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ABSTRAKT

Abstraktcesky

V této bakaléské praci je zpracovan navrh hnaci stanice k meeapimu dopravniku
ve vyrolE obuvi. V prvnicasti je popsan dopravnik a jeho pouZiti. V pridsti je popsan
dopravnik a jeho pouziti. Drulé@st charakterizujeizné zfisoby pohonu. fieti ¢ast uvadi

moznéreSeni, které splije pozadavky kladené na pohon meziogeitzo dopravniku.

Abstrakt ve s#tovem jazyce

In this bachelor thesis is procesed concepiriofing station interoperation conveyer in
producing shoes. In thr first part is characterizedveyer and its disposition. The second
part of bachelor thesis describes various sortdrioe (working). The third part features
possible solution, which meets the systém requintsnasked on drive interroperation

conveyer.
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UvoD

Praxe ukézala, Ze dilny s mechanickymi doptgvndosahuji lepSich pracovnich
vysledki nez dilny s manualni fgpravou rozpracovanych vyrobkod jednotlivce
k jednotlivci. Ri¢in bylo mnoho, nap lepSi dlba prace, #Si pdadek a pehlednost,
odstragni mnoha zbytnych pohyli a poctizek atd. Tyto dopravniky, které se pohybuji
stejnongrnou stanovenou rychlosti, maji vSakc¢etné nevyhody. Nap k vykonéni
jednotlivych praci je feba fizné doby, pracovni vykony jednotlivych fypstroji i
jednotlivych dlnic jsou velmi rozdilné. U vSech praci se vSak nzasden opracovat stejné
mnoZstvi obuvi a timto mnoZzstvim g&li rychlost dopravniku. Ta vSak zavisi na
nejpomaleji konané préaci. Proto vykon této Sichyiheni tak velky, jak by mohl byt,
neba’ dopravnik gkteré dlnice vlasti zdrzuje. Mize se zde vyrat zpravidla jen jeden
vzor obuvi. Pi zméné vzoru je feba pestavovat stroje podle nového technologického
postupu. B poruSe stroje nebo delSi @pmnosti jedné &nice se musi zastavit cely

dopravnik.
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1 TEORETICKA CAST

1.1  Provozy

Skupina dilen, v nichZz se vykonavaji stejnéonebdobné prace, se sdruzuje v jeden
provoz. V obuvnickém p@myslu se do jednoho provozu seskupuji dilny, které
zpracovavaji svrskové usra textilni materialy na dilce obuvi. Do dalSihmywzu se
seskupuji dilny, které zpracovavaji spodkové malieria opracovavaji dilce z nich
vysekané. Také vyroba podpatk usni a kozité lepenky, vyroba rama tizného pasovéeho

zboZi pati do tohoto provozu.

V konfekni vyrobs se do jednoho provozu seskupuji takové dilnyékgralgji stejné
nebo podobné druhy obuvi. Za ideélni je moZno povaftakovy stav, jsou-li do jednoho
provozu seskupeny konf&ki dilny na obuv vyramou jednim vyrobnim Zisobem nebo
jen s malymi odchylkami. Takova specializace vyroimg mnoho vyhod, je vSak
proveditelna jen ve velkopodnicich, v nichz se fyjiavelka mnozstvi obuvi kazdéeho
vyrobniho z@sobu. V podnicich mensi aretini velikosti je nutno do jednoho provozu
seskupovat konfeki dilny, z nichz wkteré vyralsji obuv zhotovenou odliSnymi
vyrobnimi zpisoby. Nicmén i zde je nutno dbat, aby ve smiSenych provozethdiiny
s vyrobou pibuznych vyrobnich Zisohi, které maji aspo ne¢které prace stejné nebo
podobné. Rozsah provibmizZe byt podle danych okolnostizny, ale kazdy provoz musi
byt lehce ovladatelny a kontrolovatelny celek. fairnalni velikost konfe&nich provoz

Ize povazovat seskupeni osmi jednésnych nebo gi dvousngnnych konfeknich dilen.

1.2 Dilny

Konfekéni dilna je vyrobni jednotka hospdta samostathv rdmci podniku, v niz se ze
svrskovych a spodkovych dilcdodanych pedchazejicimi provozy zhotovuje kompletni

obuv. Je to konmy ¢lanek vyrobniho procesu.

Objednavky obuvi se zadavaji konfekn dilnam a vyroba kazdé dilny se rozpisem
¢leni na mnoZstvi zhotovené v jednom pracovnim debionsméné a tento denni nebo
smenovy ukol se nazyva denni plan. VeSkeré Udaje cbigém zbozi od zadani

objednavky pes rozpis a vSechnyiipravné prace se vztahuji k dennimu plantitér
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konfelkeni dilny. Kazda dilna se oztige cislem, které zapada do systému pégslovani

vSech utvak v podniku.

Podle povahy, které se v konfak diln¢ vykonavaiji, je kazda dilna roddna na d¥
¢asti: na usek, vémz se zhotovuji svrSky a na Usekmi se svrsky formuji na kopytech a
pripeviiuji se k nim spodkové dilce. Tim vznikd obuv, na sé pak provadi kotea

Gprava.

Kazdé standardni konf&k dilné je v budo¥ vyhrazen prostor jedn&vrtiny podlazi.
V téchto c¢tvrtinach jsou usp@dany konfe&ni dilny, kazda se svymi dma Useky:

svrskovym a spodkovym.

Zavedeni prace na &emeny se v konfeknich dilnach projevilo nedostatkem mista pro
dodavané materialy a hotovou obuv sloZenou v kielbia bednach. Proto se zkouSeji
rizné zmsoby usptadani konfe&nich dilen, aby pracovni prostory vyhovovaly.
Konfekeni dilny jako samostatné celkycetnd svrSkovych Usek zastavaji gitom

nedotené.

