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ABSTRAKT

V bakalatské praci je nejdiive zpracovany teoreticky rozbor dopravnikli a nejcastéjsich kon-
krétnich druhti dopravnich trati, které jsou ur¢eny zejména k mezioperacni dopraveé osobnich
pneumatik v pramyslu. Prace v dalsi ¢asti obsahuje navrh a funkéni vypocet pasového do-
pravniku dale navrh hlavnich rozmért dopravniku, pohonné stanice. Pasovy dopravnik bude
slouzit k mezioperacni dopravé pneumatik ve vodorovném piimém sméru. K praci je ptilo-

zena pozadovand vykresova dokumentace.

Kli¢ova slova:

mezioperacni doprava, pasovy dopravnik, pohon dopravniku, napinaci zatizeni, pneumatika

ABSTRACT

The first part of this bachelor thesis is theoretical. It provides an analysis of conveyors and
specific kind of roller conveyor systems which are frequently used, particularly for the trans-
portation of personal tyres in the industry. The next part includes a draft and a functional
calculation of the belt conveyor, as well as a draft of main dimensions of the conveyor and
conveyor drive. The belt conveyor will serve to inter-operation transport of tyres in a direct

and horizontal direction. The work is accompanied by required drawings

Keywords:

inter-operational transport, belt conveyor, conveyor drive, tensioning device, tyre
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UvVOD

Tato bakalaiska prace pojednava o problematice mezioperacni dopravy osobnich pne-
umatik v priimyslovych zdvodech, kde transport mezi jednotlivymi technologickymi opera-
cemi napomaha ke zlepSeni automatizace a optimalizace vyrobniho procesu. V dnesni dobé
fadime mezi nejéastéji pouzivané typy dopravnich trati ve vyrobnich systémech na pneuma-

tiky pfedevsim pasové dopravniky a valeckové traté.

Péasové dopravniky nachazi své uplatnéni zejména pro vodorovnou a Sikmou dopravu
sypkého i1 kusového materialu. Pouzivaji se v pfipadech, kdy chceme docilit plynulého (kon-
tinualniho) chodu vyroby s cilem dosdhnout vysokych dopravnich vykont. Velka vyhoda pa-

sovych dopravniki je jednoducha konstrukce dopravniku a spolehlivy provoz.

Valeckové dopravniky (trat¢) predstavuji dopravni traté, které jsou sloZeny z jednotli-
vych paralelné lozenych valeckt (htideli), které jsou ulozeny v pevnych ramech a v téch se
otaci. Vyhodou valeckovych trati je spolehlivy provoz ve standartnich i nestandartnich pod-
minkach a velké Skala dopravy sortimentu pii kusové vyrobé. Jako nevyhodu pak miZeme

vnimat vy$s§i hmotnost celé konstrukce dopravniku.

Obr. 1: Ukdzka mezioperacni dopravni traté na osobni pneumatiky [7]
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I. TEORETICKA CAST
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1 DOPRAVNIKY

Dopravniky jsou nejpouzivangj$im zafizenim pro piepravu sypkych, zrnitych i kusovych
hmot, riznych vyrobki, polotovard a rozpracovanych vyrobk, slouzicich jak k pfepravé na

kratké vzdalenosti n¢kolika metrti, tak i k pfepraveé na nékolik desitek kilometra. [4]

Transportéry jsou veskeré pevné a pienosné dopravni zafizeni na pfepravu materidlu mezi
dvémi urenymi misty, s kontinudlnim nebo diskontinualnim pohybem a plynulym nebo pie-

rusovanym pohonem. [1]

1.1 Zakladni rozdéleni dopravniki

Rozd¢leni dopravnikt dle literatury: [4]

a) Dopravniky s taznym elementem:
- pasové dopravniky,
- Clankové dopravniky,
- koreckové dopravniky,
- vlekové dopravniky,
- visuté dopravniky aj.

b) Dopravniky bez tazného elementu:
- skluzy,

- valeckové trate.
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2 PASOVE DOPRAVNIKY

Péasové dopravniky jsou jednim z nejrozsitenéjSich zplisobl pro pfepravu pneumatik v pri-
myslovych zavodech. Pojmem pasové dopravniky se rozumi mechanické dopravniky s taz-
nym a nosnym elementem ve formé nekonecného pasu vedeného a hnaného bubny a podptir-
nymi valecky nebo rovinnou plochou. Pasové dopravniky jsou vyuzivany pro dopravu syp-
kych a kusovych materialii ve vodorovném, Sikmém a nékdy i ve svislém sméru pohybu ma-
teridlu. Charakteristickym prvkem pasového dopravniku je tazny element tzv. dopravni pas.
Dopravni pas se miize pohybovat rychlosti az 10 m.s™. Normalizované $itky pasti se pohybuji

v rozmezi 400 az 2000 mm. [4], [3], [1]

Obr. 2: Schéma pasového dopravniku [2]

1 — Nasypka 6 — Vratné (podpérné) valecky
2- Nosna valeckova stolice 7 — Hnany buben

3 — Dopravni pas 8 — Napinaci zatizeni

4 — Hnaci buben 9 — Vysypka

5 — Stérac (Cisti¢) pasu
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Tab. 1 Smerné rychlosti pasu pasovych dopravnikii [3]

Rychlosti
Vlastnosti materialu Charakteristicky material past (m/s)
od do
lehky obilni zrno, mlato, slad, Srot 2,5 4
neodirajici, drobny pisek, cukr, cement, raselina, drobnéuhli | 1,6 | 3,15
hlina, jilo—hlinito-Stérkova skryvka 5,6
ostrohranny, odirajici, drobny, | stérk, kamenivo, rudy, struska, hlusina,
stiedni Skvara 1,25 2,5
neodirajici v kusech uhli, fepa, Skrob, kusova sil 1,6 2,5
odirajici v kusech a kusovy nad | hruby $térk, ruda, kdmen, koks, vapno 1,25 2
100 mm
tézené uhli pii podzemnim dobyvani 1,8
ztracejici rozbijenim jakost tfidéné uhli 0,3 1,6

2.1 Vyhody a nevyhody pasovych dopravniki

Jako kazdé strojni zafizeni 1 pasové dopravniky maji své kladné 1 zadporné stranky. [1]

2.1.1 Vyhody

- plynul4 doprava materialu s vysokym hodinovym vykonem dopravniku,

- Sirok¢é spektrum druht materialt pro prepravu na dopravniku,

- moznost pouziti na velmi dlouhé vzdalenosti pod thlem stoupéni do 18 °,

- pti pouZiti odporovych prvkli na dopravnim pésu thel stoupani az 60°,

- jednoducha konstrukce,
- tichy chod,
- malé tieni,

- bezpec¢na chod zatizeni.

2.1.2 Nevyhody

- obtizna udrzba béhem provozu dopravniho pasu (napindni pasu, mazani mist, ..

- pii manipulaci s materidlem mozné poskozeni dopravniho pasu.

Ds
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2.2 Rozdéleni pasovych dopravniki

Rozd€leni pasovych dopravnikt dle literatury: [2]

a) Rozd¢leni dle nosné konstrukce:

- stabilni dopravniky — konstrukce dopravniku je pevné spojena se zemi — ukotvena,

- pojizdné a ptenosné dopravniky — slouzi pro malé dopravované mnozstvi
materidlu a pro mensi dopravni délky,

- prestavitelné dopravniky — velmi podobné stabilnim dopravnikiim, vysoké do-
pravni rychlosti, velké dopravni délky, slouzi napi. pro dopravu materialu v povr-
chovych dolech.

b) Rozdéleni dle sklonu a tvaru dopravniku:

- vodorovné dopravniky,

- §ikmé dopravniky,

- konvexni dopravniky (piechod ze Sikmého sméru na vodorovny),

- konkavni dopravniky (pfechod z vodorovného sméru na Sikmy),

- kombinované dopravniky (napf. s dvoji zménou sméru — kombinace konkavniho a
konvexniho).

