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ABSTRAKT

Tato bakalafskd prace se v teoretické Casti zabyvd popisem dopravni manipulacni
techniky. Je zaméfena na problematiku souvisejici s ¢lankovymi, valeckovymi a pasovymi

dopravniky.

V praktické casti je popsan navrh konstrukce 3D modelu pasového dopravniku.
Pozornost je zaméfena na hlavni rdm, hnanou a hnaci ¢ast dopravniku. Detailn¢ popisuje
vnitini ulozeni bubnu spolu s ulozenim htidele. Soucasti praktické naplné je vypocet
fetézového pievodu, ohybového momentu napinaci hiidele a kroutictho momentu hnané

hiidele.

Kli¢ova slova: pasovy dopravnik, hiidel, ram, buben

ABSTRACT

Theoretical section of this bachelor thesis describes traffic handling. In particular, are

described sectional, roller and belt conveyors.

Practical section is focused on the structural desing of the 3D model of the conveyor
belt. Attention is focused on the main frame, driven and driving part of the conveyor. It
describes in detail the inner storing drum, alog with the imposition of the shafts. Part of the
practical content of the calculation and control chain drive, bending moment tension shaft and

torque output shaft.

Keywords: belt conveyor, shaft, frame, drum
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UvVOD

Dopravni systémy tvoii ve vétSin¢ piipadii nedilnou soucdst procesu vyroby.
Umoziuji Iépe automatizovat procesy, optimalizovat ptepravu vstupnich surovin, vyrobkd, 1
odpadi, které pii vyrob€ vznikaji, a v neposledni fadé¢ vhodnou konstrukci umoznuji

vyuzivat potencial hlavnich vyrobnich stroja.

Dopravni systémy lze €lenit z mnoha hledisek, at’ jiz dle prepravovaného materidlu,
nebo podle zplisobu, jakym je doprava realizovdna. Velmi Casto je mozZné piesun realizovat

vice zplsoby, vybér vhodné varianty je pak feSen na zaklad¢ uptesnujicich pozadavk.

V nékterych piipadech se vSak vyuziva jiz 1éty odzkouSenych fteSeni, napiiklad
doprava stlaten¢ho vzduchu ve firmach je bézné realizovana za pouziti rozvodil trubek a
hadic. Zde se pak tesi, jakym zptisobem je optimdlni realizovat tyto trasy k pfedem urcenym
mistim s ohledem na ostatni vstupni proménné (rozmisténi strojli, pracovist’, predpokladany

dalsi rozvoj firmy...).

Tato bakalafska prace se zabyva konstrukci pasového dopravniku, ktery bude
slouzit pro pifepravu kusového materidlu. V teoretické Casti je ivodem popsan vybeér

jednotlivych dopravnikil, vétSina teoretické ¢asti se nasledné zamétuje na jednotlivé prvky,

které se bézné pti konstrukci gumovych dopravnikil vyuZivaji.

V praktické casti je feSena samotnd konstrukce dopravniku, kdy na zakladé
vstupnich udaji jsou navrhnuty varianty feSeni a nasledné je jedno feSeni zpracovano

do podoby vykresové dokumentace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PREPRAVA REALIZOVANA DOPRAVNIKY

V sou€asné dob¢ Cini doprava neodmyslitelnou soucast vyroby. Zefektiviluje ji,
umoziuje vyuzit logistiku v podnicich, snizuje naro¢nost na obsluhu apod. Dopravniky lze

Clenit na:
A) Dopravniky s taznym elementem
1) Pasové

Doprava sypkého i kusového materidlu je realizovana za pomoci pasu, ktery

je taznym 1 unaSecim elementem.

Obr. 1 Pasovy dopravnik

[Dostupné z www stranek: strand.cz, ke dni 11. 1. 2015]

2) Clankové

Doprava kusového materidlu, kde by pii pouziti pasového dopravniku

dochazelo k rychlému opotiebeni.

Obr. 2 Clankovy dopravnik

[Dostupné z www stranek: obalar.cz.web.webcloud.cz, ke dni 11. 1. 2015]
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3) Hieblové (zlabkové transportéry)

Doprava sypkych a zrnitych materiald, kde se rozbijenim snizuje uzitna

hodnota.
4) Adlery

Redlerové dopravniky slouzi pro dopravu sypkych a zrnitych materialti, vici

hieblovym maji pIn¢ uzaviené Zlaby.
5) Koreckové elevatory
Pteprava sypkého materialu ve svislém, nebo strmém sméru.

6) Jiné

B) Dopravniky bez tazného elementu
1) Snekové
Doprava sypkého, poptipadé praskového, materidlu v plechovém Zlabu
otacejicim se Snekem.
2) Valeckové

Doprava kusového materidlu po nepohanénych (gravitacni), nebo

pohanénych valeccich.

3) Jiné

Obr. 3 Valeckovy dopravnik

[Dostupné z www stranek: www.dasfm.cz, ke dni 11. 1. 2015]
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C) Dopravniky vibraéni
1) Pohyblivé dopravni Zlaby
Materidl ve formé zrnitého, nebo kusového, materidlu je posouvan vpied
pomoci nesymetrického klikového mechanismu, kdy prvni je materialu udélena

dopiednd energie zlabem, zlab se nésledné rychlym pohybem vraci zpét do

vychozi polohy, ale material vlivem udélené energie pokracuje v pohybu.
2) Ttasadla

Dopravuji material v oblasti sunuti, kdy tfasadlo vykonava vodorovny i svisly

pohyb.
3) S mikrovrhem

Konstrukéné podobné ttasadlim, ale jelikoz se material po vétSinu doby

nedotyka Zlabu, jsou potfebné mensi energetické naroky na provoz.

4y Jiné
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2 CLANKOVE DOPRAVNIKY

Taznym elementem clankovych dopravnikil jsou fetézy. Tyto jsou bud’ jiz pfimo i
una$ecim elementem, nebo jsou jesté dale opatieny unasecimi packami. Retéz byva mezi
hnaci htideli a napinaci htideli veden kluzné, nebo valivé. Valivé uloZeni zvySuje konstrukéni
a montazni naro¢nost dopravniku, taktéz 1 ndslednou udrzbu, ale zaroven snizuje
energetické naroky nutné pro provoz dopravniku. Tazn4 sila byva piendSena stykem zubti

hnaciho kola s Cepy fetézt.

Clankové dopravniky jsou diky moZnostem pfipevnéni unasecich elementti velmi
variabilni (doprava i1 pod thlem 50°). Bézn¢ mohou dopravovat 50 az 100 tun materidlu za
hodinu pfi vzdélenosti 100m, na zéklad¢ pozadavki zdkaznika vSak miize prepravované
mnozstvi vzrist az na 2000 tun pfepravovaného materialu za hodinu, anebo mohou byt

ptepravni vzdalenosti az 1 km.

Clankové dopravniky mohou byt feSeny jako jedno Fetézové, nebo vice fetézové.
VyuZivaji se pifi prepravé tézkych, ostrohrannych, abrazivnich, nebo horkych pfedméta.
Dalsi vyhodou viici pasovym dopravnikiim je samocinné nabirani materialu ze zasobniku.
Na druhé strané vyzaduji vyssi energetické naroky na provoz a mazéani. Toto je zpisobeno

samotnou konstrukci fetézil.
Retézy Ize délit dle konstrukce na:
1) Gallovy fetézy
2) Pouzdrové fetézy
3) Vileckove tetézy

4) Kladkové tetézy

2.1 Gallovy retézy

Ploché lamely fetézil z materialu 11 523 jsou spojeny &epy z materialu 12 061. Cepy
jsou zajistény vhodnym zptisobem vici vypadnuti (pojistny krouzek, roznytovani...). Tato
konstrukce zarucuje velkou ohebnost, diky cemuz umoznuje vyuzit kola s malym poctem

zubli. Na druh¢ stran¢ jsou tyto fetézy vystaveny velkému mérnému tlaku (mala stykova
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plocha, kterd navic neni mazana), nejsou vhodné pro zatizeni pfinymi silami, dosahuji
velkych hmotnosti a zaroven se vytahuji. Dalsi velkou nevyhodou je provozni rychlost,

ktera by neméla piesahnout 0,3m/s.