Kazda standardni konfésidi dilna se stavi na optimalni vykon zaésmn, ktery je ézny

podle jednotlivych vyrobnich Zigoh, a to:

dilna pro lepenou, proSivanou a kkbvanou obuv......... 1000 par
dilna proramovouobuv.......... ... ... .. ... 800 par
dilna pro dtské, di¥i a chlapeckeé flexible . ... ... ... 1200400 pah

dilna pro ddmské a panské flexible . . . ... ............... 1200 géar

1.3  Spodkové dopravniky a jejich vyvoj

Spodkovy dopravnik je specidlnitizeni k sam&innému posunu vozikv nekoricim
okruhu, ktery slouzi k ustalovani a susSeni obuatoTobuv je usp@dana podle rozepsané
vyroby a technologickych postlipvyrakénych drulii. Spodkovy dopravnik je nedilnou

souasti kazdé konfai dilny a typickym znakem vyrobniho systému.

Rivodni konfekni dilna s timto Zézenim zabirala polovinu poschodi standardni tdvarn
budovy a z#izeni pro spodkovou vyrobu se skladalo Fe dopravnik. Na prvnim
dopravniku byl Usek vyroby, wmz se obuv napinala na kopyta, na druhém se

piipeviiovaly spodkové dilce a n&etim byl Usek pro opracovani spdd& dokorovaci
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prace. Jednotlivé dopravniky nebyly navzajem spojanobuv se z jednoho na druhy
prekladala. Voziky se po vSech dopravniciéhngé posunovaly po igwenych valécich.
Optimalni vykon na tomto dilenskémiizzeni byl 200 pér proSivané nebo ka&kované
obuvi deng. Spodkovy dopravnik ma na kazdém koncikntiu stanici , z nichZ jedna je

hnaci a druha napinaci (napitedz). Na kazdé z obou stanic fiettzové kolo, na & je

zapojen Ewaitlv ¢lankovyietz. Voziky s rozpracovanou obuvi v obou etazich aapiku
jsou séazeny za sebou a kazdy z nich je zapojencldakovy rettz. Posunuji se na
direvenych valécich a na konci dopravniku se &f kolem oténych stanic a pojizii

dale po druhé strérdopravniku opgnym snérem, takZe tvii nekorici okruh.

Obr. 1. Spodkovy dopravnik
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1.3.1 Spodkovy dopravnik pro vyrobu lepené obuvi

Valekovd drdha na povrchu ustalovaci komory byla namazkovovym krytem.
Pétiparove voziky pro tento dopravnik byly na spochateny valivymi lozisky, jimiz
pojizckji po kovovém krytu a v ustalovaci kobeopo jeji spodni kovové plo&inObiasré

byl dopravnik o aco prodlouzen.

Tento spodkovy dopravnik je dvouetazovy a sklée z pohonné stanice igypodovou
skiini pro plynulou regulaci ot&k na jednom jejim konci, Zi8iho p@&tu stednich poli a
kong&né ot@né stanice, ktera slouzi k napinani dvou dkideych rettzi, na &z jsou
v obou etazich v uz#snych okruzich spodkového dopravniletz se nize napinat
v kazdé etdZzi samostétnPojizdné drahy pro voziky jsou v obou etdzich dv@v a
spaivaji na nosnych podpach. Délka spodkového dopravniku je 24,25 ifkasi, 162 m
a vySka i s @tiparovymi voziky 1,388 m. V tomto sloZzeni pojmez#d etaz dopravniku
100 standardnich voZiks rozpracovanou obuvi. Voziky jsouraeeny za sebou a kazdy
znich je na Gallv valekovy ez, takZze tvéi v kazdé etdZi nekeici okruh.
Mezioper&ni dopravnik se sklada zkolika ¢asti. Redevsim je to hnaci a napinaci
staniceietz a nosnd konstrukce. Hnaci stanice se sklada armat gevodi. Napinaci
stanice jefeSena jako valce ulozené v loziskach,jez se dajiogd staécich Sroul
posunovat ve sénu osy pohybuetezu. Na gumotextilni pas se kladou b&kiniv nich je
vzdy 5 péah dilca pro zhotoveni svr§kobuvi. Z pouziti dopravniku plyne né&jézitéjSi
parametr a tim je rychlost pohybu dopravniku. Résngsi pohybovat takovou rychlosti,
aby se voziek posouvala rychlosti jez odpovida datpracovani svrskovych dil Musi
byt zajiS€no plynulé dodavani diica odir hotovych svrdk. Vzhledem k tomu, ze je
potreba hlava z finartnich divoda zajistit flexibilitu vyroby neni mozné aby doprakn
slouzil pouze pro vyrobu jednoho typu obuvi. KaZglg zpracovavanych obuvi ovsem
pottebuje na zhotoveni jingas. Je proto nezbyinnutné, aby byla rychlost posuvu

dopravniku plynule regulovatelna.

Nyni je pohon dopravnikdeSen pomoci elektromotoru a stavitelného pakovéeho
mechanismu, ktery Zigobuje periodicky f@ruSovany pohyb. Nevyhodou tohdtseni je
slozita regulace pohybu dopravniho pasu, jeZz sevapliogFestavovanim matice. fiP
prestaveni matice se &gi nebo zmenSi Uhel o ktery se pédtednosngérnd spojka za
jednu oté&ku elektromotoru a tim se zkrati nebo prodlouzhdra kterou se pas posune za

jednu otéku.
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1.4  Pohony

V dnesni dob se pouzivaji &olika typi pohori. Navzajem se od sebe ligiegevsim
typem energie, kterou vyuzivaji pro svéinnost. Rozhodujicim kritériem pro w§b
pohonu je dostupnost energie, druh pohybu jez motonava, moznosti regulace a také

nara:nosti na udrzbu. Nezanedbatelnym kritériem je g@noménost provozu.

14.1 Elektromotory

Elektrické pohony maji oproti jinym pohi@m fadu vyhod, ale také spoustu nevyhod.

