnice vlaknového tieni (27), kde

dané tahové sily vypocitame podle vzorcu (28), (29) a (30). [1]

LY -
Tz <ek (27)
Fy =T —T, <T,.(e%* —1) (28)

Ty = Fy. (1+ =) (29)

e*H—1
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1

Ty 2 Fup (30)
kde: T;—tahv dopravnim pase v ¢asti nabihajici na hnaci
buben [kW]
T, —tah v dopravnim pase v ¢asti odbihajici z hnaciho
bubnu [N]
p — souéinitel tfeni mezi dopravnim pasem a bubnem [m.s?]
a — thel opasani dopravniho pasu na hnacim bubnu [-]
F.i — obvodova sila na bubnu [N]
Mérny tlak mezi pasem a bubnem se vypocita pomoci vztahu (31):
=t (31)
kde: p - stfedni mérny tlak mezi pasem a bubnem [MPa]

T; —tah v dopravnim pase v ¢asti nabihajici na hnaci
buben [kW]

T, — tah v dopravnim pase v ¢asti odbihajici z hnaciho

bubnu [N]
d — primér hnaciho bubnu [m]
B — sitka dopravniho pasu [m]

Soucinitel tfeni pouZzity v piedeslych vzorcich se ziska z tabulky (Tab. 1), pokud je znamo,
jaky povrch mé hnaci buben, mérny tlak a stav dotykovych ploch mezi pasem a bubnem.
V tabulce je mozny povrch bubnu oznacen mozZnosti A a B, kde A udavé, Ze buben ma
hloubku drazek do 6 mm a jejich profil je Sipovy nebo kiiZovy. B zna¢i mozZnost, kde bu-

ben ma vyssi hloubku drazek nez 10 mm.
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Tab. 1. Soucinitele treni pro dopravni pasy
- p [MPa]
Konstrukce Povrch bub- Sl;cav > ti/l
péisu nu ovych  "90-T01-]02-]03-]04-]05-]06-]07-
ploch 01 /02|03 |04]|05|06]|07]08
Suchy ¢isty | 1,00 | 0,92 | 0,85 | 0,79 | 0,75 | 0,70 | 0,66 | 0,62
Pogumovany | MK 1 070 [ 0,59 | 0.49 | 0,41 | 0,36 | 032 | 0,28 | 0,25
- ; Cisty
drazkovany
B Znecistény
Pasy hlinou a 039 033|027 023|019 (0,16 | 0,24 | 0,22
s kostrou vodou
ZochovyCh Suchy ¢isty | 0,78 | 0,71 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,41
an
Pogumovany | MO | 035 | 031 | 0,28 | 0,25 | 0,23 | 0,21 | 0,20 | 0,19
x ; Cisty
drazkovany
A Znecistény
hlinou a 0,25 | 0,22 | 0,28 | 0,15 | 0,12 | 0,10 | 0,09 | 0,08
vodou
Suchy ¢isty | 1,00 | 0,92 | 0,85 | 0,80
Pogumovany | MKV | 975 | 063 | 054 | 0,45
- , Cisty
drazkovany
Pésy B Zne’éiétény
s textilnimi hlinou a 0,41 0,35 0,30 0,25
vlozkami vodou
z polyamidu, Suchy &isty | 0,80 | 0,73 | 0,67 | 0,61
baviny a
polyesteru | pogumovany | MOKY | 036 | 032 | 0,29 | 0,26
- , Cisty
drazkovany
A Znecistény
hlinou a 0,26 | 0,24 | 0,20 | 0,17
vodou
Suchy &isty | 0,72 | 0,67 | 0,63
| Mokiy 1 g98 | 024 | 0,21
Pogumovany cisty
hladky
ZneCistény
hlinou a 0,10 | 0,08 | 0,06
vodou
Suchy ¢isty | 0,40 | 0,35
Mokry
Ocelovy Cisty 015 | 0,11
hladky
Znecistény
hlinou a 0,08 | 0,06
vodou
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Bezpecnost proti skluzu pasu (32) se pocitd, aby pfi rozbéhu a chodu dopravniku nedoché-
zelo ke skluzu dopravniho pasu na bubnech. Uhly opasani ze vzorce (32) jsou zobrazeny
na nasledujicim obrazku (Obr. 6). [1]

a; = (32)
kde: a; — ¢inny thel opasani [°]
a — uhel opasani dopravniho pasu na hnacim bubnu [°]
a, — pokojovy uhel [°]
|
alal B
aZ

Obr. 6. Uhly opdsdni na hnacim bubnu

2.4 Vypocet rozméru bubni

Pocitané rozméerové hodnoty jsou zobrazeny na nasledujicim obrazku (Obr. 7). Primér
hnaciho bubnu se vypocita pomoci vztahu (33) a jeho hodnota se vétSinou pohybuje

v rozmezi 35 — 40 nasobku tloustky dopravniho pésu.