¢) Rozdéleni dle materidlu dopravniho péasu:

- dopravniky s pryZovym pasem nebo s pasem z PVC,

- dopravniky s ocelovym pasem,

- dopravniky s ocelopryZovym péasem,

- dopravniky s pasem z draténého pletiva.

2.2.1 Volba pasového dopravniku

Spravna volba pasového dopravniku zavisi hned na n€kolika aspektech, které musime dodrzet
pti volbé jednotlivych ¢asti (elementll) pasového dopravniku. Serazeni jednotlivych doprav-
nikl za sebou tak, aby se pfi prestupu materidlu z jednoho dopravniku na druhy predchéazelo

problémlim s ndvaznosti. [4]
Pti konstrukci a ndvrhu dopravniku musime dbat zietel na tyto hlediska: [4]

- pozadovany vykon,
- délku dopravnikové trati,
- druh dopravovaného materialu,

- hospodarnost provozu.
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3 KONSTRUKCNI PRVKY PASOVEHO DOPRAVNIKU

Zakladni konstrukéni ¢asti, ze kterych se sklada pasovy dopravnik jsou vyobrazeny na Obr. 2

3.1 Nosna konstrukce pasového dopravniku

Nosné konstrukce dopravniku ma za ukol vytvofit nosny ram pro kompletni dopravnik. Za-
kladni stavebni ¢asti jsou trubkové profily vétsinou obdélnikového nebo ¢tvercového prifezu,
ze kterych se svafi prihradova nosnikova konstrukce, kterd slouzi jako ram pro dalsi kon-
struk¢ni elementy dopravniku a sou€asné nese hmotnost celého dopravniku se zatiZenim pfi
provozu. Samoziejmosti pii ndvrhu a samotném vypoctu konstrukce je dodrZzeni podminek
tuhosti a pevnosti (krut, ohyb, smyk). Pii pevnostnim vypoctu je potieba zohlednit svislé za-

tizeni v podobé hmotnosti ptepravovaného predmétu a svislé sily pasu, kmitani pii vysoko-

rychlostnich dopravnicich, namahani pfi€énymi silami atd. [1], [3]

Obr. 3: Vizualizace nosné konstrukce pasového dopravniku [7]

3.2 Dopravni pas

Hlavni funkci dopravniho pasu je neseni a premisténi objektu pfimym kontaktem. Piedstavuje
nekonecny pas, coz je vlastn€ uzavieny ohybny tazny prvek, ktery v systému plni jak taznou,
tak i nosnou funkci na ptepravni délce pasu. Dopravni pas je slozeny z nosné kostry, ktera je

tvofena textilnimi vlozkami z bavlny, polyamidy, poptipad¢ jejich kombinaci.
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Jsou oboustranné¢ chranéné gumovymi krycimi vrstvami a gumovymi ochrannymi okraji. Tex-
tilni vlozky jsou navzajem spojené tenkymi vrstvami, které jsou z mékké pryze. Horni kryci
vrstva ma za ukol ochranit textilni kostru pted abrazivnimi u¢inky materialu, atmosférickymi
vlivy nebo jinym mechanickym opotfebenim. Pied abrazivnimi G¢inky nosnych valecka a
bubnil chrani dopravni pas dolni kryci vrstva. Mezi témito vrstvami se nachazi bo¢ni ochranna

vrstva pasu, kterd chrani pied odiranim o vodici valeCky nebo straznymi valecky. [1], [2]

100 0 0D OP G O : TGS TH
]

5605001
P50080% 954
CoT om0 0C0

Obr. 4: Pryzové pasy pro dopravniky [3]
a — pas s textilnimi vliozkami, b — pds se syntetickymi vlozkami, ¢ — pds s vliozkami
z ocelovych lan

1 —vlozky, 2 — horni kryci vrstva, 3 — dolni kryci vrstva

3.2.1 Rozdéleni dopravnich pasi dle konstrukce

Rozdé&leni dle literatury: [2]

- kryté, jejichz textilni kostra je kryta ochrannymi vrstvami gumy ze vSech stran,
- fezané, ma pouze horni a dolni vrstvou gumy,
- nekryté, nemé zddnou ochrannou vrstvu mekké gumy.

3.2.2 Rozdéleni dopravnich past podle druhu materiald pracovnich povrchi
Rozd¢leni dle literatury: [8]

- PVC - polyvinylchlorid,

- PU —polyuretan,

- G -—guma,

- SI - silikon,

- PA —polyamid,

- SILON - syntetické vyztuzena plst’.
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3.2.3 Modularni pasy k prepravé osobnich pneumatik

Vsechny uvedené druhy modularnich pasii jsou spojovany mechanickym zpisobem pomoci
umélohmotnych ty€inek a zdmki. Rozdéleni modularnich past:

hladké — slouzi k vodorovné az k mirn¢ Sikmé dopravé pneumatik - Obr. 3,

hladké s pogumovanym pasem — urcené predevsim k Sikmé dopravé pneumatik - Obr. 6,
TRT — pasy slouzi ke zmén¢ sméru pohybu dopravovaného télesa (vétSinou zmeéna o 90°),

ma ve své konstrukci zabudované pomocné valivé elementy -Obr. 7.

Obr. 5: Hladky pas

Obr. 7: TRT pas
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3.2.4 Metody spojovani dopravnich pasi

Druhy spojovacich metod dle literatury: [§]

Obr. 8: Spojovani dopravnich pasii [8]

a) Spoje na prsty:
- nejvice pouzivand metoda spojovani pasu,
- zarucuje rovnomérnou tloustku v misté spoje, vysoka pevnost spoje,
- moznost jednoduchych zubt (2), dvojitych zubti (1) nebo mikrozub (3).
b) Spojeni pi‘eloZenim:
- metoda se pouziva u pasii z termoplastickych polyuretanovych materiali bez

vlozené tkaniny (4).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

¢) Klinové brousené spoje:
- metoda vhodna pro polyamidové ploché femeny a nékteré dopravni pasy a je
alternativou pro bézné spoje na prsty (5).
d) Schiidkové spoje:
- 8ikmé spoje, které jsou vhodné pro zvlastni pouziti vytvorené rozdélenim jed-
notlivych vrstev pasu,
- miZe se spojovat bud’ zatavenim nebo lepenim. (6)
e) Mechanické zpusoby spojovani:
- zpusob spoje je urcen predevsim pro snadnou a rychlou vyménu pasu,
- pouzivaji se plastické spirdlové sponky pro zafizeni, které pouzivaji detektor
kovl, mikrovlnné zatreni apod., (7)

- pouzivaji se kovové sponky galvanické, ocelové, nerezové. (8-9)

3.3 Podpérny systém dopravniho pasu

Podpérny systém pésu je tvofeny valecky a valeCkovymi stolicemi. Na Obr. 9 vidime jeden

z prikladi feseni podpérného systému dopravniho pasu.