Mezi hlavni vyhody pdt snadna dostupnost energie a jednodué¢hsogd, ponérné snadna

v~ e

stidici jednotkou aigdevsim snadna regulovatelnost. Mezi nevyhod§ peaSi vykon i

vétSich rozndrech.

Elektrické pohony seti podle proudu na
- stejnosmirné - sériové
- derivai
- s cizim buzenim
- S permanentnimi magnety
- sttidavé - synchronni
- asynchronni
- krokové

Stejnosnarné elektromotory umaitlji snadnou regulaci aték v Sirokém rozsahu, maji
velky zakkrovy moment g relativné malych rozmdrech. V porovnani s asynchronnimi
motory jsou narénéjSi na udrzbu a maji sloZj§i konstrukci. Stator motoru byva z oceli
nebo kwvili zmenSeni ztrat Zisobenych zrmami magnetického toku z elektrotechnickych
plechi. Rotor byva slozen z pleth aby se vlivem ¥ivych proudi negetrival. Ve
statorovych civkach se pdiyedeni el. proudu vyt¢& magneticky tok, ktery gsobi na

vinuti kotvy a z&ne se vychylovat.
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Derivani stejnosmrné motory maji trvalou ot&ovou charakteristiku, tzn. Zefip
zatiZeni se otky jen malo zmni. Pomoci zrény budiciho proudu je mozné&mit ot&ky
v Sirokém rozsahu. Vifpads, Ze je teba znénit smysl| otéeni provede se tar@polovanim

kotvy nebo budici civky

Obr. 2. Zapojeni
stejnosrarného motoru

Sériové stejnostmé motory maji oty siln¢ zavislé na zatizeni. Qidy se dajiridit
pomoci zmény svorkového nafti nebo zminou budiciho proudu. Jeho vyhodou je velky

zakErovy moment.

VN

Obr. 3. Sérioveé zapojeni
stejnosmrného motoru

Stejnosmrné motory s permanentnimi magnety jsou vhodné @pua pohony s malymi

vykony. Jejich konstrukce je velmi jednoducha.

U stejnosrrnych motod s cizim buzenim se zmy ota&ek dosahne z#émou svorkového

napsti na budici civce. Otova charakteristika je podobna jako u dathiah motof.
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Obr. 4. Stejnosemny motor

s cizim buzenim

Asynchronni gtdavé motory maji jednoduchou konstrukci, jsou vebpolehlivé a
nenargné na udrzbu. Tyto motory mohou mit dvoji konstiukaid s kotvou nakratko
nebo s krouzkovou kotvou. Pro mensi vykony se p@jizmotory jednofédzove, proctsi

pak ¥ifazove.

Fi rozbehu motoru se odebira ztr&é¢ mnozstvi el. Proudu. Tento Zhbvy proud nize
byt ¢tytikrat az sedmkrat &Si nez proud odebirany za chodu motoru. Aby neéioelo
k t¢émto nadndrnym proudovym odéram, které by bylo nutno zohlednitimavrhu celého
el. rozvodu pouziva se pro spaitautomaticky pepin& hwvézda — trojuhelnik. Po dobu
spoudni je vinuti spojeno do Kedy a jakmile motor dosdhne pozadovanychieka
piepne se jeho vinuti do trojuhelniku. Asynchronni tanopracuje na principu
elektromagnetické indukce. Ve statorovych civkaehika taivé magnetické pole, jez
unasi rotor. Rotor se afids mensi Uhlovou rychlosti nezciteé magnetické pole nebo
rotor je brzdén ztrdtami pi ventilaci, tenim v loZscich apod. Jednofédzové asynchronni
motory maji pouze vinuti jedné faze a pro fzpe gidano tzv. rozBhoveé vinuti, do &z
je privedena pomocna faze, ktera ma vliv odporu, kapaciaktance posunutou oproti fazi

hlavniho vinuti.

Synchronni motory jsou vhodné tam, kde se pgiadiké vykony, nevyZzaduje sézeni
ot&ek acasté spoushi. Jejich nevyhodou je, Ze pro svou funkciipbtiji stejnosrrny
proud, maji maly za&sovy moment, takZze se spousti odiehé nebo Upknezatizené a az
po dosaZzeni ditych ot&ek se pipoji zatz. Neni mozné u nichridit ot&ky. Z

konstrukniho hlediska maji stejny stator jako asynchronotany, ot&eji se synchrorh
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s ta@ivym magnetickym polem. Rotor je tken elektromagnety, jejichZz civky jsou
pfipojeny na stejnosénné nagti. Fxi zatizeni se od sebe oddali nesouhlasné polyurator
statoru, ale motor se stale &gtdynchronnimi oté&ami. Je-li mechanické zatizenit$i nez

piitazliva sila magnetického pole, rotor vypadne yackronismu a zastavi se. Mezi

pozitivni vlastnosti pdt lepSi &innost oproti motaim asynchronnim.

Krokové motory pracuji na odliSném principu restatni elektromotory. Jsou napajeny
sledem impuld a kazdy impuls znamena malé paetoi — krok. Motory mivaji 40 az 240
krokt na oté&ku. Mezi jejich vyhody pdt moZnostiizeni polohy Kdele, coZz se provadi
registraci impuls afizeni otéek znénou frekvence vstupnich impulsCharakteristickou
vlastnosti krokovych motérje, Ze srostoucimi atkami klesi téivy moment. Jsou
vhodné pouze pro malé vykony, nebo ve spojeni $arecko-hydraulickym systémem

zaji¥’ujicim zesileni krouticiho momentu.