_ 360.F,p
d= p.m.a.b (33)
kde: d-— primér hnaciho bubnu [m]

Fob — obvodova sila na hnacim bubnu [N]
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p — stfedni mérny tlak mezi pasem a bubnem [MPa]
o — thel opasani dopravniho péasu na hnacim bubnu [°]
b — sitka bubnu [°]

Dale jsou uvedeny vypocty pro $itku bubnu, vysku ukosu a Sitku valce (34), (35) a (36):

b=11.by+ 10 (34)
d+100
e = (35)
be =3 (36)
2
kde: b — sitka bubnu [mm]
bo — sitka dopravniho pasu [mm]
e1 — vyska ukosu [mm]
d — primér hnaciho bubnu [mm]
be — Sifka valcové ¢asti bubnu [mm]
| bo |
B [ 44— — ] —
LS
et ———
be
b

Obr. 7. Doporucené rozmérové hodnoty dopravnikovych bubnii
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2.5 Pevnostni vypocet v aplikaci Autodesk Inventor Simulation

Pevnostni analyza aplikace Autodesk Inventor Simulation umoziuje simulaci napéti, pre-
tvofeni a deformaci. Vysledky analyzy mtzou byt vizualizované v trojrozmérnych diagra-

mech.

Pevnostni analyza se provadi pomoci matematického modelu fyzikalniho systému slozené-

ho z t&chto ¢asti:

e Soucasti souboru
e Vlastnosti materialu

e Okrajové podminky (zatiZzeni, podpory)

Model je pti vypoctu rozlozen na mensi prvky, s kterymi je potom jednotliveé pocitano.
V aplikaci mizeme analyzovat télesa témito metodami:

e Von Mises

e Maximalni a minimalni hlavni napéti
o Deformace

¢ Soucinitel bezpecnosti

e Frekvencni rezimy
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3 VIZUALIZACE

Pro vizualizaci soucasti a sestav vymodelovanych v CAD systémech se vyuziva internich
nebo externich programt. Vétsi CAD aplikace obsahuji dopliikky pro render obrazku, ale
tyto dopliiky se nevyrovnaji, co se tyce kvality renderu a volby materiall, externim aplika-
cim. Pro ptiklad slouzi aplikace Autodesk Inventor, ktera obsahuje dopln¢k na render ob-
razka Inventor Studio. Jako externi aplikace 1ze vyuzit pfimo ty od spole¢nosti Autodesk
(napf. Autodesk VRED Pro, Autodesk Inventor Publisher) nebo aplikace od jinych spolec-

nosti, u kterych nejsou problémy s kompatibilitou se soubory (napt. KeyShot).

Render vyrobkil je vyuzivan zejména v ptipadech vytvoreni obrazku nebo animace, ktery
znazoriuje vzhled a pohyb navrhu pfed sestavenim. Tyto obrazky a animace se pouZzivaji

pro prezentaci realistického vzhledu vyrobku.

Aplikace nabizi moznosti nastaveni svétel a jejich animaci, pohyb soucasti nebo kamery a
vybér z n€ékolika vzhledl pozadi scény. Knihovna materiald je u programt urcenych k vi-

zualizaci obsahléd a materidly se daji modifikovat dle vlastnich preferenci.

Nékteré aplikace pro vizualizaci obsahuji omezené moznosti modelovani, kterého je vyu-

zivano hlavné pfi tvorbé prostiedi scény.

Autodesk Inventor Publisher

Specidlnim typem programu pro vizualizace je Autodesk Inventor Publisher. Tento pro-
gram vytvaii montaZzni ndvody z dodanych vymodelovanych sestav. Aplikace je intuitivni
a tim pfichazi s moznosti jednoduché tvorby montaznich navodua. Ty jsou urCeny pro inter-
ni firemni ucely, kde je potieba zaméstnancim dodat podklady pro montaz sestav nebo pro

vyrobky dodavané zédkaznikovi v rozloZzeném stavu.

Aplikace Augment

Aplikace Augment slouzi k rozsifeni reality. Funguje na zafizenich se software Android
nebo 10S. Pracuje se 3D modely, které jsou nahrany do cloudového uloziste Augment. 3D
model se naéte do zatizeni po namifeni fotoaparatu na QR kod nebo obrazek, ktery je pii-
fazeny k jednotlivému 3D modelu. Nasledné se na obrazovce nacte 3D model, se kterym

1ze jednoduse manipulovat. (Obr. 8) Zakaznik ma moznost prohlédnout si detailn¢ vnéjsi
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vzhled vyrobku a ma moznost umistit 3D model produktu do fotoaparatem snimané provo-

zovny a zachytit tento moment do fotografie.