N

p o ! pi . \ ! .
| ) ‘iﬂlidz

Obr. 4 Gallovy fetézy

[Dostupné z www stranek: http://www.mch-retezy.cz, ke dni 11. 1. 2015]

2.2 Pouzdrové retézy

Skladaji se ze dvou druhil desek, vnéjSich a vnitinich, pouzdra a ¢epu. Vnitini desky
jsou nalisovany na pouzdro. Do tohoto pouzdra je vsazen Cep a nasledné umistény vnéjsi
desky. Cep je opét zajistén vici vypadnuti. Diky pouzdru je tlak rozloZen na vétsi plochu,
takZe snesou vétsi zatizeni nez Gallovy fetézy. Zivotnost téchto fetézi je mozné prodlouzit

pravidelnym mazanim.

Obr. 5 Pouzdrové fetézy

[Dostupné z www stranek: http://www.mch-retezy.cz, ke dni 11. 1. 2015]
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2.3 Valeckové retézy

ValeCkové fetézy jsou konstrukéné velmi podobné fetéziim pouzdrovym. Hlavni
odliSnosti je to, ze je na pouzdro vsazen kaleny valecek z oceli 12 061. Tento zajist'uje
odvalovani fetézu béhem provozu, coz snizuje energetické naroky. Kalené¢ valecky navic
umoziuji vyuzivat vétSich pracovnich rychlosti nez za pouziti pouzdrovych fetézli, coz

zvySuje produktivitu stroji.

P P

e bedp ]

- — -—

Obr. 6 Valeckové fetézy

[Dostupné z www stranek: http://www.mch-retezy.cz, ke dni 11. 1. 2015]

2.4 Kladkové retézy

Kladkové ftetézy opét vychazi svou konstrukci ztetézli pouzdrovych, kdy na
pouzdro jsou vloZeny kladky zpravidla zSedé litiny. Tyto kladky lze jesté v piipadé

pti¢ného vedeni fesit s nakolky.

o] (0 . (O- e G) L 0) Kiadky / Rollers ToF
1 Typ P Kiadka s nékolkem
p Typ S velka kladka flanged roller
h - mala Kladka plain roller o r
small roller I
d1 77 — ;/ :
@ . TTT = 7
= "'J‘ T = T d; dy d - | - U_‘s
: R]——F——H- '
D i = s ! i | U i
= .

Obr. 7 Kladkové tetézy

[Dostupné z www stranek: http://www.mch-retezy.cz, ke dni 11. 1. 2015]
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3 VALECKOVE DOPRAVNIKY

Doprava je realizovana pomoci valecki, které jsou vsazeny do ramu. Nejéastéji se

valeCkové dopravniky rozd¢€luji dle toho, jakym zptisobem vznika pohyb. RozliSujeme:
1) Gravita¢ni doprava
2) Pohanéné valecky

Vileckové dopravniky jsou vyuzivany pro piepravu kusovych predmétl, drobny
prepravovany material musi byt umistén ve vhodnych prepravnich boxech. Samotné valecky
jsou normalizovany a vyrabéji se s vnéjsim prumérem od 66 do 133mm, v délkach 400, 500,

650, 800mm. Pfepravovany material by se mél vzdy nachazet minimalné na dvou valeccich.

3.1 Gravitacni valeCkové dopravniky

Doprava je realizovana, bud’ vlastni vahou dopravovanych piredmétl, nebo vnéjsi
silou, kdy samotné valecky pouze snizuji vysledny odpor vici pohybu. Pokud je pfesun
feSen gravitaci, tak jsou dopravniky feseny pod tihlem 1,5° az 5°. Na delsi vzdalenosti jsou
jesté po délce trati instalovany brzdy, které napomahaji kontrolovat rychlost dopravovaného

predmétu.

Obr. 8 Gravita¢ni valeckova doprava

[Dostupné z www stranek: www.logismarket.cz, ke dni 11. 1. 2015]
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3.2 Pohanéné valeckové dopravniky

Pohon vale¢kli umoziuje automatizaci vyroby. Pohon valecki mtize byt realizovan
pres spole¢né hnany fetéz, nebo pohonem kazdého valecku. Spolecny fetéz je vyuzivan

hlavné pro pfepravu mezi jednotlivymi operacemi. Pohon samostatného valecku se ¢asto

objevuje ptred nebo za samotnym hlavnim strojem.

S

w I Ny
TP

Obr. 9 Dopravnik s hnanymi valecky

[Dostupné z www stranek: www.agrocs.cz, ke dni 11. 1. 2015]
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4 PASOVE DOPRAVNIKY

Pasové dopravniky jsou fazeny mezi dopravniky s taznym elementem. UmozZiuji
dopravovat materidl v horizontalnim 1 Sikmém sméru. Specidlni konstrukce umoziuji
dopravu materidlu 1 ve vertikdlnim sméru. Dopravni pds ptenaSi kroutici moment od
motoru, zajiStuje tah, a tim 1 dopravu materidlu a v neposledni fad¢ slouzi 1 pro samostatnou

piepravu.

Obr. 10 Pasovy dopravnik

[Dostupné z www stranek: www.besel.sk, ke dni 11. 1. 2015]

Pasové dopravniky jsou Casto vyuzivany pii prepravé sypkych latek a kusového

zbozi. Mezi hlavni vyhody téchto dopravnikii patii:
- vysoka rychlost pfepravy
- vysoky dopravni vykon (az 20 000 t/hod)
- vzdalenost pfepravy (aZ Skm)
- nizka spotieba energie
- jednoduchost udrzby

- nakladani a vykladani je umoZnéno kdekoliv po trase
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Pasové dopravniky ovSem maji sva omezeni, mezi nejbéznéjsi se fadi:
doprava materialu Sikmym smérem
pfeprava horkych materialt

pfeprava ostrych predméti

Tyto aspekty je vSak mozné kompenzovat Gpravami pasu (opérky rtznych tvara),

popiipad¢é nahrazeni pasu za ocelovy. Pasové dopravniky lze Clenit podle vice hledisek

napiiklad:

a)

b)

podle tazného elementu (dopravniho pasu) [1]
dopravniky s gumovym pasem nebo pasem PVC
dopravniky s ocelovym pasem

dopravniky s celogumovym pasem

dopravniky s pasem z draténého pletiva

podle tvaru dopravniku [1]

dopravniky vodorovné

dopravniky Sikmé

dopravniky konvexni (pfechod ze Sikmého sméru na vodorovny)
dopravniky konkavni (pfechod z vodorovného sméru na Sikmy)

dopravniky kombinované (napt. s dvoji zmé€nou — kombinace konkavniho a

konvexniho)

podle provedeni nosné konstrukce [1]
dopravniky stabilni — ocelova konstrukce je pevné spojena se zékladem

dopravniky pojizdné a ptfenosné — pro mala dopravni mnozstvi a malé¢ dopravni

délky
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- dopravniky pfestavitelné — podobné jako stabilni — vysoké dopravni rychlosti, velké

dopravni vzdalenosti, uziti pfevazné v povrchovych dolech

Pasové dopravniky jsou feSeny z jednotlivych Casti, pticemz pii konstrukci nemusi

byt vSechny tyto ¢asti vyuzity. Hlavnimi prvky pasovych dopravniki jsou:
- dopravni pasy
- bubny
- valecky, valeCkové prazce
- podavace a nasypky
- stéraCe dopravnich past
- kryty pasovych dopravnikt

- didla

4.1 Dopravni pas
Dopravni pas ptenasi tah a zaroven unasi pfepravovany material. Z toho plynou i
hlavni naroky kladené na pas:
- odolnost vii¢i opotiebeni
- Zivotnost
- podélna tuhost (aby prodlouzeni vlivem tahu v pasu bylo co nejmensi)

- vysoky pomér pevnost / vlastni hmotnost, aby byla energie pohonu efektivné

vyuzivana pro transport pozadované suroviny
- minimalni navlhavost
- nizka pticna tuhost — umoziuje vytvaret korytkovy profil pasu

Aby byly splnény tyto pozadavky, byvaji v souCasné dobé pasy feSeny jako vice

komponentni, kdy hlavni nosnd kostra, ktera je tvofena zpravidla textilnimi vloZkami
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z bavlny, polyamidu atd., je chranénd gumovymi krycimi vrstvami. Hlavni kostra mize byt
v ptipadé potieby prenaset velka zatizeni tvotfena také ocelovymi kordy.

S 24

Vnéjsi vrstva je volena podle toho, kde a za jakych podminek bude pas pracovat.
Horni kryci vrstva musi odolavat opotiebeni, které je zplsobeno piepravovanym
materialem, dolni kryci vrstva umoziuje efektivné piendset taznou silu z hnaciho bubnu a
zaroven chrani kostru pfed opottebenim, které byva zpisobovano nosnymi valecky a bubny,
boc¢ni kryci vrstva slouzi v pfipad¢ vyboceni valecku. Tloustka kryci vrstvy je uzptisobena

pfepravovanému materialu.