Pouzdra motoru vyré&p v n¢kolika provedeni. Neépsgji se jedna o patkové nebo
piirubové. Pirubové motory se uplatji tam kde je poZzadavek na pevné spojeni s hnanou
casti (wtSinou grevodovkou). Motor pak twd s grevodovkou jednotlivy celek — hnaci
skupinu. Rirubové motory se velméasto pouzivaji werpadel, kde je pevné spojeni

v jeden celek vhodné.
1.4.2 Pneumatické motory

Pneumatické pohony se vyuZzivaji pouze tam, neld poteba velkych vyko#. Je to
dano pedevsSim nizSim pracovnim tlakem. $#ay vzduch je zpravidla dodavan
z centralniho rozvodu bez peby zgtného vedeni stt&ného vzduchu. Pneumaticke
motory je mozné uplatnit i v prasdi, kde by ostatni druhy pohomebyly bezp&né.
Rotatni pneumatické motory dosahuji velkych g ale jsou hlené. Jejich velkou
nevyhodou je energeticky n&ma giprava a rozvod tlakového vzduchu a mal& tuhost.
Naopak mezi vyhody pét moznost petizeni bez nebezgie poSkozeni. Pneumatické

motory maji podobnou konstrukci jako hydraulické.
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Rizeni pneumatického pohonu:
- smer pohybu - pimé §izené rozvagkem)
- népmé - poklesem tlaku
- zvySenimakil
- diferenciah rozdilem tlaku
- rychlost pohybu - Skrtici ventil - na vstupu
na vystupu
- poloha zastaveni - pevné dorazy
- tlurdé a pevné dorazy

Fi tizeni rychlosti pohybu je vyhodsi umistit Skrtici ventil na vystupu, protozZe je
mozné realizovat i po#nné pomaly pohyb § prijatelné nerovnorrnosti pohybu.
Registrace pohybu se provadi koncovymi sgiipaacujicimi na principu klapka — tryska.

Poloha zastaveni je regtji fizena pevnymi dorazy.

1.4.3 Hydromotory

Hydromotory pracuji na principugareny tlakové energie na mechanickou praci. Mezi
hlavni vlastnosti hydraulickych pohdnpati velky vykon g malych roznérech a
hmotnosti. Hydromotory maji plynuly chod, s debregulovatelnou rychlosti a
jednoduchou zgnou snéru pohybu. Vzhledem k tomu, Ze hydromotory majirach ffed
pietizenim je mozné jetipno spojit s vykonovymi organy. Mezi nevyhody hyaatoru
pati relativie nizSi &innost, obtizné dosazeni vysokych pohybovych nathlovysSi
naroky na udrzbu a zavislost systému na vlastnostgdraulické kapaliny, ktera ime

menit své vlastnosti jednak vlivem okolnich podmirejednak stam.
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Hydromotory Ize roz#lit do nékolika skupin:
- primocaré - pistové - jedrnné
- dvimjné
- membranové
- rot&ni - pistové - axialni pisty
- radialni pisty
- zubové
- lameloveé
- Sroubové
- s kyvavym pohybem - s pistnici a pastorkem
- Sroub a matic
- atod lopatka

Rota&ni hydromotory umaiuji relativne snadnou regulaci aték v Sirokém rozsahu,
piicemZ je mozné je dlouhoddlprovozovat fi malych ot&kach a pettZzovat je bez

nebezpeéi poskozeni.

Mezi nejroz&ergjSi pati axialni pistové a lamelové hydromotory. Zubovéroynotory
se nepouzivaji takasto, protoze maji mérpracovni charakteristikurpnizkych oté&kach.
Lamelovy hydromotor se pouziva ve dvou konstnikh provedeni, kil jako vyvazeny
nebo nevyvazeny. U nevyvazeného hydromotoru jeerriexcentricity uloZeni rotoru vice
namahano lozisko. U vyvazeného hydromotoruifedokna tlakova kapalina na élstrany

rotoru a ten tedy nemusi byt uloZzen excentricky.

U primogarych dvoginnych hydromotak pasobi kapalina na pist v obou &mch
pohybu. VyuzZivaji se k realizaci hlavnich poliydedndinné hydromotory se pouZzivaji
predevsim pro realizaci pomocnych potiylWraceni pistu do vychozi polohy je obvykle
feSeno pomaci pruziny.

NS Y5

Nejjednodussiizeni sndru pohybu je pomoci rozvaeii. Z hlediska funkce se rozvaak
rozliSuji podle poétu pracovnich poloh a ptu propojovanych kand) tj. poitu vstugi a
vystupi z jednoho pracovniho bloku. Nejvice pouzZivanynoujsrozvadce dvou az

péticestné, dvou aziipolohové. Jsou ovladany elektromagnetickyn& mechanicky,
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hydraulicky, elektrohydraulicky nebo pneumatickyret@vovanim Soupatka wése
rozvadiée se propojuji jednotlivé kanaly, coz umaje pivadet hydraulickou kapalinu
Z jednéci druhé hydromotoru. Pouzitim elektrohydraulickyggrvoventili umoziuje fizeni
sméru pohybu, rychlosti i polohy. Jsou to modetindici prvky, nichZ jsou vystupni

parametryizeny elektrickym signalem.

Rizeni rychlosti pohybu sgiva viizeni proudu, kteryifvadime do motoru. Negstji
se tento problénieSi zapojenim Skrticiho ventilu do obvodti¢emz Skrtici ventil mize
byt zadazen na vstupu, na vystupu nebo mezi vstupem aipemst. Proud kapaliny
dodavany ¢erpadlem je konstantni,fipemz jen ¢ast je vedena tps Skrtici ventil
k hydromotoru, zbytek je odvéd pres propousti ventil zgt do nadrze. Pokud je Skrtici
ventil zdazen ped rozvadc, je mozné fidit pohyb v obou skrech. K zajisni
dostaténého proudu kapaliny i v okamzicich zvySenéhoéadalbje do obvodu tazovan
akumulator doplovany v dob, kdy je hydromotor v klidu. Zastaveni motoru ¥ite
poloze je moZznaeSit pevnymi dorazy, blokovanim proudu kapalinywséupu nebo na

vystupu z motoru a polohovymi servomechanismy.