Obr. 9: Resent podpérného systému

dopravniho pasu
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3.3.1 Vaile¢ky

Vilecky slouzi k vedeni a podpirani dopravniho pasu mezi hnaci a hnanou stanici a jsou uspo-
radany a ulozeny ve valeckové stolici tak, aby vytvareli nami pozadovany lozny priifez pasu.
Pod horni vétev dopravniho pasu se valecky vkladaji na malou osovou vzdalenost, aby byl
pés dobie veden a podpiran a nedochazelo by tak k privésu pasu. Castym fesenim pti dopravé
pneumatik pomoci modularnich past byva kompaktni staticka plocha (deska, lista), ktera bude

mit minimalni odpory proti pohybu pasu. Valecky délime podle konstrukce na dva typy [1]:

- s pevnou osou a otocnym valeckem,

- s otocnym ¢epem ve viku a pevnym loZiskovym télesem.

3.3.2 Vaileckové stolice

Vilecky se vkladaji do podpérnych valeckovych stolic. Stolice nosnych valecku se ptipeviuji
na konstrukei dopravniku. Ukolem vale¢kovych stolic je podpirat horni vétev pasu na které je
materidl a spodni vratnou vétev. V mistech, kde se pfivadi material a nasledné se zatéZuje
dopravni pas a jeho podpérny systém jsou osové vzdélenost stolic mensi néz ve zbytkové
délce dopravniku. Velka rozte¢ valeckovych stolic zpisobuje negativni chovani dopravniho
pasu hned v nékolika ohledech naptiklad velky privés pasu, mozné poskozeni pasu pii do-
pravé materidlu vets$i hmotnosti nebo zvySend pottebny ptikon dopravniku. Ptiklady uspota-

dani valeckt na stolici mizeme vidét na Obr. 10. [3]

20°

Obr. 10: Zakladni druhy valeckovych stolic [2]

a) — plochd, b) — korytkova dvouvaleckova, c) — korytkova trivaleckova
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3.4 Bubny

Bubny pésovych dopravnikii mizou byt zhotoveny jako svarované konstrukce nebo odlitky.
Povrch plasté bubnu je vétSinou rovny s konickymi konci nebo byva soudkovity (1-2 % Sitky
pasu) pro lepsi vedeni dopravniho pasu. Pohanéci sila, ktera prichdzi z hnaci stanice prechazi
na hnaci buben, ten silu piendsi na dopravni pas. Hnaci buben se umistuje na pifepadovou
stranu dopravniku a musi zajistit prenos velkych obvodovych sil na pas. Pro pfenos vétSich
hnacich vykont se zvySuje soucinitel smykového tfeni, a to pogumovanim bubnu, pfipadné je
vzorkovan (ryhovan). Hnany (vratny) buben je obvykle u konstrukci koncovy a je umistény

v oblasti nasypu materialu. [3]

3.5 Pohon pasovych dopravniki

Pohon dopravniku zajistuje pohanéci stanice, ktera se v drtivé vétsiné pripada sklada z elek-
tromotoru, ptevodové skiin€, spojky, brzdy a hnaciho bubnu. Pro pasové dopravniky menSich
vykont do 100 kW se Casto pouzivaji tfifazoveé asynchronni motory s kotvou nakratko a mezi
jednotlivé ¢asti hnaciho mechanizmu se davaji pruzné spojky. Abychom co nejvice snizili
proudovy rdz pti zapnuti elektromotoru pouzivame rozbéhove spojky, které spoji hnaci buben
s elektromotorem az pfi vy$8§im pocCtu otacek elektromotoru. Pro vykony vys$si nez 100 kW se

pouzivaji tfifazové asynchronni motory s kotvou krouzkovou a odporovymi spoustéci. [2], [3]

3
I_Ium/_2_3[_l2%
: J,

Obr. 11: Schéma pohonu pasového dopravniku [2]
1 — elektromotor, 2 — pruzné spojky, 3 — brzda, 4 — hnaci buben
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3.6 Napinaci zarizeni

Napinaci soustava dopravniku je velmi dileZitym mechanizmem na celém pasovém doprav-
niku. Napinaci sila zafizeni je nezbytna pro vytvoreni vysokého tfeni mezi hnacim bubnem a
dopravnim pasem. Spravné napnuti dopravniho pasu zajistuje idedlni ptenos tazné sily z hna-
ciho bubnu na pas a reguluje pruvés pasu mezi valeCkovymi stolicemi. Rozlisujeme nékolik

druhti napinani pasu: [3]

a) tuhé—pomoci Sroubt, kladkostrojl, kinematickych mechanizm, viz. Obr. 12
b) s konstantni napinaci silou — pomoci zavéSené¢ho zavazi, viz. Obr. 13
¢) sregulovanim napinaci sily:

rucne,

pneumatiky, viz. Obr. 14
elektricky, viz. Obr. 15
elektrohydraulicky. viz. Obr. 16

Obr. 12: Napnuti pomoci Sroubu [3]

Obr. 13: Napnuti pomoci zavazi [3]

R

| Ui |
==k 2 -

Obr. 14: Pneumatickeé napinaci zarizeni [3]
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Obr. 16: Elektrohydraulicky napinaci systém pdsu [3]

3.7 Cisténi pasu

Gumové pasy jsou béhem provozu dopravniku pribeézné ¢istény, protoze ve spodni vratné
vétvi bézi Spinava strana pasu, a to zpusobuje nezadouci znecisténi valecklt. Aby k tomuto
negativnimu jevu nedochazelo umistujeme na zacatek spodni vétve stérace pasu, které¢ maji

za kol odstranit necistoty z pasu. Podle velikosti dopravniku a druhu dopravovaného materi-

alu se voli typ a tvar cistice pasu. Ptiklady ¢isténi pasu mizeme vidét na Obr. 17 a Obr. 18.

2]

a,

Obr. 17: Mekka pryz se zavazim [2]

Obr. 18: Rotacni cistic [2]
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4 VALECKOVE TRATE

Vileckové dopravniky jsou dopravnikové systémy, kde dopravni pés tvoti fada za sebou pa-
ralelné ulozenych valivych elementt — valeckt. Tyto valivé prvky jsou otocné okolo svych
¢epil nebo jsou na hiideli otoéné ulozeny ve stabilnich pevnych rdmech, respektive v ramech,
které se daji premistovat. Ram a valecky v ném oto¢né ulozené jsou zdkladni stavebni dvojici
valeckovych dopravnikt. Jednotlivé fady valeckli na dopravni trati mohou tvofit sekce do-
pravniku, které mizou mit pfimy nebo obloukovy modul a sestavuje se z nich zadana délka
trati. ValeCkové traté slouzi k dopravé kusovych prfedmétl, které maji rovné lozné plochy
nebo také k dopravé biemen nerovnych drobnych tvari ulozenych na podlozce nebo v obalu.
Tyto typy dopravnich trati nachdzeji své uplatnéni zejména v primyslu v mezioperacni do-
prave, ve skladech ¢i pii nakladani a vykladani dopravnich prostiedki. Dulezitym kritériem
pfi navrhu valeckové traté pro piepravu piedmétii pomoci je, Ze dopravovany predmét musi
vzdy leZet minimalné na dvou valeccich soucasné. Valeckové trat€ miiZzeme rozdélit do dvou

zékladnich skupin: [2]

a) gravitacni traté¢ — dopravované predmeéty se pohybuji vlivem tihové slozky nebo tlace-
nim po nepohdnénych valecich,
b) pohanéné traté¢ — dopravované predméty se pohybuji vlivem vnéj$im nucenym otace-

nim valec¢ka.