Sitka dopravnich past je normalizovana, nejuzsi dosahuji $itky 400mm, nejSirsi pak

az 2400mm. Na ptani zdkaznika je ov§em mozné vyrobit i vlastni pozadovany rozmér.
Dopravni pasy je mozné délit dle nékolika kritérii:
1) dle konstrukce

a) kryté
- vnéjsi ochranna vrstva se nachazi na vSech stranach dopravniho pasu
b) fezané

(%

- pas je pii vyrobé fezan na pozadovanou Sifku, ztohoto divodu se

ochranna vrstva nachdzi pouze na horni a spodni stran¢ pasu

c) nekryté

- bez ochrannych vrstev

2) dle spoje
a) celistvé
- na zaklad¢ pozadované délky (délka vnitiniho obvodu pasu) je pas spojen
Jiz pti vyrobé
b) nespojené

- pas je vyrabén v nekonecné délce, u zdkaznika dochdzi k jeho spojeni, at’ jiz

lepenim, vulkanizaci, nebo za pouziti mechanickych spojek
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- mechanické spojky je mozné vyuZit pouze tam, kde neni poZadovana
maximalni tazna sila, jelikoz toto spojeni neumoziuje maximalni silu pfendset

(zpravidla cca 70%)

3) dle typu
a) hladké
- hladkeé pasy lze vyuzit u kusového materialu 1 sypkych latek

- 1ze je vyuzit 1 pro malé priméry hnacich a hnanych bubnii

fez pasem fezr pasern
g textini kostrou g ocelolanoyou kostrowu

Obr. 11 Rez hladkym dopravnim pasem

[Dostupné z www stranek: http://vvvmost.cz, ke dni 11. 1. 2015]

b) profilové

- diky profilim umoziuji dosahovat vétsiho transportniho mnozstvi za stejny

¢as v porovnani s hladkymi pasy

- vhodné pro dopravu v Sikmych smérech

Obr. 12 Profily na pasu

[Dostupné z www stranek: http://vvvmost.cz, ke dni 11. 1. 2015]
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¢) s bocnimi vlnovci
- efektivni pii pieprave sypkych materialti
- umoznuji ptepravovat material v Sikmém 1 svislém sméru (i 90°)

- vzavislosti na trase dochdzi pii presypech ke spadu a ztratam

dopravovaného materialu

ity £

Obr. 13 Bo¢ni vlnovec s ptickou

[Dostupné z www stranek: http://vvvmost.cz, ke dni 11. 1. 2015]

4.2 Bubny

Bubny pésovych dopravniki zajistuji pohon pasu a svymi rozméry umoziuji
piechod z pracovni €asti na vratnou vétev. Bubny jsou feSeny jako odlitky, nebo jako
svafence. Aby nedochéazelo k vyboCovani pésu, a tim i1 jeho nadmérnému opotiebeni, jsou
bubny bombirovany, poptipadé jsou alespoii na konci konické.

Pro vyhodnéj$i vlastnosti jsou bubny (zvlast€é hnaci) pogumovany, popiipadé
obloZeny keramikou. Tato Gprava ma za nasledek zvySeni koeficientu tfeni a tim 1 pfenosu
tazné sily, lepsi samocistici efekt bubni a v neposledni fadé také umoznuje lépe odvadét

vodu, snih 1 necistoty.
BéZné je tiprava obvodu bubnu rozdé€lena na:
1) pryZové obloZeni
a) Hladké provedeni

b) Kosoctverecné provedeni
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Obr. 14 Hladké a kosoctvere¢né oblozeni valce pasového dopravniku

[Dostupné z www stranek: http://vvvmost.cz, ke dni 11. 1. 2015]

2) Keramické obloZeni
a) obkladaci prouzky, na buben se nalepi
b) obkladaci prouzky na kovovém platu, ktery umoznuje privareni

c) keramické desticky na kovovém platu, sestaveni piivarenim

Obr. 15 Keramické obloZeni valce pasového dopravniku

[Dostupné z www stranek: http://vvvmost.cz, ke dni 11. 1. 2015]

Primér hnaciho bubnu Ize vypocist ze vztahu:

2-F,
Dy = g L] [1]

kde F, [kN] je pfenaSend obvodova sila, p [kPa] je dovoleny tlak mezi bubnem a pasem,
a [rad] uhel opasani, B [m] Sitka pasu.
Primér nehnaného bubnu miize byt v porovnani s hnacim bubnem mensi dle vztahu:

D,y =0,8- Dy [m] [2]
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4.3 Valecky, valeCkové prazce

Vilecky a valeCkové prazce jsou nedilnou soucasti pasovych dopravnikii. Podpiraji
pas po délce dopravniku, ovliviiuji piimost chodu péasu a také umoznuji vytvofit

pozadovany loZzny prifez.

Pfi rozmistovani rozteCe valeckii musi byt brano v potaz maximdlni piipustné
provéseni pasu, které by nemélo presahnout 2% roztece. V dopadové Casti jsou rozestupy
jesté mensi s ohledem na piivadény material. V misté dopadu lze rovnéz pouzit dopadové
stolice, které snesou i1 pomérné velkd razova zatizeni. Nevhodna rozte¢ valecki a

valeckovych stolic ma za nasledek:

velké proveseni

- pas ma tendenci vybocovat

- neptiznivé dynamické G¢inky

- poskozovani pasu — toto je tim vétSi, ¢im vétsi je rozte¢ valeckii a ¢im veétsi je

kusovitost materialu

veétsi energetické naroky

V zatizené vétvi Ize potiebnou rozte¢ urcit ze vztahu:

L 3]
(0, +3600-v-¢,) g
V nezatiZzené vétvi ma pak rozte¢ valecki tvar:
W0 E [ 4

fo=——
" 3600-q,-g

Kde F [N] je sila v pasu, v [m-s“] je prepravni rychlost pasu, O, [kg -hod “] uréuje, kolik

materialu ma byt za hodinu pfepraveno, ¢, [kg -m” ] je vlastni véha pésu.
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4.3.1

Vilecky

Konstrukce valeckti musi byt feSena s ohledem na provoz, udrzbu i naslednou

vyménu jednotlivych dilii. ValeCky také ovliviiuji odpor proti pohybu pti provozu, proto by

méla byt tato skutecnost pti konstrukci zohlednéna.

Vilecky lze Clenit na:

1)

2)

valecky hladké
povrch valeckil neni nijak dodate¢né upravovan, ale je hladky bez vzoru

valecek se sklada zpravidla z pevné osy, na kterou jsou osazena loziska, ktera jsou
bud’ jiz uzplisobena proti vnikani necistot, nebo je tomuto zabranéno celkovou

konstrukci valecku
nosna ¢ast valeCku je tvotfena plastém

valecky diskové

- valecek je opatfen disky, diky ¢emuz mize podepirat na vratné vétvi i nékteré typy

profilovych past

3)

valecky pogumované

- pogumovanim valeckil jsou tlumeny razy od materialu a zaroven je dosazeno vétsiho

tfeni mezi pasem a valeCkem, coz ma za nasledek lepsi vedeni pasu

4)

5)

valecky strazni

nepiesnostmi pii vyrobé neni nikdy dosaZeno zcela idedlniho umisténi os nosnych

valeckl, coz prispiva k vyboCovani pasu za provozu
strazni valecky maji svislou osu otaceni
valecky dopadové

dopadové valecky jsou opatfeny vrstvou, zpravidla pryze, kterd tlumi razy

dopadajiciho materialu, a tim pozitivné ovlivituje funk¢ni dobu pasového dopravniku
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vilecky hladké vilecky diskové vilectky pogumované vilecky strazni
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valecky dopadové nosné girlandové stolice nosné girlandové stolice  nosné girlandové stolice
5 hakem s ot. tlankem se tFimenem

Obr. 16 Typy valecki

[Dostupné z www stranek: http://vvvmost.cz, ke dni 11. 1. 2015]

4.3.2 Valeckové prazce

ValeCkové prazce jsou sestavy tvorici valeCek, poptipadé vice valeckli, a uchyty
valeckt, které jsou feSeny tak, aby bylo mozné cely prazec pohodIn¢ namontovat na nosny
ram. Valeckové praZce je mozné pouzit jak v zatizené vétvi, tak ve vratné vétvi. Valeckové

prazce také tvaruji pas do pozadovan¢ho tvaru a zpravidla byvaji jedno az tti valeckoveé.