1.4.4 Mechanické pohony

Jsou charakterizovany tim, Ze nemaji vlasthiopaou jednotku. S pohonnou jednotkou
je mechanicky pohon spojetiitheli, fFevodem ozubenymi kolyemeny rettzy, padkovym

pievodem nebo wkami. Vyhodou mechanickych pohoje jednoduchost a spolehlivost.
U mechanickych pohdrje mozné manit otaky bud’ stupiovité nebo plynule.
K realizaci stupovité zneny ot&ek se pouziva:

- vicestupovaiemenice

- presuvna ozubena kola

NefastjSim prevodem byva fevod ozubenymi koly. Otévy pohyb a mechanicka
energie se i@nasi zafrem dvou nebo vice ozubenych kotetrod je bez skluzu. Takze
nedochézi ke z#mé¢ obvodové rychlosti na hnacim a hnaném kole. Deojilo sebe
zabirajicich ozubenych kol se nazyva soukoli. Taasbeni zavisi na vzdjemné poloze
hiideli. Soukoli niZze byt: ¢elni, Sroubové, Snekové, kuZelové, planetové. Qruba
kolech se pouziva: imeé, Sikmé, Sipové. Bok zubuuge mit bd’ evolventni nebo

cykloidni tvar. Revazri se pouziva evolventni ozubeni, protoZe je jehobgrevijsi a
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shazSi. Také maétsi nez cykloidni. Vyhodou cykloidnich ozubeni @/monerngjSich
chod a mensi opi@beni. Vzdalenost kol s cykloidnim ozubenim musi p§esre
zachovana, protoze v centralnim ba@ nEni tvar zubu z vypouklého na vyduty a &m
vzdalenosti os kol by &a negfiznivy vliv na zalsr. Prevodovy pordr je dan ponsrem

mezi rozténymi kruznicemi ozubenych kol.

Pro plynulou zrnu ot&ek mechanickych pohdénse pouZzivaji variatory. Jsou to
pievody,jeZ umoiuji meénit ot&ky i za chodu stroje. Variatoryimou byt bd’ femenové
neboietzové. U variatar se néni prevodovy pondr pomoci vzdalenosti kot svirajici
femen, tim se dosahne &my piméru na kterém se pohybujemen nebdettz. Sodasre
se zménou vzdalenosti kotath na jednom fdeli se n&ni vzdalenost kotaui na druhé
hiideli. Dosahne se toho pomoci pruziny, kteréitlaa pohyblivy kotod. Fitlacna sila
pruziny je dimenzovana tak, abyigmen pekonal a fi tom byla pruzina schopna po
uvolnéni femene vracet kotéudo vychozi polohy. Druhy kot@ye pevre spojen s fideli.
Hiidel se nize pohybovat v axialnim sfru tak, aby bylo zajigho, Zefemen [fjde vzdy
sttedem mezi kotall. U femenovych variatdr se pouziva klinovyemen. Variator se
vkldda mezi motor a hlavniridel. VyrakEji se jako jednostumvé nebo dvoustupveé.
Castji se pouziva dvoustujovy variator, jelikoz umaluje pi zachovani osové
vzdalenosti aZ 2x &3i regul@ni rozsah.Remenové variatory maji vyhody a nevyhody
trecich pevodi, mezi vyhody pat zavislost regukniho rozsahu nai€efemene, tlumeni
razu i promenlivém zatiZeni a tichy chod. #¢menovych variatdrstejré jako u ostatnich

trecich gevodi nelze vylodit skluz mezi hnaci a hnanotideli.

Fi konstrukci tecich gevodi pati mezi hlavni omezujici faktor kontaktni rép
vznikajici v disledku gitlaku. Treci kola by proto &#a mit co nejmensi koeficienteni,
méla by prenaSet co nefsSi tlak a musi mit dobrou odolnost proti apebeni. Feci kola se
vyrabsji kovoveé, plastové. Dosedaci plochy premen niZzou byt z pryZze, &e nebo

plastu.

Retézové variatory jsou vhodné pro malé #edhi vykony. Nehrozi u nich moznost
skluzu. Na rozdil odemenovych variatér maji kotowe drazkované. Do drazek zapada
lamelovy fettz. Jejich nevyhodou je vysSi Bhost. Mezi vyhody pét vétsi reguléni
rozsah v porovnanimigsmenovym variatorem, nenérmst na udrzbu jednoducha obsluha
a minimalni pokles ot#k se zatizeninRetzové Fevody maji také 4x&si Zivotnost nez

pievodyremenove.
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2 PRAKTICKA CAST

2.1  Navrh FeSeni pohonu

Hlavnimi pozadavky na pohon je snadna regutgclelosti pohonu v Sirokém rozsahu.
Pfi volbé pohonu musime zohlednit nejen snadnou regulovagtlrale je pdtba brat
zietel také na ekonomické hledisko. Vzhledem k to#auje nutné zabezgié plynulou
regulaci je mozné uvazovat o elektrickém, pneurkétit, hydraulickém i mechanickém

pohonu.

Presto, Ze jsou pneumatické pohony okegulovatelné, nejevi se pro dané poutitisp
vhodné. Je to zejménavnutnosti dodavky sti&eného vzduchu z centralniho rozvodu a
zasali do konstrukce dopravniku.&innost celé soustavy od kompresorové stanies p
rozvody az po vlastni motor je relatévmala a proto by také nebyl provoz tohoto pohonu
piiliS ekonomicky. Do nakladna tento typ pohonu je fgeba zapditat také naklady na

zhotoveni rozvodu stt@ného vzduchu a kompresorovou stanici.

Hydraulické pohony jsou pro pouziti u dopravni#tastaténé vykonné a moznosti
regulace rychlosti jsou optimalni, chod motoru fgnply a pohon velice spolehlivy.iP
zvoleni hydraulického pohonu by bylo nutné provéstsahlé zasahy do konstrukce
dopravniku. Bylo by paeba zélenit do konstrukce dopravniku blok pro skladovani
piipravu tlakové hydraulické kapaliny. Celkovéinnost hydraulického pohonu je dana
sowinem (&innosti jednotlivych prvik v obvodu, tzn. elektromotorderpadla, rozvoil a
motoru. Vysledna d&innost samoazjmé ovliviiuje celkové naklady na provoz. U
hydraulickych pohofn se provozni naklady zvySuji také nutnosticagmé vyniny
hydraulické kapaliny.