Obr. 19: Priklad vodorovné valeckové trati
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4.1 Konstrukéni prvky vale¢kovych trati

Konstrukéni znaky valeckovych dopravnikll vychazeji z podstaty systémové struktury do-
pravniki, které jsou vazany na valivy prvek — valecek, respektive paralelné ulozené valecky.

Elementarni moduly bézné stavby valeckovych dopravnikovych systémti mohou byt: [1]

- ptimé a obloukové moduly,
- prepojovaci uzly-spojky,
- presouvaci, zdvihaci a otaceci zatizeni,

- nastavitelné, pruzné a pevné zarazky.

Obr. 20: Priklady valeckovych dopravnich systéemii [1]
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4.1.1 Valivy element

Vilecek, jakozto valcovy valivy prvek ma za tikol nést, unaset a presouvat ptepravovany pred-
mét po celé délce dopravni traté a je stéZejnim prvkem v systémové struktuie valeckovych
trati (dopravnikil). Pfedmét na dopravni trati valecek udava do pohybu pomoci jeho obvodové
sily, kterou kond vyvolanym vné&jSim vlivem otacenim kolem své osy. Valecky mohou byt
zhotoveny z hlinikovych slitin, béZznych ocelovych slitin nebo také z plastickych hmot. Tvar
valecku, jeho rozméry a material se voli pfedevsim podle tvaru dosedaci plochy ptepravova-
ného predmétu a také dle celkového navrhu dopravnikové trati. V rdmci konstrukéniho feSeni
valecku v mist¢ hiidele a loziskového ulozeni v nosné konstrukci dopravniku rozliSujeme né-

kolik zptisobti uloZeni: [1]

a) nepohanény valecek — hiidel valeCku nahrazena ¢epem, ten je kluzné ulozeny ve valecku

b) nepohanény valecek — hiidel valeCku nahrazena ¢epem, ten je valivé uloZeny ve valecku

¢) pohanény valecek — pohon valecku probihd pies fetézové kolo, jez je osazeno na hiideli
valecku, ktera je tuhd — valecek ulozeny valivé

d) pohanény valecek — pohon valecku se déje pres dvojici fetézovych kol, jez jsou osazené
na htideli valecku, ktera je tuha — valecek uloZeny valivé

e) nepohdnéné valivé téleso tvaru koule, které je volné uloZené ve valivém hnizdé

Obr. 21: Ukazka ulozZeni valecku typ a) [1]

Obr. 22: Ukazka ulozeni valecku typ b) [1]
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Obr. 23: Ukazka ulozeni valecku typ c) [1]

Obr. 24: Ukazka ulozeni valecku typ d) [1]

Obr. 25: Ukazka ulozeni valecku typu e) [1]

Podle typu piepravovaného materidlu se voli tvar, rozméry a poloha jednotlivych valecka, aby
na dopravnikové trati dochazelo k co nejplynulejSimu chodu objektti a nedoslo naptiklad
k propadnuti predmétii mezi valecky, ¢aste¢nému nebo Gplnému zni¢eni dopravniku, popii-

pad¢ dopravovanych predméti.
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4.1.2 P¥imy modul

Tento piimy modul je charakteristicky tim, Ze doprava objektl v jeho rezii probiha v pfimém
(rovném) sméru jak jednosmérné, tak obousmérné. Po konstrukéni strance se sklada z téchto
prvki: samotné nosné konstrukce, pohonu a valeckll. Pfimy modul a jeho nosna konstrukce
je soucasti nosné konstrukce celkové valeCkové trati a dimenzuje se proto, jako sestava rdmu
a podpérného systému. V ramci funkce ramu v systému dopravniku je podstatné dodrzet ur-
cené piesnosti dér pro ulozeni valeckii do ramu. Ramy se nejcastéji délaji z typizovanych hli-
nikovych profilli, aby byla konstrukce dopravniku lehkd, ale zarovei stabilni. Pro zlepSeni
stability a celkové tuhosti ramu se ramy vyztuZuji pficniky a distanénimi spojkami. Ptiklady

primych modula: [1]

Obr. 26: Vodorovny primy modul pro lehky priumysl [1]

Obr. 27: Ram s podpérnou konstrukct pro stredné tezky primysl [1]
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4.1.3 Obloukovy modul

Obloukové moduly slouzi v sestavé dopravnikového systému k propojeni ptimych modulo-
vych trati a obloukovych pasazi dopravni trati do riiznorodych usporadéani prostorovych celki.
Od ptfimych pasaZzi se ty obloukové, odliSuji vyznamné jinymi konstrukénimi prvky. Nejcas-
t&ji se u obloukovych modulll vyuzivaji valiva télesa tvaru kuzele, vyhodou téchto kuzell je
v tom, ze zabranuji sklouznuti pfedmétu z dopravni trati v obloukovém tiseku. Odpor u radiu-
sovych modulil je ¢im dal vétsi, kdyz je rozte€ os valivych elementl a stoupani traté vetsi.
Narazeni pfedmétii do kuzelli na dopravni trati je negativni jev v piepravé objektl, ale ¢as-
te€né se da eliminovat pfidanim vétsiho mnozstvi valivych prvka, které jsou ulozeny vice u

sebe.

Obr. 28: Ukazka ¢.1 obloukového modulu [4]

Obr. 29: Ukazka ¢.2 obloukového modulu [1]
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4.2 Gravitaéni valeckové traté

Gravitacni valeckové traté patii k nejjednodus$im dopravnim zatizenim, které jsou hojné za-
stoupené ve vyrobnich, ale i nevyrobnich oblastech. Princip pohybu bfemen na gravita¢nich
valeckovych dopravnicich spoc¢iva na fyzikalnim jevu samotize. Sklon dopravni traté se po-
hybuje v rozmezi od 1.5° do 5°. U del$ich dopravnikil je nutnost nainstalovat brzdy nebo za-
razky tak, aby bfemena, nestihly nabrat ptili§ vysokou rychlost. Brzdové valecky se voli indi-
vidualn¢ podle typy piepravovaného objektu, ale mohou byt elektrické, tieci nebo hydrau-

lické. Zarazky jsou nej€astéji ovladany pneumaticky. [2], [3]

Obr. 30: Gravitacni trat
s pneumaticky ovladanou brzdou

Obr. 31: Systéem zarazek na dopravniku
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4.3 Pohanéné vale¢kové traté

Pod pojmem pohanéné vélecCkové traté si predstavme jednotlivé valecky, které jsou hnané
spoleénym fetézem nebo individualnim pohonem kazdého véalecku. Typickym prvkem téchto
trati je otaceni bud’ vSech valeckli anebo valeckd, které jsou v periodicky se opakujicich sku-
pinach na trati po celé délce. Tyto traté se vyskytuji ve dvou konstrukénich provedenich. Prvni
typ pohénéné valeckové trat€ dopravuje predméty mezi pracovisti na vétsi vzdalenost, takze
plni zejména dopravni funkci ve vyrobnim procesu. Druhy typ trat¢ vykonava dopravni ma-
nipulace v bezprostiedni blizkosti pracovniho stroje. Jejich funkce je Gizce vazéna na techno-
logicky postup, respektive na pracovni trat’. Pouziti pohanénych valeckti v hromadné vyrobé

na mistech pro: [2], [3]

stoupajici traté nebo razantné klesajici traté, kde se daji predméty brzdit pomoci pev-
nych valeckd,

- traté, které spojuji odlisné typy dopravniktl (gravitacni trat’ a pasovy dopravnik),

- reverzacni traté,

- rozvétvovani trati.