V posledni dob¢ jsou také vyuzivany girlandové valeCkové stolice, které jsou feSeny jako
valecky uchycené na ocelovém lané. Toto lano je pak pfichyceno na ram pasového

dopravniku. Tato Gprava ma proti valeCkovym prazciim nékolik vyhod:

navySeni uhlu okrajii pasu a tim 1 funk¢éniho priifezu, coZz vede k dosaZeni vyssiho

ptepravniho vykonu za jednotku casu
- niz§i hmotnost
- niz8i pocet lozisek

- niZ§i opotfebeni rAmu
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praZec Sipovity prazec dolni prazec dolni Zavésy pro
tiivaleckoyy jednovileckoyy dvouvaleckovy jeden valetek

Obr. 17 Typy valeckovych prazct

[Dostupné z www stranek: http://vvvmost.cz, ke dni 11. 1. 2015]

4.4 Podavace a nasypky
Podavace a ndsypky usmériiuji tok materidlu na pas a =zajStuji dopravu
v pozadovaném mnozstvi a ¢ase.

Nasypky jsou obvykle feSeny jako plechovéani se zuZzujicim se profilem smérem
k dopravnimu pasu. Jejich konstrukce by méla byt feSena tak, aby nedochazelo ke ztratam
materialu a znecisténi okoli dopravniku, a zaroven musi byt zabranéno tomu, aby material
ulpival na sténach, poptipad€, aby se z materidlu vytvarely tak zvané mosty, kdy material

piehradi otvor nasypky a nedochazi k zasobovani pasového dopravniku.

£

« |/
Go D”O )

Obr. 18 Nasypka na pasovy dopravnik

[Dostupné z www stranek: http://vvvmost.cz, ke dni 11. 1. 2015]
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Podavace plni obdobnou funkci jako nasypky, ale zpravidla byvaji sofistikovangjsi a
mohou byt dovybaveny dle pozadavkl zakaznika. Podavac lze napiiklad fesit jako pasovy
dopravnik, ktery mize byt vybaven pasovou vahou a jeho rychlost je regulovana dle

pozadavku na mnozstvi materialu (umoziuje davkovani).

Podava¢ pro sypké materidly mize byt feSen jako vibracni, diky cemuz je
eliminovdna moznost vzniku mostti. Vibracni podavace ovSem nejsou vhodné pro dopravu
lepivych, jemnych a prachovych materidll, jelikoZ mize dochazet k ulpivani Castic na

sténach podavace.

Obr. 19 Vibracni podavac

[Dostupné z www stranek: http://vvvmost.cz, ke dni 11. 1. 2015]

4.5 Stérace dopravnich pasu

Vlivem dopravy materidlu dochéazi na pasu dopravniku k ulpivani ¢astic (tyto ulpivaji
tim vice, ¢im je prepravovany materidl lepkavejsi a vih¢i), coz by mélo za nasledek zvyseni

odporu valecktli na vratné vétvi a vyssi opotiebeni pasu a hnaciho bubnu.

Aby byly tyto negativni G¢inky minimalizovany, byvaji pasové dopravniky opatfeny
Cisti¢1 dopravnich past. Tvar a typ cistiCe je volen se zietelem na samotny dopravnik,
jakozto 1 na pfepravovany materidl. Velky vliv na typu stérace a mnozstvi stéracli maji také

okolni podminky. Stérace lze rozdélovat dle vice hledisek.
1) Dle pohonu
a) nepohanéné
— CiSténi je realizovano vhodnou geometrii stérace a pritlakem na pas
— jednoducha konstrukce i idrzba

b) pohéanéné
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2)

kvili uspoie byva pohon realizovan klinovymi femeny od hiidele hnaciho
bubnu

lepsi Cistici i€inek vii¢i nepohanénym

obvodova rychlost Cistice byva 4 az 5 m/s pro suchy materidl a 6 az 7

m/s pro material vlhky a lepkavy

Dle konstrukce

stérace Celni

Cisti pas od dopravovaného materidlu

zpravidla u shozu na pohdnéném bubnu

vhodné 1 pro reverzni pohon dopravniku

stérace lopatkové

stérace jsou konstrukcné feSeny jako segmenty skladajici se z patky a stérky
nejsou vhodné pro reverzni chod dopravniku

stérace piimé a Sikmé

Cisti spodni vétev pasu

zabranuji, aby se neCistoty dostaly mezi pas a buben a zkratily tak zivotnost
vyrobku

umisténi pfed vratnou stanici, presypem, pohonem a zasobnikem s napinacim
zafizenim

valcové kartace

hnany vélec je feSen jako kartag, a tim je docileno vyssiho €isticiho u¢inku

stérace Sroubovicové

na valec je stoCena ocel svelkym stoupdnim a tato je dale opatfena
gumovymi pasky
CiSténi je realizovano diky pohonu od hnaci hiidele

jiné konstrukce
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{ 3_}

A -

Obr. 20 Stérace pasového dopravniku

[Dostupné z www stranek: http://www.alta.cz, ke dni 11. 1. 2015]

4.6 Kryty pasovych dopravniku

Péasové dopravniky je mozné realizovat s otevienou dopravni trasou, nebo s trasou
uzavienou. Kryty dopravnikii zabranuji vnikani pfipadnych necistot po trase, chrani

prepravovany material pied vnéj$imi vlivy, zvysuji bezpecnost provozu, a jiné.

Kryty jsou vyrabény dle pozadavkl zékaznika, mohou byt opatfeny pozadovanym

prislusenstvim, naptiklad:
- kryty nehotlavé
- kryty odnimatelné
- kryty vyrobeny s inspekénimi otvory
- kryty ventilaéni

~ jiné

odnirnatelng kryty viertilachi kryty kryty se sklopryrm vikemn

Obr. 21 Krytovani pasovych dopravnikti

[Dostupné z www stranek: http://vvvmost.cz, ke dni 11. 1. 2015]
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Kromé samotnych kryth mohou byt pasové dopravniky opatieny tésnicimi systémy,

které napomahaji dodrzet pozadované podminky.

4.7 Cidla

Pasoveé dopravniky mohou byt na ptani zdkaznika vybaveny celou fadou snimaci,
které zajiStuji bezproblémovou dopravu, v€as upozoriuji na ptipadné chyby provozu, které
by mohly zptlsobit diivéjsi opotiebeni soucasti a v neposledni fadé podavaji informace o

pfepravovaném materilu.

Lankové spinace

Kontrola napnuti pasu

Detekee materialu

hW&feni vihkost - Detekce kov(

o Hlidani prokluzu
Hlidani pfesypu
Sbérdat

Ridici systémy a
vizLualizace

Obr. 22 Snimace pasoveého dopravniku

[Dostupné z www stranek: http://www.zam.cz, ke dni 11. 1. 2015]

4.7.1 Detekce materialu
Detekce materidlu kontroluje, zda se na pdsu nachdzi v daném misté material.
Tohoto Ize docilit dvémi moznostmi:
a) kontaktni zptsob
- vyuziva se za neptiznivych okolnich podminek (prach, vlhkost, teplota)

- lze pouzit i v prostorech s nebezpecim vybuchu
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- kolecko se odvaluje po pasu a v piipad¢ pfitomnosti materialu je sepnut (poptipadé

rozepnut) senzor

- zafizeni byva upevnéno na vhodnou konstrukci nad pasem

SMER DOFRAVY

Obr. 23 Kontaktni detekce materialu

[Dostupné z www stranek: http://www.zam.cz, ke dni 11. 1. 2015]

b) bezkontaktni zptisob
- realizovan naptiklad pomoci ultrazvuku
- snimac kontroluje nastavené pasmo

- zpravidla byva opatfen ¢asovym relé pro eliminaci ndhodnych vlivii

snimané 1200mm pfi
pasmo Xt=max

Obr. 24 Bezkontaktni detekce materialu

[Dostupné z www stranek: http://www.zam.cz, ke dni 11. 1. 2015]
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4.7.2 Detekce kovovych ¢astic

Detektor kovovych ¢astic umoziuje detekovat castice v nekovovém materidlu.
Rozliseni zalezi na typu pouzitého detektoru a vzdalenosti od zdroje méfeni. Lze také
nastavit pozadovanou velikost ¢astic, kdy ma dojit k rozepnuti relé a zastaveni pasu. Relé
také umoziuje nastavit zarazku, kterd sama inkriminovanou c¢ast materialu vyradi
z pasového dopravniku. Detektor nevyzaduje, aby castice mély magnetické vlastnosti

(nejsou odstranitelné magnetickym separatorem).