Regulace ot&ek pomoci variatoru by z konstririiho hlediska byla vhodna. Variator by
bylo moZzné zd&enit do stavajici konstrukce. M&nvhodny je variator § posouzeni
ekonomického hlediska. Vlivemieni mezitemen a kototi dochazi k energetickym

ztratam.

Jako vhodnéeSeni se jevi elektricky pohon. Nabizi dostayaozsah regulace &ipeho
pouziti neni nutné provéd vyznammrjSi zasahy do konstrukce dopravniku. Vzhledem
k pottebnému vykonu a pozadawrk na regulaci by bylo vhodné pouzit asynchronniho

motoru s frekvetnim meni¢em.
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2.2  Vypoéet pohonu dopravniku

Zakladnim pozadavkem je dimenzovani pohonuvwyrobu 600 az 1200 parobuvi.
Vzhledem k tomu, Ze je dopravnik vyuzivan pro vdeghi obuvi, musi byt mozné podle
¢asové narénosti jednotlivych operaci zajistit vhodnou ryctlpesuvu. B vyrobé 600
pari stedre nara@&ného vzoru ma byt dle (6) rychlost posuvu takowa,ab voztky
s pitiparem posunul kolem pracovniho mista za 262 sk vyrobé 1200 pai svrSki

se vozéek posunul kolem pracovniho mista za 96 sekund.

Délka jednoho pracovniho mista vychazi z hygignih norem a je 1,5 m (4), pokud
budeme vychéazet z toho, Zéesirt nar@ny vzor obuvi je iteba 40 pracovnich mist (6),

délka dopravniku je 20 métr

Vey =2 =2~ 0,0057ms™ = 344mmmin™ 1)
0t 262
oo =§ - % = 0,0156ms™ = 937mmmin~ @)

kde: v - rychlost posuvietezu (m/s)
s - draha posuvu mezi jednotlivymi operaicgmn)

t —Cas, za ktery stz posune od jedné operace ke druhé (s)
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2.3 Uréeni sil viretézu

Obvodova sila se rovna sile, jiz jgitujeme k posuvu vaddi. Pri vypoctu vykonu
pohonu je pdeba vychazet z @tu vozickt na dopravniku a jejich hmotnosti. Vzhledem
k poZzadavikm bude na dopravniku 40 vokéi o hmotnosti 15kg na jeden voek.
Hmotnosti @ti pami obuvi mize podle typu obuvi dosahovat az 8 kg. Hmotnos§qhin

vozicka je tedy maximal&
m, = 40015+ 4008 = 920kg 3)

i vypoctu vykonu motoru je péeba také zohlednit hmotnosetezu. K ukeni
hmotnosti je iieba znat prmér rettzovych kol. Ri uréeni paiméru kola je teba oviit zda
neni pimér kola mensi neZ minimalni povolenyipiér Dy, Vychézejici z nafii v fettzu
pii ohybu ges kolo. Pokud by byl gmér kola mensi nez minimalni dovoleny, doslo by

k poSkozentetézu nebo jeho rychlejSimu ogebeni.

Pro dopravnik volim kola o pméru 190 mm. Pro minimalni mozny gnér kola pro

danyietz plati vztah (2):

D = Dmin = 6T 3
BCg¢,

(4)

kde: D — ptimér kola (mm)
T —tah v pase (N)
C — konstanta 4900 N/mim

Relativni prodlouZzeni (2):

£, =y, = Zhon = 298 933 (5)
c V4900

kde:ogoy — dovolené natti v ietézu (MPa)

Tah vietzu (2):

3_ .3 -
- - BCt & ~&,, _ 240049005 59’23§ 0172

= 26801 (6)
3 ¢ -¢, 3 0,233-0179

gy — relativni prodlouzeni
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Pti dosazeni do vztahu pro vy§®i piméru kola dostaneme:

D=D_ = 6T = 6(268013 — 98mm 7)
BCs’ 2400490000,233

\

D > Dyin Navrhovany gmgr je WtSi nez minimalni.
Délka dopravnihdetézu je:

lp= 2.20 +xD = 40 +7.0,19 = 40,6 m 8)

V praxi se vykon na ifdeli paita zjednoduden poiitad podle normyCSN, ktera
zohlediuje také pasivni odpory vznikajicfigpohybutettzu. Pasivni odpory jsou vyjéehy

pomoci jediného sdinitele odporu (2).
Obvodova sila v hornitvi pasu je dana vztahem (2):
B= n(tut+ap)L
kde:un — sowinitel odporu
g — zatizeni dopravniku materialem (N/m)
@ — zatiZeni vlastni tihotetzu (N/m)

Souinitel odporu méa hodnotu:

a 03
=——=——=0,096 9
K= =330 ©)

kde: a — konstanta vyjagje obtiZznost pracovnich podminek dopravnikamgrné 0,3 (2).
L — délka dopravniku (m)
ZatiZzeni dopravniku materialem:

ql=%m=%)[9,8=450mm (10)

ZatiZzeni dopravniku vlastni tiheetézu :

m
q;f@z%’wﬁ:z&w\l/m (11)
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kde: my — hmotnostetzu (kg)
m, — hmotnost vozka (kg)
q — tihové zrychleni (nf)s
Hodnota obvodové sily pak bude:
R = w(gi+qp)L = 0,096(450+28,51).20 = 918,7 N (12)

Kolo je schopenignést n&etz obvodovou silu (2):

P=T-T
T, = P(1+ o J =Pk =9187[1397=12834N M
T,= pef% = Pk, =9187[0,397=39647N 4

2.4 SloZky pasivniho odporu

Celkovy pasivni odpor se skladaseghto slozek:

Wop — odpor loZisek vozki (kazdy vozéek ma 4 loziska)
Wb — 0dpor ohybentettzu narettzovém kole
2.4.1 Odpor loZisek voztku
Za klidu dopravniku jeettz mezi valéky prohnuty a za chodu sefigiaw ohyba a
nagimuje. K tomu je patba uéita prace, z niz sgast ziskava zjp.
Stejré jako u vtl&ovani valeéki se ozn&ujeme pondr ztracené energie A deforma&ni

pracifetzu beze ztrat A vztahem (2):

=f
Y= (15)

kde:y' — je tzv. sotinitel ohybového tlumeniy = 0,32)
Odpor ohybentietezu na jednom valku (2):

h
W, =0267G,

=0,267L032[0,2=0,017N (16)
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kde: | — rozté valeka (m)
h — vySka gihybu (m)
Vysledny odpor na vSech vébéch:

W,,c =W,, [, =0,017(140= 28N (17)

opC
ZlomeklD piedstavuje porrny prihyb, ktery byva v mezich 0,01 az 0,03.

2.4.2 Odpor ohybem¥ezu naietézovém kole

K ohnutirettzu pres kolo je teba utité prace, jejiz velikost zavisi nadgpnéru kolaD.

Z meienych hodnot na zkuSebnintiz&ni byl odvozen vztah pro jedno kolo:

W, = B)((f +Ij£ = 240[0,0{14,7 + 85594ji =298N (18)
B)D 240 )190

Celkovy odpor pak bude:

W, =20V, =59,6N o1

2.5 Uréeni vykonu pohonu

Fi urceni vykonu pohonu je moZznéigpbbici sily rozdit na vykonové a ztratove.
Vykonové sily zastupuje slozka vznikajici od hmethalopravovaného materialu a od
hmotnosti dopravnihtetezu — obvodova silaretzu P. Ztratové silyW jsou zpisobené

pasivnimi odpory.
Silaw:
W =W, +W,. =28+59,6=628N (20)

Rychlost dopravniku je zarové obvodovou rychlosti bubnu. Vykon nédeli hnaciho
¢lenu bude (2):

N = (PHW)iv _ (6466+628)(00156_ 1\ ()
102 102
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Maximalni pozadovany vykon na hnacfideli tedy bude 217 W. iP zohledréni
acinnostifetzového pevodu z motoru na hnacfitel, ktera jen = 0,95 vychézi koriay

vykon pohonu:
N =—=—"—=228N 2§2
Obvod bubnu:

o=aD=n.0,19 = 0,597 m (23)

Pro spravnou volbu motoru je nutnéiuotacky hnaci tiidele.

_ 1 _ 1 _ )
Ngoo = o [60= 0507 0= 0570t/ min
Voo 0,0057
_ 1 _ 1 _ .
n1200 - 0 |:60— 0’597 |:60— :L57Z)t/ min (24)

Vioo 00156

kde: o — obvod kola (m)
D — ptimer kola (m)
boo — Ot&Ky pri vykonu 600 pak obuvi (ot/min)
N20o— Ot&KY pii vykonu 1200 par obuvi (ot/min)
koo — rychlost posuvu pasdipvykonu 600 pak obuvi (m/s)
Vi200- rychlost posuvu pasuiprykonu 1200 pér obuvi (m/s)

Pro pohon volim itfazovy asynchronni motor SIEMENS spaie se Snekovou
pievodovkou od firmy ZTS SABINOV s typovym ozfemim EZ80 010 D-P x 50/4AP 80
— 6400 V 50 Hz. Pro dany vykon by bylo mozné pougtnofazovy motor, ale s ohledem
na konstrukci pevodovky je vhodgsi volit motor uteny gimo vyrobcem fevodovky.

Pouzitim Snekovéipvodovky se zjednodustgvod motoru na hnactidel dopravniku.
Parametry tohoto motoru jsou (10):
Otéky: n =910 min
Vykon: P =8W

Napajeci nap: U=400V
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Startovaci proud: =152 A
W@innost: n=70%
Pe&et poli: 6

Osova vyska: h =80 mm
Hmotnost: m = 1@ k

Parametry fevodovky (10):
Fevodovy pondr: i =63
Hmotnost: m = 10 kg
Pro regulaci ot&k motoru navrhuji frekvami meni¢ od firmy SIEMENS s typovym
ozna&enim MICROMASTER 420. Tento ¢ni¢ je primo uken pro dopravni z&eni.
M¢éni¢ je moznéridit pres analogovy vstup nebdigmjit k PC pomoci sériového rozhrani
RS 232. ObsaZeny jsou také ochranné prvky a to piekraieni povolené teploty émice

nebo motoru, proti podnapiti &gpsti, proti zkratu mezi zemi a fazemi a navzajem meazi

fazemi.

Parametry frekvamiho nenice (9):

Vstupni natbi: U =3x200 +@®4+ 10% (0,12 +5,5 kW)
Kmit@et napajeciho n&g: f=47 az 63 Hz

Winnost: n=97%

Rozsah vystupniho kniita: f=0az 650 Hz

Rozliseni vystupniho kméto: 0,01 Hz (p digitalnim zadavani kmitau)
Retizitelnost: 01% po dobu 60 s

Pro genos vykonu z vystupniridele gevodovky na hnaciifdel dopravniku navrhuji
fettzovy prevod. Jeho vyhodou je, Ze nedochazi ke skiuzMaximalni otéky na
vystupni Hideli Shekové fevodovky pro vykon vyroby 1200 paru obuvi volim B at/min,
coz odpovida kmit&tu napajeciho nagi motoru 16,32 Hz. Pro vykon vyroby 600 paru
obuvi volim pak budou ot&y 1,71 ot/min, coZ odpovida kmittu napajeciho nagi 5,92
Hz. Kmitocet napajeciho n&gi je volen tak aby byl &Si nez 5 Hz a to zisodu velkého

skluzu motoru fi ot&kach pod 5 Hz(10). Podle paranietr katalogového listu motoru je
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nutné zabezp@@ chlazeni motoru ip kmitoctu napajeciho napi pod 15 Hz. Proto musi
byt ve s&né¢ hnaci stanice umist ventilator. Mezi Snekovoui@vodovkou a hnacitfdeli
se musi pouzitettzovy prevod s pevodovym pomirem i =3. Pro tentoipvod volim

fettz 06 B s rozt&l ¢lanku 9,525 mm (1).
Aby se udrzely malé rozéry voli se pdet zuhii na malém kole podle vztahu:
z =k (29 - 2i) = 1 (29 — 2.3) = 23 Zub (25)
kde: k — koeficient zohledijici pouzityietz, pro valekovyiettz k =1 (1).
i — pevodovy pordr