Obr. 8. Aplikace Augment v praxi [7]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 ZADANI A CIiL PRACE

4.1 Cil prace

Cilem této prace je navrhnout modularni konstrukci pasového MINI dopravniku pro firmu

VALMATIC s.r.o. a sestrojit prototyp.
Dilezitymi prvky zohlednénymi pfi konstrukci jsou:

e Pouziti hlinikovych profila

e Jednoduchd montaz a demontédz prvki dopravniku od hlavniho nosného ramu. To
zabezpeci rychlou zménu délky pasového dopravniku vymeénou nosného ramu jiné
velikosti. (délka dopravniku musi byt modifikovatelna od min do 800 mm)

e Motor ukryty uvnitt pasového dopravniku

e Sitka dopravniku 40 mm

e Dopravnik slouzi k manipulaci vyrobkd s malou hmotnosti a rozméry.

e Cena

4.2 Predstaveni firmy VALMATIC s.r.o

VALMATIC s.r.0 je spolecnost zaloZena v Cervenci 2013. Jedna se o konstrukéni kancelar
sdruzujici strojni a elektro konstruktéry. Tato firma se zabyva navrhy a konstrukei jedno-
ucelovych strojii a zafizeni, poloautomatickych vyrobnich linek a primyslovych pracovist,

vyrobnich a montaznich ptipravkt, dopravnikovych a strojnich systémui. [9]
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4.3 Pouzity software

Velmi dulezitou soucasti navrhu a prezentace vyrobku je software. Ten byl vyuzit pfi na-

vrhu, vypocétech i vizualizaci. (Tab. 2)
Tab. 2. Vyuziti software pri praci na pasovém dopravniku

Pouzity software Vyuziti Vypocet Konstrukce Vizualizace
Autodesk Inventor 2014

Autodesk Publisher 2015

Autodesk VREDPro 2014

KeyShot 5

Augment

Pro vytvofeni soucésti a nasledné sestavy pasového dopravniku byl vyuzit program Au-
todesk Inventor 2014. Dale byl tento program vyuzity pro tvorbu vykresové dokumentace.
Pro naslednou praci se 3D modelem byla vyuzita fada dopliikii aplikace Autodesk Inven-
tor, a to konkrétné Inventor Studio, Simulation, OBJ Exporter a coolOrange screenGrab.
Jak v Inventor Studiu, tak i v coolOrange screenGrab vznikaly vizualizace vyrobki. U
druhé jmenované aplikace slouzily vizualizace pro pouziti v aplikaci Augment. Simulation
byl vyuzity pro veskeré pevnostni vypocty pasového dopravniku a tyto vypocCty jsou blize
popsany Vv kapitole 6.1. OBJ Exporter byl pouzity z divodu, Ze Autodesk Inventor v za-
kladnim nastaveni nenabizi moznost exportu modelii do formatu .obj. Modely v tomto

formatu byly potiebné pro praci v aplikaci Augment.

Pro bliz§i propojeni Ctendfe Stouto praci byl pouZit software Augment, ktery slouZzi
K promitani 3D modeld na mobilnich zafizenich. 3D modely, které jsou vizualizovany,

jsou v nasledujicim seznamu. Mimo obrazky se zde nachazi i vykresova dokumentace.
Seznam obrazkl a ptiloh, které jsou propojeny s aplikaci Augment:

e Piiloha P I: Bo¢nice motoru leva

e Priloha P II: Bo¢nice motoru prava
e Priloha P III: Bo¢nice napinace

e Priloha P IV: Hnaci buben I

e Piiloha P V: Hnaci buben II
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e Piiloha P VI: Napinaci buben
e Piiloha P VII: Skluz motoru

e Priloha P VIII: Skluz napinace
e Priloha P IX: Hridel motor

e Piiloha P X: Hridel napinani

e Priloha P XI: Drzdk motoru

e Obr. 17

K vizualizaci vyrobku a jednotlivych dilt byl kromé aplikace Autodesk Inventor vyuzit
software Autodesk VREDPro a KeyShot 5.
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5 KONSTRUKCNI CASTI PASOVEHO DOPRAVNIKU

5.1 Motor a ozubené soukoli

Vybrany motor musi odpovidat pozadavkiim, které jsou na néj kladeny. Mezi ty zakladni
patii vykon, otacky, napéti a rozmér. Motor bylo potieba vybrat tak, aby se dal rozmérove
umistit uvniti pasového dopravniku. Pfi uvazeni Sitky dopravniku 40 mm a tivaze tloustky
bocnich plechil byla nutnost najit motor s maximalnim pramérem 35 mm. Dalsi pozadavek
byl na fizeni a jednoduché ovladani sméru jizdy dopravniho pasu. Toto fesi volba stejno-

smérného motoru.

Vypocty uvedené v kapitole 2. nejdou pouzit pro tento ptipad, protoze se jedna o pasovy

MINI dopravnik a vypocty jsou spise urcené pro vétsi pasové dopravniky vV prumyslu.