Obr. 25 Detekce kovovych Castic

[Dostupné z www stranek: http://www.zam.cz, ke dni 11. 1. 2015]

4.7.3 Snimace otacek

Snimace otacek jsou umistovany na vratny buben. Skladaji se ze dvou c¢asti, jedna je
uchycena na samotném bubnu a vykonava rotacni pohyb. Druhd ¢ast je stacionarni. Na
zaklad¢ impulsi je vyhodnocovan okamzity stav pasového dopravniku (aby napiiklad

nedoslo k pretizeni vlivem velkého mnozstvi materialu v daném cCase).

Na obrazku je zobrazen induk¢ni snimaé, ktery se sestava z magnetu, ktery je

umistén na buben, snimace (pevna ¢ast) a z vyhodnocovaci jednotky.
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Obr. 26 Snima¢ otacek bubnu

[Dostupné z www stranek: http://www.zam.cz, ke dni 11. 1. 2015]

4.7.4 Snimace vyboceni dopravniho pasu

Kontrolu vyboceni pasu je dopravnik chranén proti piipadnému poskozeni okraje
pasu, coz prodluzuje jeho Zivotnost. Spinac je zpravidla feSen pakovym systémem, kdy proti
sile pasu ptisobi sila pruziny. Tyto sily jsou pienaseny diky valcové pace a je snimana poloha

paky. V piipad€ vyboceni pasu dojde k sepnuti (rozepnuti) kontaktt.

Snimace vyboceni mohou byt také feSeny jako dvou stupiiové, kdy pii piekroceni
prvniho nastaveného vyboceni pasovy dopravnik sice nevypne, ale je tato skutecnost
nahlaSena operatorovi. V piipadé¢ piekroCeni druhé meze nastavd okamzité vypnuti

dopravniku.
Spinace se na dopravnik umist'uji v parech proti sob&, zpravidla na vstupu a vystupu
materialu. U dopravnikli delSich nez 30 metrGi je doporuceno umistovat snimace i

doprostied.
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Kontakt B spina pfi 15°
Kontakt A spina pri 25°

Razeni kontaktii ve spinaéi

Paka spinace

Kontakt A

Kontakt B
Zemnici Sroub

Vybrani pro spinany uhel 25°

Vybrani pro spinany uhel 15°

Obr. 27 Snimac vyboceni pasu

[Dostupné z www stranek: http://www.zam.cz, ke dni 11. 1. 2015]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem préace je navrhnout gumovy dopravnik, ktery bude ptizpisoben presunu
kusového materialu. Material bude dopadat na vstupu (zaCatku) dopravniku. Prakticka
napli bude fesit tyto Ctyti celky:

1. napinaci ¢ast, popis ulozeni vnitini ¢asti hnaného bubnu a vypocet ohybového momentu
htidele
2. ram pasového dopravniku

3. hnaci cast, popis ulozeni hnactho bubnu, vypocet fetézového pievodu, vypocet

krouticiho momentu hnané htidele, vypocet kontroly pera na sttih a otlaceni

4. vymodelovani 3D modelii uloZzeni bubnu, vypracovani vykresové dokumentace
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6 KONSTRUKCE DOPRAVNIKU

Péasovy dopravnik je skladan ze tii hlavnich ¢asti:
1) rdm
- zajiStuje spojeni se zemi, vede a podpird pas a zaroven slouzi jako nosnd konstrukce
pro zbyvajici Casti
2) hnaci ¢ast

- Je uzpusobena pro pohon pasu, hlavnimi prvky jsou hiidel pro pohon a pogumovany valec

pro lepsi pfenos sily na pas
3) napinaci ¢ast
- pro spravny chod dopravniku musi byt péas udrzovan dostatecné napnuty, spravné
navrzena napinaci ¢ast ma také vliv na Zivotnost pasu
Poté, co jsou jednotlivé Casti ustaveny a svareny k sobé, je mozné dopravnik

dokompletovat (kryty, pohon...).

HNANA CAST

RAM DOPRAVNIKU

Obr. 28 Pasovy dopravnik
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7 NAPINACI CAST

Napinaci ¢ast slouzi pro spravné napnuti pasu, a tim 1 k bezproblémovému chodu
dopravniku. Vzhledem ke konstrukci dopravniku (konkrétné ocelovy plech na zatizené
vétvi) je vhodné, aby se horni ¢ast napinaciho valce nachazela zhruba 1 cm az 2 cm nad
plechem. Tato uprava vyrazné prodlouzi zivotnost pasu. Pokud by byl vélec ve stejné vysce
nebo niz, dochdzelo by k odirdni pasu o hranu plechu. K rychlejSimu opotiebeni by
dochazelo 1 v pfipad€ srazenych hran. Zvlasté nachylné jsou k tomuto poskozeni pasy

lepené.

Sitka napinaciho bubnu je opét zavisla na $ifce v pasu. Pro pas $itky 500 mm je tedy
buben o $ifce 580 mm. Priimér bubnu by zvolen vzhledem k doporucovanym primérim dle
tloustky gumového péasu a1 zkuSenostem z praxe. Sténu bubnu tvoii ocelova trubka
CSN 42 5715 material — 11 373 o vnéj$im praméru 245 mm a délky 580 mm. Vnitini sténa
bubnu je z kazd¢ strany osoustruzena do délky 60 mm a hloubky 3 mm. Do bubnu je pak
vloZena a piivafena sténa bubnu, ktera je vyfezana laserem z ocelového plechu CSN 42
5310 materidl — 11 373 s otvorem pro ndboj na svérné pouzdro. Naboj na svérné pouzdro je
ocelova trubka CSN 42 5715 material — 11 373. Naboj je opracovan na pozadovany
rozmér, zasunut do otvoru ve stén¢ bubnu a posléze ptivaren koutovym svarem o tloust’ce 4

mm. Z opa¢ného konce z vnitini strany je drazka pro osazeni svérného pouzdra.

4
3

X 2

o 0 0

1, SVERNE POUZDRO

2, NABOJ NA SVERNE POUZDRO
3, STENA BUBNU

4, BUBEN

Obr. 29 Popis jednotlivych ¢asti bubnu
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Takto svareny komplet bubnu je pfichycen k hiideli pies svérna pouzdra firmy
SATI. Svérné pouzdro KLDB050 ma nasledujici parametry:

E
! o 1
o _“__ -
prrvvres=: L
Aalo — (i — (m]
S
~N
.~ Hz |
. H3
- H1 -
Obr. 30 Svérné pouzdro
Tab. 1: Rozméry svérného pouzdra
d D Dl H Hl H2 H3 Nv
‘ KLDBO050 50 80 86 55 47 30 36| M8x30

Samotna htidel je zajiSténa proti posunuti stavécimi Srouby umisténymi v loziscich a

pojistnymi krouzky, které se nachazi na obou koncich hridele.

Obr. 31 Zajisténi hiidele
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Kompletni sestaveni hnaného bubnu je zndzornéno v nasledujicim obrazku.

1 2

1, Trubka kruhov3 bezesvd 245x10
2, Ocelovy plech tl.-10mm

3, Svérné pouzdro KLDB050

&, Trubka kruhova bezesva 102x16

5, Ty€ kruhova @50h9

Obr. 32 Sestaveni hnaného bubnu

Délku napinaci ¢asti lze fesit s ohledem na protazeni pasu a samotné spojovani pasu
lepenim se provadi pfimo na dopravniku. Na tento dopravnik byl pouzit napinaci komplet

od firmy PTI, s nasledujicimi parametry (prumér hiidele SO0mm):

s
- sl
} l
+——
fiad ]
3 J
= }]:B e
1
O 1" 1
. | -
— -

Obr. 33 Napinaci téleso
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Tab. 2: Parametry napinaciho télesa

Oznaceni | UCT 210-30

D 50 P3 64

A 520 ] 15

B 233 w 597

C 300 z 67,6

J 92 Bi 51,6
E 192 n 19

G 6 Cislo loziska uC210
I 35 Hmotnost (kg) 16

L 50 Co 23200
P1 22 Max. nap. v tahu [N] 23200
P2 219 Max. nap. v tlaku [N] 5800

Obr. 34 Napinaci ¢ast

1, TyZ priFezu U-100

2, Tyt prirezu U-50

3, Ocelovy plech H.-5mm

L, Tyt prifezu rovnoramanné L-50x50x5
5, Tyt prifezu U-50

6, Ocelovy plech H.-15mm

7, Sestava hnany buben

8, LoZiskové pouzdro napinaci SNR UCT-210
9, Sroub vélcova hlava s vnitfnim
sestihranem M12, matice M12, podlozka 13
10, Pajistny krouzek 50

11, Ocel plocha 60x15
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7.1 Kontrola napinaci hiidele

Htidel napinaciho vélce bude pii provozu zatézovana ohybovym momentem, ktery
bude zplisoben napnutim pasu. Z praktické zkuSenosti je napinaci sila vyrazné niz$i, nez sila,
kterou umoziuje vyvodit napinaci téleso, 1 pokud je Sroub namahan tlakem (poptipad€ na
vzper).