Vypcaiitany p@&et zuhi je jen orientani, @i malém pdétu zuhi vzrista opatebeni a
proto se pro velké vykony volitsi paiet zuhii. Z divodu rovnomdrnéjSiho opotebeni kol

a klouhi se voli lichy pdet zuhii a sudy poet clankuietzu (1).

Roztény pramer kol (1):

d= P (26)

kde: p — rozt¢jednohoclanku (mm)
Z — poet zuhi
MensSi kolo ma tedy roztay praimér 70 mm a ¥tSi kolo 210 mm.

Uhel opasani na mensim kole nesmi byt mensi bytl20°. Pro zjednodu3eni se proto
vychazi ze vzdalenosti ogitieli. Pro pevodovécislo i < 3 plati pro nejmensi osovou

vzdalenost vztah :

a, =05(d,+d,,)+(30+50)= 05(70+2093)+40=1795mm (27)

kde: di; — pramér mensiho kola (mm)
G2 — pramér vétSiho kola (mm)

Skuténa osova vzdalenost je 410 mm, takZze je &pmndopordeni aby pordr

2 = (30+50).Tento ponér se voli s ohledem na Zivotndstzu (1).

P
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3 DISKUZE VYSLEDK U

Fi navrhu pohonu pro meziopérd dopravnik jsem volil s ohledem ne cenu a moznost
oprav pop. vymeny jednotlivych komponefit pohonu Bzné dostupné dily. Z tohoto
duvodu nebylo moZnéipsreé dimenzovat pohon podle zadani. NavrZzeny pohon ld@@/o
dosahnout na hnactiteli dopravniku otek v rozmezi 0,001 aZ 62,6 rifintyto hodnoty
jsou pouze teoretické a vychézeji z moznosti frekvidio nenice. Pro praktické vyuZiti je
moZné uvaZovat otfly hnaci fidele vrozmezich 0,49 aZ 4,82 minTyto ot&ky
odpovidaji vykonu vyroby od 430 do 4228 pasbuvi za smnu. Vykon motoru je
dostatén¢ dimenzovany nafjfpadnou zminu délky dopravniku. Navrzeny motor ma 2 x
vétSi vykon nez je vyptieny potebny vykon pro pohon dopravniku. Tento motor jsem
volil z divodu vhodnosti pouziti pro Snekovourepodovku. Dopravnik se sklada
z jednotlivych poli o délce 1,5 m, takZe je moZnéninjeho délku v zavislosti na

poZzadovaném m@u operaci fi vyrobé obuvi.
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4 ZAVER
V této bakaléské praci je zpracovan navrh hnaci stanice k meeadypimu dopravniku

ve vyrok® obuvi. V prvnicasti je popsan dopravnik a jeho pouziti, také el popsany

problémy se kterymi se stasn&eSeni pohonu dopravniku potyka.

Druhé¢asti jsou pedstaveny tizné varianty pohonu. Uvedené pohony zabiraji Siroké
spektrum BzZné dostupnychieSeni. Jak vyplyva u konstritriiho feSeni dopravniku, je
vhodné pouzit pohony srét@Em pohybem. Jsou zde popsanyedevsSim pohony

umoziujici plynulou regulaci pohybu.

Treti ¢ast uvadi mozn#esSeni, které splje pozadavky kladené na pohon meziofitzo

dopravniku.

Je zde uvedenoékolik moznosti feSeni pohonu a s ohledem na ekonomickou a
konstrukni stranku je zvolen ten pohon, kteryspé parametry zadani a je ho mozno
integrovat do stavajiciho dopravniku bez konstnigh zasaf. Hnaci¢len byl pouzit
asynchronniitfazovy elektromotor ve spojeni s frek¢afm meénicem. Pro své vlastnosti
byly pouzity ok sowéasti od firmy SIEMENS. Frekveéni meni¢ umoziuje fizeni
vystupniho kmitétu pies @Zné sériové poitacoveé rozhrani RS 232, k ovladani je mozné

pouzit grikladany software pro vSechnygtrg.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

% - rychlost posuvidetzu
S - drdha posuvu mezi jednotlivymi operacemi
D - pramér kola

dn2 -pramér vétSiho kola
dnl -primér mensiho kola
€y - relativni prodlouzeni

oqov - dovolené nagti v retézu

X - konstanta zohladijici konstrukci uloZzeni
L - délka dopravniku

w - souwinitel odporu

Q1 - zatiZeni dopravniku materidlem

Q2 - ZatiZeni dopravniku vlastni tihdetzu
m, - hmotnostetzu

mp - hmotnost voziku

q - tihové zrychleni

Wop - odpor lozisek vozku

Wy, - odpor ohybentettzu narettzovém kole

A - sowinitel ohybového tlumeni

I - roztet valetku

h - prihybfetzu

0 - obvod kola

Neoop - Ota&ky pii vykonu 600 paru obuvi za simu
Ni200 - Ot&Ky pii vykonu 1200 paru obuvi za smu

Veoo - rychlost posuvu dopravnikuiprykonu 600 paru obuvi
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Viz00 - rychlost posuvu dopravnikuiprykonu 1200 paru obuvi

[ - prevodovy ponir
z - pocet zuli
W - ztratové sily

N - vykon na fiideli hnacihalenu
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