Obr. 32: Pohanené valecky pomoci retezu
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5 PNEUMATIKY

Pneumatika tvoii uzavieny strukturalng slozity prstenec toroidniho tvaru a je zalozend na prin-

cipu tlakové nadoby, kde stény tvoii pruzna membrana. [5]
Pneumatiky mizeme rozdé€lit z pohledu jejich provedeni na: [5]

- pneumatiky s dusi,

- bezdusové pneumatiky.

Obr. 33: Pneumatika s dusi [5]
1 — plast, 2 — duse, 3 — rafek, 4 — ventil

Obr. 34: BezduSova pneumatika [5]
1 — plast, 2 — rdfek, 3 — ventil
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5.1 Konstrukéni prvky plasté

PI1ast’ je vnéjsi pruzna ¢ast pneumatiky, jenz zajistuje bezpecny styk s vozovkou, a svou patni
¢asti doseda na rafek kola. Plast’ je strukturalné velmi slozity celek a sklada se z nasledujicich

&asti: [51, [6]

o Kkostra plasté
- stézejni nosny prvek tvoreny kordovymi vlozkami, které jsou zakotvené kolem
patnich lan,
- udava celou fadu dilezitych vlastnosti pneumatiky napt. nosnost pneumatiky, jeji
tvar a jizdni vlastnosti,
- vlastnosti kostry plasté zavisi na typu pouzitych kordovych vlozek.
e patka plasté
- zesilena Cast plasté, kterd doseda na rafek,
- vytvoii se ohnutim kordovych vlozek kolem patnich lan,
- po vulkanizaci tvoii pogumované kordy s ocelovymi lany tuhy systém, ktery
umoznuje pevné uchyceni plaste na rafek.
e vnitini guma
- vrstva gumy, ktera se nachazi na vnitini strané plaste,
- ma za kol chranit kostru plasté a u bezduSovych plastt brani pronikani vzduchu
do kostry plasté.
e bocnice
- chrani bo¢ni ¢ast kostry pfed mechanickym poskozenim a povétrnostnimi vlivy,
- vyrobend ze specidlni kauc¢ukové smési, ktera je odolnd proti prolamovani a
vzniku trhlin.
e béhoun
- vné&jsi cast plasté, ktera je v ptimém styku s vozovkou a je opatfena vzorkem
(desénem),
- vyrobeny z kau¢ukové smési, kterd ma dobré ptilnavé (adhezivni) vlastnosti a vy-
sokou odolnost proti opotfebeni.
e naraznik
- Cast plaste, ktera tvoti prechod mezi kostrou plasté a béhounem,
- tvofi ho navzajem prekiizené vrstvy pogumovaného kordu,

- zachytavéa obvodové namahani, pricné sily a tlumi razy od vozovky.
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e vyplné
- tvarové gumové profily, které maji za kol zlepsit plynulost pfechodu mezi jed-

notlivymi prvky plaste.

5.2 Struktura plasté

Obr. 35: Rez plastém [5]

1 — naraznik, 2 — béhoun, 3 — vyplit ramene, 4 — kostra, 5 — bocnice, 6 — vnitrni guma,

7 —vypln patky, 8 — jadro, 9 — vyztuz patky, 10 — patni lano, 11 — patni guma
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILPRACE

Cilem préce je navrhnout a zkonstruovat pasovy vodorovny dopravnik uréeny k vnitropodni-
kové prepraveé osobnich pneumatik mezi technologickou operaci lisovani a mezi pracovistém

dokoncovny podle nasledujicich kritérii:

- sitka dopravniku b = 1000 mm,

- délka dopravniku 1 = 6000 mm,

- dopravni rychlost v =30 m/min,

- maximalni primér pneumatik d¢ = 800 mm,

- maximalni hmotnost pneumatik m, = 50 kg/m?,
- maximalni teplota pneumatiky t; = 60 °C,

- rozestupy mezi pneumatikami ry = 1000 mm,

- teplota okoli to = 20°C.

Obr. 36: Ukazka modularniho dopravniku
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7 NAVRH KONSTRUKCE

Jako navrh feSeni daného zadani jsem zvolil pfepravu pneumatik pomoci modularniho paso-
vého dopravniku, ktery ma vyborné chladici a Cistici vlastnosti pfi chodu. Charakteristickou
vlastnosti modularnich dopravnich pasii je zména délky pasu v zavislosti na ménicich se
provoznich podminkéch, a to pfedevSim ptisobenim teploty a zatizeni. Pfebyte¢na délka
pasu je korigovana v nepodepieném misté ve zpétné vétvi dopravniku, kde dochézi privésu
pasu. Pti navrhu a vypoctu vodorovného modularniho dopravniku jsem ¢erpal ze zdroji
firmy Habasit, kterd je dlouhd 1éta ve svétovém popiedi mezi vyrobci modulérnich doprav-

nikid. Vypocet se provede pomoci konstrukéni smérnice vyrobce. [9]

7.1 Obecné schéma modularniho dopravniku
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Obr. 37: Schéma modularniho dopravniku [9]
U vétsich délek dopravniki, které podléhaji vyznamnym zménam teplot je zapotiebi pouzit 1
nékolik pasazi s pravésy. Struktura konstrukce dopravniku dlouhého vic nez 4 m je vyobra-

zena na Obr. 37 kde:

R1 — primér podpérnych valecki min. 50 mm,
U — hnané ozubené kolo,

M - hnaci ozubené kolo.

Rozte¢e mezi podpérnymi valeCky muzou byt stejné (u méné tézkych dopravnich pasi), ale
doporucuje se, a to hlavné u tézSich past volit vzdalenosti mezi osami podpérnych valecka

rozdilné, aby nedochézelo k rozvinéni pasu a naslednému zaseknuti na valecku.
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7.2 Volba dopravniho pasu

Na zaklad¢ parametrt teploty, vahy a Sitky pneumatik je zvolen moduléarni pas firmy Habasit
oznaceni modelu series M2533 1° Flush grid. Rozte¢ 1 (25,4 mm) za oznacenim modelu
znaci vzdalenost mezi klouby jednotlivych modult. Podle rozte¢e mezi klouby pasu se dale
voli ozubena kola a htidel. Pro tento pas se doporucuje pouzit ozubené kolo celistvého tvaru,
ne délené. Tento konkrétni pas ma velmi dobrou schopnost odvadét teplo do okoli, protoze
neni plny, ale mfizkovany. Dopravni pés se pohybuje v disledku otd¢eni ozubenych kol, proto
je perforovany, aby mély hnaci a hnané kola na hiideli kam zapadnout. Kompromisem tohoto
pasu je, ze ma dostacujici jmenovitou taznou silu i pies jeho rastrovany prufez. Pomér mezi
volnym prostorem a materidlem je 1:3. M4 vynikajici Cistici vlastnosti, necistoty z pneumatik

opadavaji pfes miizkovany profil dola.
Z technickeé listu pasu jsou zndmé tyto parametry:

- material pasu: polypropylen PP,

- material spojovacich tyCinek: PP,

- pramér spojovacich ty€inek: dg = 5 mm,

- jmenovita tazna sila pasu: F'n= 14000 N/m na 1 m $itky pésu,
- pracovni teplota pasu: t, = 5-105 °C,

- hmotnost (tiha) pasu: my = 4,6 kg/m?,

- sitka pasu bp = 1000 mm.