Z téchto zkuSenosti pak plyne zjednoduSeni pro kontrolu napinaci hiidele a to, ze

pokud ohybové napéti nepiesdhne dovolenou mez (150 MPa) ani pii dovoleném zatiZeni

napinaciho télesa na tlak (5800 N), pak tato htidel vydrzi 1 pfi provozu.

Obr. 35 Rez hnanym bubnem

Pro vypocet uvazujeme uloZeni hiidele ve sttedu napinaciho télesa pro oba konce a
zatézujici silu uprostted svérnych pouzder (tj. pas je napnuty a diky tomu vyvolava na

svérna pouzdra silu, ktera se rovna dovolenému namahani télesa v tlaku ).

F F

Obr. 36 Zatizeni nosniku
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Jelikoz je zatizeni 1 uloZeni symetrické ke stfedu nosniku a neptsobi axidlni sila, 1ze
stanovit reak¢ni sily jako sily stejné velké, ale opaéného sméru, nez zatézujici sily, tedy

£y = Fy — 5800N. Tento piedpoklad ovétime na zaklad¢ podminek rovnovahy:

S F, =0
i=l1
> F, =0
2
M, =0
k=1

Jelikoz neni nosnik axidlné zatizen, tak ndm pro rovnici rovnovahy vose X

vyjde O N.

n

ZEXZO Fie =0
i=1

1

T T T T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700
Délka [mm]

Obr. 37 Prubéh sil v ose X

Pro stanoveni radidlnich sil vypocteme reakci z momentové podminky a tuto reakci

nasledn¢ dosadime do podminky rovnovéhy v ose Y:

S M, =0

k=1

F, 1-F-(I-a)-F-(-a—b)=0

I F-(l-a)+F-(I-a-b) I 5800-(770—133)+5800-(770—133—504)
= -

i A 770
F, = 5800N
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2 =0

j=1

F,—2-F+F,=0

F,=2-F-F, F, =2-5800— 5800
F, =5800N

Pritbéh posouvajicich sil po délce nosniku je pak:

T =F, T, = 5800N
T,=F,—F T, = 5800 — 5800
T,=0N
T,=T,-F T, =0—5800
T, =—5800N
T,=T,+F, T, = —5800+ 5800
T, =0N
4
5000
580
5800 N
g F i
- 800N
5800 N
-5000 :
: 1 r - T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700
Délka [mm]

Obr. 38 Pribéh sil v ose Y
Pribéh ohybového momentu po délce nosniku:

M,=F,-(a+x,)-F-x, x,=0:M,=5800-(133+0)-5800-0
M, =T71400 Nmm
x, =b: M, =5800-(133+504)— 5800504
M, =T71400 Nmm
M,=F,-(a+b+x,)—F-(b+x,)-F-x,
x, =0: M, =5800-(133+504 +0)— 5800 - (504 + 0) — 5800 - 0
M, =T771400Nmm
x, =a: M, =5800-(133+504 +133)—5800- (504 +133) — 5800 -133
M, =0Nmm
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300 400
Délka [mm]

Obr. 39 Prubeh ohybového momentu po délce nosniku

o _M, o
o VVO — ~ Do
M, M, 32-M, 32-771400
O = = = o =—
" w o or-d n-d ? 7-50°

o, =62,86 MPa

Vzhledem k tomu, ze prifez hiidele je po délce konstantni, je pribéh napéti shodny

s prubéhem ohybového momentu podélené¢ho prufezovym modulem v ohybu.

400
Délka [mm]

Obr. 40 Pribeh ohybového napéti po délce nosniku

Hridel na ohyb vyhovuje, jelikoz % (63 MPa) je mensi nez Obo (150 MPa).
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8 RAM DOPRAVNIKU

Ram pasového dopravniku tvoii nosnou kostru a zaroveil umoZiuje presun
materidlu a podpéru pasu. V neposledni fadé jsou na ném umistény prvky, které pomahaji

stfedit a Cistit pas.

| ad

1, TyE prifezu U-100
2, Tyt prifFezu U-50
3, TyE prifezu rovnorameného L-50x50x5
4, Ocelovy plech tl.-5mm

5, Ocelovy plech tl.-15mm

6, Ocelovy plech tl.-15mm

7, Ocelovy plech tl.-10mm

8, Ocelovy plech H.-20mm

9, Tyt plochd 20x35

10, Matice Sestihranné M20

11, Sroub Sestihrannd hlava M12, matice
Sestihrannd M12, podloika 12

12, Sroub Sestihrannd hlava M12

13, Ty ploché 50x10

14, Ty¢ prifezu rovnoramenné L-35x35x4
15, Strazni valetek

16, Plastovy stérat

17, Ty¢ plochd 50x5

18, Valetek vratna vétev

19, Tyt plochd 80x10

20, Sroub se z3pustnou hlavou M10, matice
Sestihrannd M10, podlozka 10

21, Sroub Zestihrannd hlava M12, podlozka 12
22, Tyt prifezu U-65

23, Tyt plocha 70x10

24, Tyt prizezu rovnoramennd L-40x40x5

Obr. 41 Sestaveni ramu dopravniku
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Pro nosnou konstrukci jsou pouzity U profily, na které je navaren plech. Na plech

jsou nasledné ptivafeny L profily vyfezané tak, aby mohl byt po celé délce osazen plechovy
kryt.

Tato konstrukce mé hlavni vyhodu v podepieni pasu po celé délce, coz je dulezité
pro dopadajici materidl. Pokud by totiz bylo pouzito valeckli, poptipadé¢ pogumovanych
valeckil, na misto plechu, dochazelo by k lokalnim naraziim materialu na pas, coZ by vedlo

k celkovému sniZeni Zivotnosti pasu.

Krytovani bokt dopravniku sice zvySuje naroky na centrovani pasu (pfi
dlouhodobgjsim styku boku pasu s krytovanim by dochazelo k rychlejSimu opotiebovani),
ale zaruCuje, ze nemize dojit k tomu, aby kusovy materidl pfepadaval ptfes okraj. Mezera
mezi krytovanim a bokem pasu je volena na zékladé pozadavkia zékaznika tak, aby zadny

kusovy material nezistal v ¢asti nepokryté pasem.

Vratnd vétev umoziuje prechod nezatizeného péasu z hnaci ¢asti na hnanou ¢ast a je

tvofena Cisti€i, podpérnymi a stfedicimi valecky.

Obr. 42 Vratna vétev

Podpérné valeCky podpiraji pas v nezatizeném stavu tak, aby nedochéazelo k velkému
provéseni mezi valeCky. Samotné drzaky valecku jsou vyrobeny s draZzkami, aby bylo mozné
podpérné valeCky natacet, a tim centrovat pas. Vhodnym umisténim podpérnych valeckl je
mozné dosahnout vys§iho opasani hnaciho bubnu, coz méd za nasledek lepSi pienos

kroutictho momentu.
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Obr. 43 Detail nastaveni podpérnych valecka

Strazni valeCky slouzi k hlidani stfedu pasu. Zpravidla se umistuji na zacatek a
konec vratné vétve, tj. za hnaci valec a pfed hnany valec. UmoZiuji 1 centrovani, nikdy by
vSak nemélo dochdzet k trvalému styku boku pasu a strazniho valecku, jelikoz by hrozilo
poskozeni boku pasu obdobné¢ jako u krytovani.

Drzéky straznich valecki jsou opatieny drazkami, aby je bylo mozné nastavit dle
potieby. Strazni valecky by mély byt nastaveny tak, aby pfi vycentrovaném pasu byl okraj

valecku vzdalen cca 10mm (minimalné¢ Smm) od boku pésu.