Dle kritérii a konzultaci s konstruktéry z firmy VALMATIC byl k pohonu hnaciho bubnu
vybran DC motor série PD3046 s planetovou pfevodovkou od spole¢nosti Transmotec

(Obr. 9). Mezi vyhody pouzitého stejnosmérného motoru patii:

e Snadné fizeni — zménou budiciho napéti na rotoru

e Linearni charakteristika zavislosti ota¢ek na budicim napéti na rotoru

Vlastnosti motoru udavané vyrobcem [8]:

e Jmenovité napéti: 24 V

e Otacky: 9,8 - 1170 ot./min.

e Jmenovity proud: <900 a <500 mA
e Jmenovity vykon: 7,0 a 8,5 W

e Primér: 30 mm

e Provozni teplota: -10 az 60 °C

e Relativni vlhkost: 20 az 85 %

e Obsahuje filtry k potlaceni elektromagnetického vyzarovani
e Radialni zatiZzeni < 3,5 Kg

e Axialni zatizeni < 2,5 Kg

e Radialni vile < 0,04 mm

e Osovavile <0,3 mm
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Motor je k dopravniku uchycen pomoci ¢tyt Sroubt, které jej spojuji s plechovym ohyba-
nym dilem. (Pfiloha P XI: Drzak motoru)

Obr. 9. DC motor série PD3046 s plantovou pfevodovkou

Ozubené soukoli

Tyto dily maji za kol propojeni mezi motorem a hnacim bubnem. To bylo vyfeseno sou-
kolim skladajicim se z pastorku s pfimymi zuby a korunového kola. Soukoli je objednano
od firmy Lukas§ zdmecnictvi ze sortimentu ozubenych kol uréenych pro stavebnici Merkur.

Pro kontrolni vypocty ozubeného soukoli a unasecich hiideli byl pouzit software MITCalc.

5.2 Nosny ram

Na nosny ram pasového MINI dopravniku byl dle pozadavki vyuzit hlinikovy profil (Obr.
10). Tyto hlinikové profily spliuji pozadavky na nizkou hmotnost, tuhost a jednoduchou
montaz. Jednoduché montaz a demontdz je u tohoto prvku zapotiebi z divodu zmény délky
profilu. Tato vyména bude mit vliv na celkovou funk¢ni délku dopravniku. Timto je zajis-
tén dalsi pozadavek od firmy VALMATIC na jednoduse modifikovatelnou délku doprav-

niku. Rozmér profilu je volen dle §itky dopravniku v zadani, a to 40 mm.
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Dle ptedchozich pozadavkl byl vybran profil u spolec¢nosti Alvaris a zde jsou dopliujici

informace:

e Profilova fada 8

e Profil 40x40L

e Hmotnost 1,75 kg/m
e Eloxovany

e Profil je dodavan se zastrénymi maticemi

Obr. 10. Hlinikovy profil Alvaris

5.3 Plechové soucasti

V konstrukci pasového MINI dopravniku bylo potfeba propojit nosny radm s ostatnimi prv-

ky dopravniku (hnaci hiidel, napinaci htidel) a tim zajistit jejich polohu. Déle bylo nutné
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vytesit skluzy dopravniho pasu a uchyceni motoru. Tyto konstrukéni problémy byly vyie-

Seny pouzitim plechovych souc¢asti dvou typt:

e QOcelovy plech o tloust’ce 2 mm

e Duralovy plech o tloustce 4 mm

Tvary plechu byly vyfezavany laserem dle vykresové dokumentace:

e Piiloha P XIII: Laserovy vypalek skluz napinace

Ptiloha P XIV: Laserovy vypalek skluz motoru

Ptiloha P XV: Laserovy vypalek drzdk motoru

Ptiloha P XVI: Laserovy vypalek bo¢nice motoru leva

Ptiloha P XVII: Laserovy vypalek bo¢nice motoru prava

Ptiloha P XVIII: Laserovy vypalek bocnice napinace

Nésledné byly vykonany drobné upravy (zahloubeni dér pro Srouby, loziska). Dily
z ocelového plechu byly strojné ohnuty. Po vyfezani byly dily vyrdbény dle vykresové

dokumentace:

e Priloha P I: Bo¢nice motoru leva

e Priloha P II: Bo¢nice motoru prava
e Priloha P III: Bo¢nice napinace

e Priloha P VII: Skluz motoru

e Piiloha P VIII: Skluz napinace

e Piiloha P XI: Drzak motoru

Pro zlepseni vzhledu odolnosti vii¢i korozi jsou ocelové plechy na zavér ¢ernény (brynyro-

vany).
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5.4 Hnaci buben

Hnaci buben byl vyroben z termoplastu polyamidu PA6 — silon (Obr. 11). Sklada se ze
dvou ¢asti (Pfiloha P IV: Hnaci buben I, Ptiloha P V: Hnaci buben II) z divodu, aby ve
stiedni ¢asti bylo misto pro upnuti ozubeného kola, které spoji motor s hnacim bubnem.
Ob¢ casti bubnu jsou spojeny ocelovymi koliky, které zamezuji vzajemnému pootoceni.
Krajni valcové ¢asti hnaciho bubnu byly zeSikmeny tak, aby pii provozu dopravniku auto-

maticky vystted’'ovaly dopravni pas.
Z kapitoly 2.4 vyuzijeme vzorce pro vypocet rozméri bubnu.