Tab. 2: Vlastnosti PP [9]

PP (polypropylen)
vlastnost jednotka hodnota

hustota g/cm’ 0,9

modul pruZnosti N/mm? 1500
pevnost v tahu N/mm? 30

bod taveni °C 165

linearni soucinitel tepelné roztaznosti mm/(m.°C) 0,13
tvrdost dle Brinella N/mm? 60
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Obr. 38: Ukazka zvoleného pasu a jeho rozmery [9]

Obr. 39: Dva moduly pasu ve 3D modelu
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7.3 Volba materialu a tvaru kluznych liSt a ocelovych profili

Kluzné listy jsou velmi dilezitym aspektem pro plynuly chod celého dopravniku Pod doprav-
nim pasem se na pii¢nik dopravniku pfisSroubuji C — profily z nerezavéjici oceli, do kterych
se nasledné zasouvaji I profily z polymeru. Nejvhodnégjsi, co se tyce poméru vlastnosti a ceny

jsou kluzné listy z PE (polyethylenu). Hlavni pfednosti PE kluznych list:

- nizky koeficient tieni,

- samostatné mazani,

- absorpce vibraci a hluku,

- vysoka odolnost proti opotiebenti,
- vysoka chemické odolnost,

- Zadna koroze,

- nulova absorpce vlhkosti,

- vysoka dielektrickd pevnost,

- vysokd rdzova a lomova pevnost.

Tab. 3: Viastnosti PE [9]

PE (polyethylen)
vlastnost jednotka | hodnota

hustota g/cm’® 0,94

modul pruznosti N/mm? 850

pevnost v tahu N/mm? 24

bod taveni °C 135

linedrni soucCinitel tepelné roztaznosti mm/(m.°C) 0,2
tvrdost dle Brinella N/mm? 38

Na zaklad¢ téchto skute€nosti volim materidl kluzné listy z PE (polyethylen) z katalogu firmy
Habasit. Dopravnik je 6 m dlouhy, tudiZ volim dvé listy z PE v délce 3 m a jeden nerezovy C
profil v délce 6 m. Mezi liStami pfi napojovani bude stanovena mezera od vyrobce 16 mm
kvali tepelné roztaznosti polymerniho materidlu PE. Listy budou u sebe ziezany pod thlem
45°, z davodu plynulejsimu prechodu pasu z jedné kluzni liSty na druhou. Pfesné oznaceni

kluzné listy je PC — 01 a protikus k této list€¢ pod oznacenim CI — 3.
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Obr. 40: Nerezovy profil tvaru C [9]

| B

Obr. 41: Kluzna lista tvaru I [9]

-

Obr. 42: Krajni lista [9]

Kde: B —Ssitka profilu C, I je rovna 20 mm,
H — vyska profilu C, I je rovna 10 mm,
h — vyska kluzné ¢asti je rovna 4 mm,
bx — Sitka vybrani C profilu je rovna 10 mm,
d — tloustka C profilu je rovna 1,5 mm,
k — tlouSt’ka stény krajni liSty je rovna 4 mm,

s — vyska stény krajni liSty je rovna 12 mm.
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8 FUNKCNI VYPOCET MODULARNIHO DOPRAVNIKU

Po zjisténi parametrti potfebnych k vypoctu dopravniku provedeme funkéni vypocet modu-
larniho dopravniku. Ke spravnému vypoctu podle konkrétnich kritérii jsem pouzil konstrukéni

katalog a smérnici firmy Habasit. [9]

8.1 Uzitecna tazna sila
Tah modularniho pésu zjistime ze vzorce: [9]
Fe=[2-my+my) -l-ug+my-p,-l] g
Fg=[(2-46+50):-6-01+50-0,17-1]-9,81
F'g=4318N/m
Kde: F’g—uzitecna tazn4 sila na metr Sitky pasu [N/m],
ms — hmotnost pasu [kg/m?],
m, — hmotnost pneumatiky [kg/m?],
lo — dopravni délka [m],
UG — soucinitel tfeni mezi pasem a kluznou listou [-],
up — soucCinitel tfeni mezi pdsem a pneumatikou [-],
lo — délka nahromadéni [m],
g — soucinitel tthového zrychleni [m/s?].

Soucinitelé tteni pp, wp byly zjistény z fyzikalnich vlastnosti danych materiali.

Obr. 43: Schématicky rozbor velicin [9]
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8.2 Nastavena tazna sila pasu

Nastaveny tah pasu zohlediiuje ve vzorci provozni podminky, které jsou mohou snizit zivot-

nost pasu. Vzorec pro nastavenou taznou silu ma toto znéni: [9]
Fg=Fg-cs
F'¢=4318-1,2
F’'¢ =518,2N/m

~ N

Kde: F’s—nastaveny tah pasu na metr $itky pasu [N/m],

N

F’g — uziteCna tazna sila na metr $itky pasu [N/m],
Cs — provozni soucinitel [-].

Provozni soucinitel byl zjistén z Obr. 44, ktery obsahuje tabulku provoznich soucinitelti ptimo
od vyrobce. Zékladni provozni soucinitel udavany vyrobcem je roven 1 a znaci rozb¢h sys-

tému pied zatizenim. K této hodnoté jsem pfticetl hodnotu 0,2 z divodu zastavovani doprav-

niku béhem procesu vicekrat neZ jednou za hodinu.

: 12 : :
pricist pricist pricist pricist pricist pricist pricist
0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
pricist pricist pricist neni neni pricist pricist
0.6 0.6 0.6 pouzitelna | pouzitelna 0.6 0.6
2= = & pricist pricist pricist pricist

0.2 0.2 0.2 0.2

Obr. 44: Provozni soucinitel cs [9]
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8.3 Maximalni pFipustna tazna sila pasu

Ptipustnou taznou silu pod hodnotu jmenovité pevnosti v tahu vyznamné snizuji dva faktory,
a to teplota a dopravni rychlost. Jmenovitd pevnost pasu v tahu je u kazdého pasu odlisna a

najdeme ji v technickych udajich o pasu. Vzorec pro vypocet sily je nasledujici: [9]
Fogm =F'g-cr-cy
F’4qm = 14000-1-0,88
F'oam = 12320 N/m
Kde: F’agm — maximalni tazna sila pasu na metr Sitky pasu [N/m],
F’g — uziteCna tazna sila na metr $itky pasu [N/m],
cr — teplotni soucinitel [-],
cy — rychlostni soucinitel [-].

Teplotni soucinitel je roven 1 z toho diivodu, protoze nedochazi k velkym teplotnim rozdiltiim
béhem dopravniho procesu. Rychlostni soudinitel byl vycten z Obr. 45, kde je vyobrazeny

graf zavislosti rychlosti pasu a rychlostniho soucinitele.

,
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Rychlost pasu

Obr. 45: Graf rychlosti pasu a rychlostniho soucinitele ¢, [9]
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8.4 Kontrola pevnosti pasu

Srovnanim nastavené tazné sily pasu F’s a maximalni piipustné tazné sily F aim zjistime, zdali
je zvoleny typ modularniho pasu vhodny k ptepravé osobnich pneumatik. Vzorec pro splnéni

této dilezitou podminky ma takovy tvar: [9]
F ,S <F ,adm
518,2 < 12320

Vztah vyhovuje podmince, takze zvoleny pas je k aplikaci vhodny.