Obr. 44 Detail nastaveni straznich valecku

Cisti¢ pasu odstrafiuje nefistoty zpasu, a tim napomaha k spravnému chodu
dopravniku. Vzhledem k tomu, Ze dopravnik bude slouzit pro ptepravu kusového materialu,

je cisti€ proveden jako deska z polyethylenu, ktera je pfiSroubovéna k ploché oceli. Ocel je
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vyrobena s drazkami, aby bylo mozné regulovat velikost ptitlaku. Zaroven drazky umoziuji

vice vyuzit plast (postupné ustaveni na zaklad¢ opotiebeni stérace).

Obr. 45 Cisti¢ vnitini strany pasu

Obr. 46 Uchyceni Cistice

Vnitini stéra¢ se upeviuje na vratné vétvi pred hnany buben, aby na hnaném bubnu 1

na hnacim bubnu ulpivalo co nejméné necistot. Vnéjsi stéra¢ se montuje k hnacimu bubnu,

aby nedochazelo k zanaseni podpérnych valecki.

Stérac necistot u hnanciho bubnu

Stérat netistot pred hnanym bubnem

Obr. 47 Umisténi ¢istict na dopravniku



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 46

9 HNACI CAST

Hnaci Cast zajist'uje prenos sily od motoru na pés. Pro dosazeni vyssi efektivity byva
hnaci valec pogumovan. Vzhledem k celkové délce dopravniku se hnaci ¢ast sklada takeé z U
profilu, na kterém je ptivafen plech. Tento se nasledné spoji s ramem dopravniku (pii vétsi

z4tézi by bylo nutné spoj pieplatovat).

1, TyZ priFezu U-100

2, TyE prifezu U-50

3, Ocelovy plech tl.-5mm

L, Tyt prufezu rovnoramanné L-50x50x5
5, Ty¢ prufezu rovnoramanné L-50x50x5
6, Ocelovy plech tl.-15mm

7, Sestava hnaci buben

8, Loziskové pouzdro SNR UCF-210

9, Sroub valcova hlava s vnitinim
Sestihranem M12, matice M12, podlozka 13
10, Pojistny krouzek 50

11, Ocel plochd 60x15

Obr. 48 Sestaveni hnaci ¢asti

Svatenec hnaciho bubnu je sloZeny se stejnych dilti jako je hnany buben. A rovnéz je
uchycen na htideli za pomoci svérnych pouzder. Taktéz Sitka bubnu je shodna se Sitkou

napinaciho bubnu.
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1, Tyt kruhova @50h9

2, Ocelovy plech tl.-10mm

3, Trubka kruhova bezesva 245x10
4, Svérné pouzdro KLDBOS0

5, Trubka kruhova bezesva 102x16
6, Pogumovani valce

7, Pero tésné 12x8x40

Obr. 49 Uchyceni hnaciho bubnu na hiideli

Hridel je zajiSténa proti posunuti stavécimi Srouby umisténymi v loziscich a
pojistnymi krouzky, které se nachazi na obou koncich hfidele. Poloha fetézového kola je
vymezena z jedné strany osazenim. Toto osazeni na Sitku fetézového kola s nabojem
zabrani posunu po hfideli. Ze strany druhé bude umisténa zajistovaci podlozka uchycena

Sroubem.

Obr. 50 Zajisténi hiidele a fetézového kola viici posunu
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Loziskovy domek nese ozna¢eni UCF 210 od firmy PTI a ma nasledujici rozméry:

p
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Obr. 51 Rozméry loziskového domku

Tab. 3: Rozméry loZiskového domku

d 50 U 54,6

L 143 N 16

J 111 Q M6 - Rp1/8"
B 52 Velikost Sroubu | M12

A2 22 Lozisko ¢islo ucC210

Al 16 Domek ¢islo F210

A 40 Hmotnost 2.4

Samotny buben byva kvili zefektivnéni pfenosu kroutictho momentu pogumovan.

Vyska pogumovani je zavisla hlavn€ na praméru bubnu a prenaSeném krouticim momentu.

Jelikoz jsou okraje dopravniku plechovany, je vhodné zajistit co nejlepsi stfedéni
pasu, aby bylo omezeno poskozovani okraji pasu dopravniku. Kromé samotnych
podpérnych valeckt, které lze ve vratné vétvi posouvat, je vhodné provést bombirovani
hnaciho bubnu (pogumovani nebude provedeno se stejnou tloustkou po celé Sitce valce, ale
ve stfedu bude vyssi). Toto opatifeni ma za ndsledek, ze je ve sttedu mirné vyssi rychlost

pasu, a tim dochdzi k jeho stiedéni. Obdobny princip se pouziva pro ploché femeny.
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Obr. 52 Pogumovany bombirovany hnaci buben

Dalsi moznosti stfedéni pasu je, ze bude umoznén mirny pohyb htidele viici ramu
(doustaveni). Toho Ize docilit vétsimi otvory pro Srouby uchyceni loziskového domku, nebo

jesteé lépe misto otvort vyfrézovat kratké drazky.

Obr. 53 Uchyceni loziskového domku k ramu
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9.1 Parametry hnaci ¢asti dopravniku

Parametry motoru

250

2] N N "

J /]
63 S/L 71 S/L 80 SH/LH| 90 SH/LH | 100 LH/AH| 112 MH

g 130 145 165 183 201 228
gl/gl1Bre | 115/123 | 124/132 | 142/142 | 147 /147 | 169/173 | 179/182
k1/Kk1Bre | 445/501 485/543 | 510/574 | 551/626 581/672 | 629/722
m/ mBre 16 /22 42143 47 151 52156 58/62 74178
n/ Bre 100/134 | 100/134 | 114/153 | 114/153 1147153 | 114/153
p/ pBre 100/ 89 100/89 114/108 | 114/108 | 114/108 | 114/108

Obr. 54 Hlavni rozméry motoru s pfevodovkou

400 SK9016.1 VL-100LH/4
Oznaceni vyrobku:

Otacky motoru:

Ptevodovy pomér:

Vystupni otacky:

Provozni faktor:

Vystupni moment M2:

Max. vystup. moment M2max:

Vykon:

KuzZelocelni pfevodovka s motorem

1.445 ot/min

17,45

83,000 ot/min

2,10

254000 N.mm

540000 N.mm

2,2 kW
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Napéti: 230/400 V

Frekvence: 50 Hz

Pracovni poloha ptevodovky: M1

Typ skiiné: Patky

Provedeni loZisek: Zesilena lozZiska vystupni hiidele VL
Poloha vystupni htidele: Hridel na strané A

Rozméry hridele: 35x70

Material hridele: 1.7225 / 42CrMo4 / AISI 4140
Odvzdus$néni: Tlakové odvzduSnéni

Typ maziva: Synteticky olej ISO VG 220
Mnozstvi maziva: 0,71

Hmotnost cca.: 46 Kg/Ks

9.1.1 Retézovy pievod

T~
> et - — e
| N 1 a8

Obr. 55 Komponenty valeckového fetézu
1. vngjsi desticka
2. vnitini desticka
3. loziskové Cepy
4. pouzdro

5. wvaleéek
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Pokud mé délka tetézu sudy pocet ¢lankt, lze pouzit na jeho spojeni standartni

spojovaci ¢lanek. Vykonova kapacita fetézu se nezmensi.

Ma-li délka tetézu lichy pocet Clankl, ke spojeni je tfeba pouzit vyrovnavaci
spojovaci ¢lanek. Vykonova kapacita fetézu se zmen$i. Miru zmenSeni urCuje typ a

konstrukce spojovaciho ¢lanku.
9.1.1.1 Napéti pri opakovaném zatizeni

Retézy jsou zatézovany prevazné cyklickym napétim, coz zplsobuje u fetézovych

pohonti tnavovy jev. Schéma zatizeni fetézového pievodu je znazornéno dole na obrazku.

*

'-—————-—"'-'-_-

N

t |hr]

Obr. 56 Cyklus zatizeni fetézu

9.1.1.2 Opotrebeni retézového spoje

Pocitat s opotfebenim fetézového pohonu musime uz pii jeho navrhu. Pii zatizeni
fetézového pohonu dochazi nejcastéji k opotiebeni fetézového spoje a také opotiebeni

fet€zového kola.