Zvolené hodnoty s ohledem na konstrukci:

Primér hnaciho bubnu d =40 mm
Sitka bubnu b = 38,4 mm
o =t @)
_ 40+ 100
“17 500
e; = 0,28mm
b, =" (36)
2
b, =19,2mm

Tyto rozméry byly uvaZovany pii konstrukci hnaciho bubnu a i u napinaciho bubnu bude

stejna geometrie bubnu, a proto pouzivame stejné vzorce se stejnymi hodnotami.
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Obr. 11. Hnaci buben sloZeny ze dvou cdsti

Hnaci buben je ulozen na htideli o priméru 4 mm vyrobené z oceli 1.2210 (19 421). Je to
chromvanadova nastrojova ocel S vysokou odolnosti proti opotfebeni otérem. Hiidel je
ulozena ve dvou kuli¢kovych loziscich typu CSN 024630 SKF - 604. Loziska jsou naliso-
vana do hlinikovych bo¢nic dopravniku. (Obr. 12)
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Obr. 12. UndsSeci hiidel hnaciho bubnu

5.5 Napinaci buben

Napinaci buben (Pfiloha P VI: Napinaci buben) je vyroben stejné jako hnaci buben
z termoplastu polyamidu PA6 — silon (Obr. 13). Ma zeSikmeni na bocnich stranach pro
vystfedéni dopravniho péasu a vybrani na loziska CSN 024630 — 608. ZeSikmeni bo¢nich
stran ma stejné hodnoty jako u hnaciho bubnu z kapitoly 5.4.

Napinaci buben s lozisky je veden na hfideli o priméru 8 mm vyrobené z oceli 1.2210 (19
421). Je to chromvanadové néstrojova ocel s vysokou odolnosti proti opotiebeni otérem.
Mezi lozisko a bocnici je umisténa podlozka DIN 988 - 8 x 14 x 1,6, kterd zabranuje vza-
jemnému dotyku soucasti. Volba vétsiho priméru hiidele a tim i loZisek je nutnd, protoze
Vv hiideli jsou umistény Srouby CNS 4481 - M3 x 20, kterymi se nastavuji napinaci sily

dopravniho pésu.
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Obr. 13. Napinaci buben ulozeny na hrideli s napinacimi srouby

5.6 Spojovaci soucasti

V sestavé byly pouzity spojovaci soucasti, které zajisti pozici soucasti a tuhost sestavy.
Spoje vznikaly pomoci Sroubti a matic. Pro lepsi vzhledové vlastnosti byly pouzity Srouby
se zapus$ténou hlavou a jejich rozméry jsou vyznaceny ve vykresové dokumentaci. Zajiste-
ni pevnych spojii vyZaduje nutnost minimalni délky zavitu, kterou ocelovy plech o tloustce
2 mm nedosahuje. Proto jsou pouzity lisovaci matice (Obr. 14), které po zalisovani do ple-
chu zvétsi pouzitelnou délku zavitu, a tim vznikne pevny spoj. Dal$im typem spojeni je
vyuziti Sroubti a korytkovych matic. Toto spojeni je vV mistech spoje bo¢nic a hlinikového
profilu. Korytkové matice jsou dodavany spolu s profilem, ktery tvoii nosny ram konstruk-

ce.
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Obr. 14. Lisovaci matice [4]

5.7 Dopravni pas

Dopravni pas patii mezi hlavni ¢asti pasového dopravniku. V tomto piipadé byl zvolen
pas, ktery je vhodny pro pouziti ve strojni vyrob¢, ve vnitinich prostorech, s moznosti do-
pravy kusovych plastovych dilct. S vyuzitim pozadavkd byl zvolen pés s ozna¢enim EL2-

U10 FL od spole¢nosti Reko.
Technické vlastnosti dopravniho pésu:

e Antistaticky

e Potravinaisky atest

e TlouStka: 1 mm

e Hmotnost: 1,2 kg/m?

e Minimalni primér valcii: 10 mm

e Tah pro I mm prodlouZeni: 2 N/mm

e Teplotni odolnost: -20 — 60 °C
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6 VYPOCET ZAKLADNICH CASTi PASOVEHO DOPRAVNIKU

6.1 Pevnostni vypocet

Pevnostni vypocty pasového dopravniku byly vypocitany v dopliku programu Autodesk

Inventor.