8.5 Dimenzovani hnaci a hnané hridele

Volba podle tvaru, materidlu a velikosti hiidele. Hfidel bude ulozena ve dvou loziskovych
domeccich, které budou umistény na obou koncich hitidele. Loziskovy domecek bude pevné
spojen s drzakem lozisek, respektive s ramem dopravniku. Velikosti lozisek se zvoli az po

navrhu htideli. Parametry hiidele musi spliiovat nasledujici kritéria: [9]

- maximalni prahyb hfidele pii nejveétsim zatizeni musi byt maximalné 2,5 mm, pokud
bude prohnuti hiidele vétsi, nez stanovena hodnota je potteba zvolit jiny material, veétsi
velikost hfidele nebo zvolit feSeni otaceni hiideli pomoci 3 lozisek,

- uziteCny kroutici moment musi byt mensi nebo roven nez ptipustny kroutici moment.

8.5.1 Vypocdet maximalni sily na metr pasu

Pro jednosmérné ¢elni pohony musime vypocitat maximalni silu na 1 m Sitku pasu: [9]

E, =518,2-1
E, =518,2N/m
Kde: Fy—plné zatizeni htidele [N/m],
F’g — uzite¢na tazna sila na metr Sitky pasu [N/m],
bo — Sitka pasu [m].
Volim material hiidele z nerezové oceli o ¢tvercovém priifezu velikosti 40 mm, kde:

- modul pruznosti v tahu E = 195 000 N/mm?,

- modul setrva¢nosti I =213 330 mm*.
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8.5.2 Prohnuti hi‘idele

' =

T e

—— a8

Obr. 46: Prohnuti hiidele a ulozeni na 2 lozZiscich [9]
Uzite¢né prohnuti hiidele f pro uloZeni na 2 loziscich se vypocita: [9]

5 E,-l
384 E-I

f

5 518,2 - 10403
= 384 195000 - 213330

f=016mm
Kde: Fw—plné zatizeni hiidele [N/m],
lp — vzdalenost mezi lozisky na hiideli [mm)],
E — modul pruznosti v tahu/tlaku [N/mm?],
I — modul setrvaénosti [mm?].
Podminka pro spravné pouziti hiidele:
f < fmax
0,16 < 2,5
Kde: f—uzite¢né prohnuti hiidele [mm],
fimax — maximalni povolené prohnuti hiidele [mm].

Podminka prohnuti hiidele splnéna, hiidel vyhovuje danému zatizeni.
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Tab. 4: Viastnosti nerezoveé oceli

Nerezova ocel
vlastnost jednotka hodnota
hustota g/cm’ 7
modul pruZnosti N/mm? 195000
pevnost v tahu N/mm? 800-900
bod taveni °C 1400
linedrni soucCinitel tepelné roztaznosti | mm/(m.°C)| 0,010-0,016
tvrdost dle Brinnela N/mm? 240

8.6 Volba ozubeného kola

Podle zvoleného modularniho pasu a navrhnuté hiidele ¢tvercového prifezu volime typ, pocet
zubu a rozte¢ny primér ozubenych kol. Na zaklad¢ téchto skutecnosti jsem zvolil typ ozube-

ného kola modelové fady M2500 od vyrobce Habasit oznaceni M25S2040Q6. [9]

M - modularni pas
Rozte¢ mezi klouby pasu
S - typ ozubeného kola (jeden kus)
Pocet zubl
Velikost hidele
Q - typ hidele - ¢tvercova
Materidl: 6 - POM

ME BRI

Obr. 47: Vysvetlivky k ozubenému kolu

Obr. 48: Ozubené kolo M255204006 [9]
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Ostatni parametry spojené s ozubenym kolem: [9]

- primér rozte¢né kruznice dp, = 163 mm,

- vzdalenost osy kola od kluzné listy A; = 76,5 mm,

- nejvetsi vzdalenost od osy kola k vySce pasu Ao = 88,5 mm,
- Sifka ozubeni Bz =20 mm,

- Sifka kola ve ¢tvercové ¢asti B = 30 mm,

- velikost diry ¢tvercového prifezu Q = 40 mm,

- rozteC pasu (rozte¢ zubi na kole) Cz = 25,4 mm (1%),

- tloustka kluzné listy a pasu S = 16 mm,

- vzdalenost kluzné listy od osy kola Cr = 30 mm.

C = roztec pasu

e

kluzna podpéra

>t /

O
ey

= 1515
— L

Obr. 50: Vzdalenost C1 od osy kola k listé [9]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49

8.6.1 Pocet ozubenych kol na h¥ideli a jejich rozestupy

Pocet ozubenych kol na jednu htidel se stanovuje z Sitky modularniho pésu. Zpravidla volime
lichy pocet kol, kdyz neni zadano jinak, abychom dosahli toho, ze sttedové kolo bude napevno
piipevnéno k hiideli a jako jediné ze vSech kol bude zajisténo proti axidlnimu posuvu na hii-
deli. Minimalni pocet ozubenych kol na 1 m Sifky pasu je stanoven z tabulky technickych lista
na 9 kol. Z tabulky taky vycteme rozestupy ozubenych kol, pficemz minimalni vzdéalenost
odpovida 50 mm a maximalni rozte¢ 100 mm. Vzdalenost mezi ozubenymi koly urujeme
pomoci ndsobki ¢isla 16,66. S ohledem na tyto fakty musime zvolit vyssi pocet kol, nez je 9
z divodu dodrZeni vzdalenosti. Volim 11 ozubenych kol na obou hiidelich na 1 metr $itky

pasu. Vypocetni kritérium pro centralni kolo: [9]

k. = bo
€ 16,66
_ 1000
€ 16,66
k. =60

Kde: k¢ — kritérium pro centralni kolo,
bo — Sitka pasu [m],
16,66 — nasobek pro spravné umisténi ozubenych kol [mm].

Vysledek vypocetniho kritéria pro centralni kolo vyslo sudé ¢islo z toho divodu musi byt
centralni ozubené¢ kolo pfesazené o hodnotu 8,3 mm na hiideli od osy modulérniho pasu. Smér
pfesazeni mize byt doprava i doleva. Béhem montéze ozubenych kol na htidele je podstatné,
aby bylo zajiSténo korektni vyrovnani zubii vSech ozubenych kol musi byt zajiSténa. Ozubené
kola byvaji opatfeny polohovaci znackou, aby se synchronizovala v§echny kola a bylo zajis-
téno spravné odvalovani po pasu. Ozubené¢ kola, které maji pocet zubti v nasobcich Cisla Ctyti

nemusi mit tuto polohovaci znacku, jejich radialni orientace je libovolna.
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I
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!'H__pfesazem’ "e" ozubeného

[ kola od osy pasu

pas
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ozubené kolo
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Obr. 51: Rozmery rozteci ozubenych kol [9]
Na Obr. 51 jsou vyobrazeny rozméry u rozteci ozubenych kol na htideli,
kde: a-—rozte¢ dvou ozubenych kol [mm)],
a/2 — vzdalenost krajnich kol od hrany pasu [mm)],
e — presazeni centralniho kola od osy pasu [mm],
bo — Sitka pasu [m].