Prvni vypocet byl zaméfen na dostateCnou pevnost a tuhost nosného ramu a plechovych
skluzii. Pti zaddvani hodnot plo$né ptisobicich sil byl bran zietel na bezpec¢nost a neporu-
chovost stroje, proto byly piisobici sily zvoleny s rezervou. Maximalni deformace v kolmé

ose na dopravnik byly zanedbatelné. (Obr. 15)

Type: Z Displacement

Unit: mm

23. 11, 2014, 21:28:42
8,66492-005 Max

5,331e-005

3,999=-005

2,665e-005 &

1,333e-005

Obr. 15. Pevnostni vypocet dopravniku s deformaci prvkii v ose ,,z*

Vypocet hiidele na hnaci strané¢ dopravniku byl spole¢né s ozubenymi koly proveden
v aplikaci MITCalc. Vysledny primér hnaci hiidele vychazi 3,12 mm a pro konstrukci je
zvolena htidel priméru 4 mm. U ozubenych kol se jednalo o kontrolni vypocty pfedem

zvolenych soucasti.
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7 MONTAZNI NAVOD

Jeden z pozadavkid firmy VALMATIC pozadoval rychlou a snadnou zménu délky doprav-
niku. (Obr. 16) Zména délky dopravniku je mozna vyménou hlinikového profilu spoleéné s
dopravnim pasem. Pro popis vyméeny byl udélan montézni navod (Ptfiloha P XIX: Montdz-
ni navod). Zde je cely postup vymény shrnut do osmi vizualizovanych bodd. Tyto body

zahrnuji:

e Demontdz boc¢nic
e Vymeéna hlinikového profilu a dopravniho pasu

e Montdz bocnic

Montéazni navod byl udélan v aplikaci Autodesk Inventor Publisher 2015. Sestava pasové-
ho MINI dopravniku byla importovana ve formatu .iam z aplikace Autodesk Inventor
2015. Pro vizualizaci jednotlivych bodli navodu byla pouZita funkce manualniho rozpadu
sestavy. Jednotlivé faze rozpadu byly exportovany ve formé obrazki s transparentnim po-

zadim.

Obr. 16. Pdsové dopravniky s rozdilnou délkou hlinikového profilu
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8 FINALNI ZHODNOCENI

8.1 Zhodnoceni cile prace

Cilem této prace bylo vytvoreni navrhu konstrukce pasového MINI dopravniku dle zada-

nych parametrt spolecnosti VALMATIC.
Jednotlivé body zadani byly splnény takto:
e Pouziti hlinikovych profila
Pro nosny ram byl pouzit hlinikovy profil od firmy Alvaris. Tento profil zajistil dostate¢-
nou tuhost, nizkou vahu a jednoduchou montéz dalsich dilii pomoci korytkovych matic.

e Jednoducha montaZ a demontaz prvka dopravniku od hlavniho nosného ramu. To
zabezpeci rychlou zménu délky pasového dopravniku vymeénou nosného ramu jiné

velikosti. (délka dopravniku musi byt modifikovatelna od min do 800 mm)

Zména funk¢éni délky pasového MINI dopravniku je vizualizovand v montdznim navodu.
(Ptiloha P XIX: Montazni navod) Ke zméné je nutno vyuzit pouze dvou novych soucasti, a

to dopravniho pésu a nosného ramu jiné délky.

Obr. 17. Pasovy MINI dopravnik
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e Motor ukryty uvnitt pasového dopravniku

K pohonu pasového MINI dopravniku byl vybran DC motor série PD3046 s planetovou
pfevodovkou od firmy Transmotec, ktery ma primér 30 mm. S timto primérem je mozné

jej umistit uvnitt dopravniku, ktery ma funkéni sitku 40 mm.
e Sitka dopravniku 40 mm
Celkova sitka pasového MINI dopravniku je 48 mm. Z toho funkéni Sitka, tedy Sitka do-
pravniho pasu je 40 mm.
e Dopravnik slouzi k manipulaci vyrobktl s malou hmotnosti a rozméry.
Dle pevnostnich vypocéti pasovy MINI dopravnik vydrzi n€kolikandsobné vétsi zatizend,

nez pro jaké bude ve skutecnosti pouzivané. Pfedimenzovani nékterych soucasti bylo nutné

Z konstruk¢nich diivodi, a aby byla zabezpecena dostatecna tuhost.
e Cena
Cena a ekonomické zhodnoceni spojené s porovnanim s konkurenci je vypracovana v nad-

chazejici kapitole. Cena pasového MINI dopravniku je nizs§i nez u konkurence. Do vypoctl

jsou zapocitany pouze vylohy na materidl a vyrobu soucasti.
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8.2 Ekonomické zhodnoceni

Nedilnou soucasti této bakalarské prace je ekonomické zhodnoceni vyroby pasového MINI

dopravniku. Vysledna cena sectend z cen jednotlivych dili bude porovnana s konkurenci.