Na zakladé predchozich skutecnosti volim rozte¢e mezi ozubenymi koly 100 mm, pti¢emz
odsazeni centralniho kola od osy pasu bude 8,3 mm. Centralni kolo bude zajiSténo proti axi-

alnimu posuvu rozpérnym pojistnym krouzkem 40 CSN 02 2930. [9], [10]

pojistny krouzek (rozpérny)

Obr. 52: Schéma zajisteni ozubeného kola [9]
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8.7 Kroutici moment na konci hridele na strané motoru

Kroutici moment se pocita za ucelem zjisténi a stanoveni praméru loziskovych Cepii na konci
htidele potiebného pro pienos sily. Byla zvolena velikost priméru ¢epti 20 mm. Vypocet pro

ziskani uzitecného krouticiho momentu: [9]

d
TM=F’S-bO-7p-10‘3

163
TM = 518,2 -1 T . 10_3

Ty=42N-m
Kde: Twm — uzite¢ny kroutici moment [N -m],
F’s — nastaveny tah pasu na metr $itky pasu [N/m],
bo — Sitka pasu [m],
dp — pramér rozte¢né kruznice kola [mm)].
Nyni vypocitame maximalni kroutici moment na strané motoru:

3
Taam "1 dw

R
90-7-20°
adm = 16

Togm = 141N -m
Kde: Tadm — ptipustny kroutici moment [N -m],
Tadm — maximalni pFipustné napéti v krutu, nerezova ocel pfiblizng 90 N/mm?,
dw — pramér loziskového ¢epu [mm)].

Porovnanim uZite¢ného a maximalniho kroutictho momentu zjistime, jestli primér lozisko-

vého ¢epu vyhovuje zatizeni.
TM < Tadm
42 < 141

Podminka je splnéna a zvoleny primér ¢epu vyhovuje zatiZeni.
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8.8 Vypocet hnaciho vykonu
K pohonu pasovych dopravnikii se zpravidla pouzivaji prevodové elektromotory. Motory mo-
hou byt s riznym typem pievodovky. Nejcastéji pouzivané pievodovky u pohont dopravnikt

jsou kuzelové a Snekové prevodovky. Vzorec pro vypocet hnaciho vykonu: [9]

_Fls'bo'v
M= 60
 518,2-1-30
M 60
Py =259,1W

Kde: Pwm— hnaci vykon [W]
F’s — nastaveny tah pasu na metr $itky pasu [N/m],
bo — Sitka pasu [m],

v — rychlost pasu [m/min]

8.9 Volba pohanéci stanice

Na zéklad€ vypocitaného hnaciho vykonu z bodu 8.8 volim jako pohanéci stanici dopravniku

ttifazovy prevodovy elektromotor od firmy SEW model ozna¢eni KA19/TDRN71M4/TF.

Tab. 5: Parametry elektromotoru [11]

KA19/TDRN71M4/TF.
nazev symbol | hodnota | jednotky
jmenovité otacky motoru Nm 1415 ot./min
vystupni otd¢ky motoru ny 76 ot./min
pirevodovy pomeér 1 18,55 -
vystupni kroutici moment My 46 N'm
typ spojeni s hiideli duty hiidel 20 mm
vystupni vykon motoru P 0,37 kW
frekvence fr 50 Hz
napajeni Ui 400 \Y
proud I 1,02 A
hmotnost motoru Mm 11,55 kg
kryti motoru IP 55
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Obr. 53: 3D model elektromotoru v software CATIAVS [11]

Obr. 54: Realny pripad zapojeni motoru
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ZAVER

V praci je zpracovan teoreticky rozbor obou druhti dopravnich trati. Prakticka ¢ast se zamétuje
na navrh, konstrukci a vypocet modularniho pasového dopravniku mezi ur¢enymi opera¢nimi
centry ve vyrobnim zavod¢. Vysledkem této bakalarské prace je konstrukéni navrh modular-
niho pasového dopravniku ur¢eného k vnitropodnikové prepraveé osobnich pneumatik. Prace
obsahuje literarni studii v oblasti pasovych a valeckovych dopravnikli spolu se zakladnim roz-
borem dopravovaného materidlu. Na zaklad¢ zadanych parametrli byl proveden funkéni vy-
pocet podle konstrukéni smérnice firmy Habasit. Konstrukéni prvky moduldrniho dopravniku
byly zvoleny dle vypocti a zadanych parametrii. Zda se bude jednat o zavésny nebo podla-

hovy dopravnik je v moznostech koncového uzivatele.

Soucasti bakalarské prace je vykresova dokumentace, kterd se sklada z vykresu sestavy do-

pravniku a vyrobnich vykrest drzédku loziska, hnaci a hnané htidele.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

b Sitka dopravniku [mm]

1 délka dopravniku [mm]

v dopravni rychlost [m/min]
d: maximalni primér pneumatiky [mm]

mp maximalni hmotnost pneumatiky [kg/m?]
t; maximalni teplota pneumatiky [°C]

It rozestupy mezi pneumatikami [mm]

to teplota okoli [°C]

R1 pramér podpérnych valeckil [mm]

U hnané ozubené¢ kolo [-]

M hnaci ozubené kolo [-]

PP polypropylen [-]

PE polyethylen [-]

de primér spojovacich ty¢inek [mm)]
F'n jmenovita tazna sila pasu [N/m]

tp pracovni teplota pasu [°C]

mp hmotnost pasu [ke/m?]
bo Sitka pasu [mm]

p hustota [e/m’]

E modul pruznosti [N/mm?]
R pevnost v tahu [N/mm?]
tmax bod taveni [°C]

o linearni soucinitel tepelné roztaznosti [mm/(m-°C)]
HBR tvrdost dle Brinella

[N/mm?]
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lo
UG

Hp

la

Cs
F’adm
CcT
Cv

Fw

Sitka profila C, I

vyska profilu C, I

vyska kluzné ¢asti

Sitka vybrani C profilu

tloustka C profilu

tloustka stény krajni listy

vyska stény krajni listy

uzitecna tazna sila

dopravni délka

soulinitel tfeni mezi pasem a liStou
soucinitel tfeni mezi pasem a pneumatikou
délka nahromadéni

soucinitel tithového zrychleni
provozni soucinitel

maximalni taZna sila pasu

teplotni soucinitel

rychlostni soucinitel

plné zatizeni hiidele

modul setrvacnosti

vzdalenost mezi loZisky

uzite¢né prohnuti hiidele

maximalni povolené prohnuti hfidele
prumér rozte¢né kruznice ozubeného kola
vzdalenost osy kola od kluzné listy

nejvetsi vzdalenost osy kola k vysce pasu

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[N/m]

[m]

[-]
[m]
[m/s’]
[-]
[N/m]
[-]

[-]
[N/m]
[mm?*]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]
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Cz

CL
ST

ke

Tm
Tadm
Tadm
dw
Pm
Nm

Ny

Mm

Sitka ozubeni

Sitka kola ve ¢tvercovém priufezu
velikost diry ctvercového priiiezu
rozte€ pasu

tloustka kluzné listy a pasu

vzdalenost kluzné listy od osy kola

kluzna lista
kritérium pro centralni kolo

rozte¢ dvou ozubenych kol

presazeni centralniho ozubeného kola od osy pasu

uzitecny kroutici moment

ptipustny kroutici moment

maximalni pfipustné napéti v krutu

pramér loziskového ¢epu

hnaci vykon

Jmenovité otacky motoru
vystupni otacky motoru
pievodovy pomér

vystupni kroutici moment motoru
vystupni vykon motoru
frekvence

napajeni

proud

hmotnost motoru

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[-]

[mm]
[mm]
[N-m]
[N-m]
[N/mm?]
[mm]
[W]
[1/min]
[1/min]
[-]
[N-m]
[W]
[Hz]
[V]

[A]

[ke]
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