A to konkrétné se spole¢nosti Haberkorn.

V nasledujici tabulce (Tab. 3.) jsou uvedeny ceny jednotlivych dila.

Tab. 3. Cena jednotlivych dilit pasového dopravniku

Sougast Cislo sougasti MnozZstvi Cena za kus [K¢]
Bocnice motoru 112-100-001 | 1 500
leva
Bocnice motoru 112-100-001 I1 1 500
prava
Bocnice napinace 112-100-002 2 400
Hnaci buben 1 112-100-003 | 1 100
Hnaci buben Il 112-100-003 11 1 100
Napinaci buben 112-100-005 1 200
Skluz motoru 112-100-007 2 500
Skluz napinace 112-100-008 2 500
Hridel motor 112-100-012 1 100
Hiidel napinani 112-100-015 1 300
Drzak motoru 112-100-017 1 500
Sroub M3 24 1
Sroub M4 8 1
Napinaci Sroub M3 2 5
Podlozka 8x14x1,6 2 1,5
LoZisko CSN 02 4630
608 2 85
LoZisko CSN 02 4630
604 2 75
Profil Alvaris
150mm ! 100
Lisovaci matice M3 20 1,2
Kolik 2mm 2 2
Dopravni pas 1 222
Ozubené soukoli 1 186
Motor 1 1490
Celkova cena [K(] 7391
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Pasovy MINI dopravnik je cenové porovnavan s Pasovym dopravnikem MINI 24V od spo-
le¢nosti Haberkorn. Tato spole¢nost nabizi dopravnik v Sifce od 80 do 200 mm a délce od
370 do 2 000 mm. Cenova kalkulace na nejmensi provedeni o Sifce 80 mm a délce 370 mm
vychazi na 30 000 K¢&. Dopravnik, jehoZ konstrukci uvaddim v této bakalatské praci vychazi
na 7391 K¢. Nesmime, vSak zapomenou, ze do vysledné ceny je zapocitana jen nakupni

cena normalizovanych dila a vyroba htideli, plechovych a silonovych dilt.

Obr. 18. Pasovy dopravnik spolecnosti Haberkorn [10]
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ZAVER

Prvni ¢ast bakalaiské prace je zaméiena na literarni reSersi. V této Casti jsou analyzovany
pasové dopravniky a jejich jednotlivé dily. Teoreticka ¢ast prace obsahuje pocetnimi vzta-
hy pro vypocet pasovych dopravniki. Nékteré tyto vztahy je mozné nahradit pocitacovou
simulaci. Posledni kapitola teoretické ¢asti se zabyva vizualizaci a predstavuje nékolik,

V této praci pouzitych, programd.

V praktické ¢asti je proveden navrh konstrukce pasového MINI dopravniku. Je konstruo-
van dle pozadavkl spolecnosti VALMATIC. VSechny pouzité soucasti jsou prezentovany
Vv kapitolach vénujicim se konstrukénim ¢astem pasového MINI dopravniku. Pti navrhu
bylo nejprve nutné zvolit motor, ktery bude mit rozméry takové, aby se dal umistit uvnitf
dopravniku. Dédle byla vyfeSena nosna konstrukce pouzitim hlinikového profilu. Na tento
profil byly nasledné umistény boc¢nice. Tyto bo¢nice maji jako jediné kontakt s podlozkou
a jsou k nim piidélany vSechny plechové dily i hiidele na loziskach, které unasi hnaci a
napinaci buben. K vyrabénym soucdstem je v pfiloze vykresova dokumentace. Ta je stejné
jako vypocéty a ¢ast vizualizaci provedena v aplikaci Autodesk Inventor 2015. Kromé toho
prace obsahuje montazni navod, ve kterém je uveden postup pro zménu délky pasového
dopravniku, vytvoteny aplikaci Autodesk Inventor Publisher 2015. Modifikace délky do-

pravniku byla jednou z pozadavkl zadavajici spolecnosti.

Soucasti této bakalarské prace je moZnost vyuziti mobilni aplikace Augment. Po sejmuti
konkrétnich obrazki fotoapardtem na mobilnim zafizeni vam tato aplikace zacne stahovat

3D model z cloudového ulozisté aplikace Augment a nabidne vam jeho prohlédnuti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

u Uginnost hnaciho elementu [-]

A Uhel opésani dopravniho pasu na hnacim bubnu [°]

A Celkovy prifez naplné dopravniho pasu [th™]
a Cinny thel opasani [°]

az Pokojovy tihel [°]

B Sitka dopravniho pasu [m]
B Sitka bubnu [mm]
by sitka bo¢niho vedeni [m]
be Sika valcové &asti bubnu [mm]
bn Sitka nasypky [m]
bo Siika dopravniho pasu [mm]
D Primér hnaciho bubnu [m]

E Eulerovo ¢islo [-]

e1 Vyska tkosu [mm]
F Soucinitel tfeni [-]

Fs Odpor ohybu pésu a odpor v loziskach [N]
Fgi Odpor i-tého nepohanéného bubnu [N]
Fev Odpor tfeni materialu o bo¢ni vedeni [N]
Fe Odpor cistice pasu [N]
Fu Hlavni odpor [N]
Fn Odpor v nasypce [N]
Fni Odpor proti urychlovani dopravovaného materialu v nasypce  [N]
Fne2 Odpor tieni dopravovaného materialu o bo¢ni stény nasypky  [N]
Fnam Odpor tieni dopravovaného materidlu o bo¢ni stény v misté [N]

jeho zrychleni
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Fnoz

Fob

I:ui
Fv
Fv

Fz

Np

Ne

Odpor v ¢asti nasypky za mistem zrychleni materialu
Obvodov4 sila na hnacim bubnu

Ptidavny odpor

Celkovy ptidavny odpor

Odpor shazovaciho vozu

Odpor shrnovani materidlu z pasu

Vysledny pohybovy odpor

Obvodova sila na bubnu

Vedlejsi odpor

Vedlejsi odpory pasového dopravniku

Odpor na ptekondni dopravni vysky

Gravitacni zrychleni

Dopravni vyska

Dopravni vyska shazovaciho vozu

Vyska styku materidlu s bo¢nim vedenim

Koruna ¢eska

D¢lka dopravniku

Dé¢lka stfedniho valecku v horni trojvaleckoveé stolici
Délka bo¢niho vedeni

Délka nasypky

Draha pro zrychleni dopravovaného materialu
Hmotnost 1 m2 dopravniho pasu

Hmotnost dopravovaného materidlu na 1 m délky pasu
Hmotnost 1 m dopravniho péasu

Pocet nepohanénych bubnt

vvvv

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]
[m.s?]
[m]

[m]

[m]

[-]

[m]

[m]

[m]

[m]

[m]
[kg.m”]
[kg.m™]
[kg.m™]
[-]

[N]
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Obr

PVC

S3

T1
T,

Tab

H1

M2

Obrazek

Ptikon [kW]
Stfedni mérny tlak mezi pasem a bubnem [MPa]
Polyvinylchlorid

Skute¢né dopravované mnozstvi materidlu [t.h™]
Skute¢né dopravované mnozstvi materialu [t.h™]

Sekunda (jednotka casu)
Tloustka nosné kostry dopravniho pasu [m]
Stfedni hodnota tahu v dopravnim pasu [N]

Tuna (jednotka hmotnosti)

Tah v dopravnim pase v ¢asti nabihajici na hnaci buben [N]
Tah v dopravnim pase v ¢asti odbihajici z hnaciho bubnu [N]
Tabulka

Rychlost dopravniho pasu [m.s™]

Slozka rychlosti dopravovaného materialu ve sméru dopravy — [m.s™]

Uhel opésani dopravniho pasu na hnacim bubnu [°]
Uhel sklonu pasového dopravniku [°]
Soucinitel tfeni mezi dopravnim pasem a bubnem [-]

Soucinitel tfeni mezi dopravovanym materialem a dopravnim [-]

pasem

Soucinitel tfeni mezi dopravovanym materialem a bo¢nimi sté- [-]

nami nasypky
Ludolfovo ¢islo [-]
Hmotnost dopravovaného materialu [kg.m™]

Uhel sklonu boénich valecki [°]
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PRILOHA P XIX: MONTAZNI NAVOD

Montaz '8 FA\7

Zména délky pasového
MINI dopravniku. K
vyméné je potieba hlinikovy
profil a dopravni pas jiné
velikosti. V§cchny ostatni
soudlasti zustavaji stejné.



Ik
Demontaz Sroubii na jedné strané
dopravniku
10 x M3
4 x M4

II.
Vyjmuti uvolnénych bo¢nic dopravniku




I1.
Odebrani dopravniho pasu

0L BINLITIRIAYE | pravé Casti pasového

0% 110 Rod hlinikového profilu a

odebrani jej. VAUITR O 8GR 1 BTITY:
A PARIIV zadnich bo¢nicich.




V.
Novy dil hlinikového profilu je nasunut na
korytkové matice v zadnich bo¢nicich.

VL
Dopravni pas je natazen pres hnaci a napi-
naci buben.

VIL
K dopravniku jsou priloZzeny bo¢nice.



VIII.
Pripevnéni bo¢nic pomoci Sroubii.
10 x M3
4 x M4

Vysledny pohled na zménénou
délku pasového MINI dopravniku