Pt opotiebeni fetézového kola dochézi k prodlouzeni valeckového fetézu. Proto
se fetézoveé kola navrhuji tak, aby maximalni dovolené prodlouzeni valeckového fetézu pii
opotiebeni Cinilo 3%. Pokud se fetéz prodlouZzi nad tuto hranici, fetézovy pfevod prestane
spravné¢ fungovat a proto je ho potfeba vyménit. Doporucuje se s opotiebenym fetézem

vymeénit taky fetézova kola.
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Obr. 57 Prodlouzeni opotitebovaného fetézu

9.1.1.3 Opotrebeni retezového kola

U fetézového kola dochazi nejcastéji k opotiebeni zubii. Opotiebené zuby maji
nejcastéji hakovity tvar. U napinaciho (vodiciho) fetézového kola dochazi k opotiebeni ve
spodni casti ozubeni. Naopak u hnaciho fetézového kola dochazi k opotfebeni z bocni
strany zubu. Jakmile dosahne opotiebeni ozubeni urcité hloubky, za¢nou se fetézové ¢lanky

zachytavat o vrcholky zubl. Coz mtize zpUsobit razové namahani fetézu.
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Opotiebené hnaci kolo vale¢kového fetézu  Opotiebené napinaci kolo valeckového fetézu

Obr. 58 Opottebeni fetézovych kol
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Jak probiha opotiebeni fetézového spojeni béhem zivotnosti fetézu v zavislosti

na mazani je graficky znadzornéno v nasledujicim obrazku:

a) b)

—

[ %]

0 t [hr]
Obr. 59 Opotiebeni fetézoveého spoje v zavislosti na kvalité mazani

a) fetéz nemazany v znecisténém prostiedi
b) fetéz nedostatecné mazany
c) fetéz piiméiené mazany

Na zacatku, kdy je fetéz uveden do provozu, probiha jeho opotiebeni rychle, coz se
oznacuje jako pocatecni opotiebeni. Pocatecni opotiebeni se minimalizuje tzv. predpctim
tetézu, které milZe prodlouzit jeho zivotnost. Daéle prodlouzime Zivotnost fetézu
pfiméfenym mazanim.

I kdyz opottebeni fetézu stale pokracuje, je jeho pribéh maly, Casto oznaCovany

jako normalni opotiebeni. Na konci Zivotnosti fetézu se opotiebeni opét zvysuje.
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9.2 Kontrola hnaci hridele

9.2.1 Navrh retézového prevodu

Tab. 4: Retéz: ISO 606:2004 - Pfesné valeckové fetdzy pro pievody s kratkou

rozte¢i (EU)

Oznaceni velikosti fetézu 16B-1-106
Roztec 25,400 mm
Pocet ¢lanka fetézu 106,000
Pocet fad 1,000
Minimalni vnitini Sitka 17,020 mm
Max. prumér valecku nebo pouzdra 15,880 mm
Maximalni pramér ¢epu 8,280 mm
Max. vyska vnittniho ¢lanku 21,080 mm
Max. vyska vnéjsiho nebo sttedového ¢lanku 21,080 mm
Maximalni délka ¢epu fetézu 36,100 mm
Maximalni tloust’ka vnitiniho ¢lanku 4,000 mm
Maximalni tloust’ka vnéjSiho nebo stiedového ¢lanku 3,200 mm
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Tab. 5: Zadani vstupnich tdaji do programu Autodesk Inventor 2015
Pracovni podminky: Retézové kolo 16B-1 hnaci: | Retézové kolo 16B-1 hnané:
Vykon motoru — 2,2 kW Pocet zubti - 15 Pocet zubti - 25
Kroutici moment motoru Kruznice rozte¢na — Kruznice rozte¢na —
— 254000 N.mm 122,167 mm 202,660 mm
Otacky motoru — 83 Kruznice hlavova — Kruznice hlavova —
ot/min 134,738 mm 216,302 mm
Uginnost motoru — 0,98 Kruznice patni — Kruznice patni - 186,621
106,128 mm mm

Pozadovana Zivotnost

pievodu — 10000 hod

Maximalni prodlouzeni

fetézu — 0,03

Tab. 6: Vysledky navrhu fetézového pievodu vypocitané programem Autodesk Inventor

2015

Vysledky:

Kolo 16B-1 hnaci:

Kolo 16B-1 hnané:

Vykon dovoleny - 2,785 kW

Pocet zubt - 15

Pocet zubt - 25

Zatizeni v tahu — 4143,73 N

Rozteéna kruznice -

122,167 mm

Rozteéna kruznice —

202,660 mm

Odstrediva sila — 0,761 N

Vykon — 2,2 kW

Vykon — 2,156 kW

Max. napéti v napnutém

tetézu —4144,49 N

Otacky tetézového kola —

83 ot/min

Otacky tetézového kola —

49,8 ot/mim

Ptedpokladana zivotnost
fetézu kvilli unavé spojovaci

desticky — 80008 hod

Kroutici moment -

254000 N.mm

Kroutici moment —

413417 N.mm
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9.2.2 Kontrola hridele

Ptenaseny kroutici moment, kterym bude namahana hiidel ¢ini 413417 N.mm.
Pro polohu hnaného kola je primér hiidele 40mm, hloubka drazky pro pero 4,9 mm a

zajisténi je provedeno Sroubem M10, tedy:

T =ty
k
M, M, 16-413417
T (@-ey -(a,)) [MPd] i x-((40-4,9) - (10Y )

7, =49,84MPa
Hridel v misté ozubeného kola vyhovuje, protoze 7, (49,84MPa)<t,, (85MPa).

Za prvnim loziskem se kromé kroutictho momentu pfidavd i moment ohybovy a
plsobi tak kombinované namahani. Jelikoz je rozmisténi loZisek shodné s polohou lozisek
napinaci ¢asti a svérna pouzdra hnaciho bubnu jsou shodné s napinacim bubnem, je mozné
pienést na hnaci buben zatézujici sily, které se budou rovnat sildm plsobicim na napinaci
buben. Z tohoto predpokladu také vyplyva, ze maximalni ohybovy moment a vysledné

ohybové napéti musi byt ve shod¢ s napinaci ¢asti, proto:
o, =62,86MPa

Kromé& ohybového napéti plisobi 1 napéti v krutu. Hridel po celé délce ma pramér

50mm.
T ZV:STDk
M M 16-M 16-413417
T,=—t=—"Tt_= - [MPa] = ———
w, mn-d w-d 50
16
7, =16,84MPa

Vysledné napéti se vypocte jako redukované a musi byt mensi, nez napéti dovolené

pro jednoosou napjatost (v tahu):

O, =10 +3:7/ <0, [MPa] o, = \/62,862 +3.16,84°

o, =69,30MPa
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Hiidel na kombinované namahani vyhovuje, jelikoz O red (69,3 MPa) je mensi nez

9o (140 MPa).

9.2.3 Kontrola pera hnaného kola:
Primér hiidele: 40 mm

Sitka ozubeného kola: 50 mm

Délka pera: 40 mm

Sitka pera: 12 mm

Hloubka drazky v hiideli: 4,9 mm
Hloubka drazky v naboji: 3,1 mm
Kroutici moment: 413417 N.mm
Material pera: 11 600

Material hiidele: 11 523

Obr. 60 Obrazek s oznac¢enim rozmérii pera

Kontrola pera na sttih:

M

F:2-7" [N] F:2-413417

40
F=2067IN
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e P e . _ 20671

b-L * 1240
. =43,06MPa

Pero na stiih vyhovuje, jelikoz £ (43,06 MPa) je mensi nez s (105 MPa).

Kontrola perového spoje na otlaceni v hiideli:

F
p:ESPD
M 413417
p=rs tk [MPa] P= 7049
Z_Z L ——221.49-40
2 2 2 2
p=120,19MPa

Perovy spoj v hiideli vyhovuje, jelikoz ¥ (120,19 MPa) je mensi nez dovoleny tlak
na pero Py (150 MPa) 1 nez dovoleny tlak v hiideli Pop (140 MPa).

Kontrola perového spoje na otlaceni v htideli:

F2
P_?SPD
M 413417
P~ [MPa] P=740 31
(Jrl}.tl.(L_b) (+ ’]-3,1-(40—12)
2 2 2 2

p=221,01MPa

Perovy spoj v hiideli vyhovuje, jelikoz £ (221,01 MPa) je mensi nez dovoleny tlak

na pero Py (230 MPa) i nez dovoleny tlak v naboji Py (250 MPa).
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10 SESTAVENI DOPRAVNIKU

Poté, co jsou jednotlivé casti vyrobeny, miize byt dopravnik sestaven a
dokompletovan. Hnaci a hnana ¢ast je ustavena do polohy a svafena s ramem. Pas bude
svafovan piimo na dopravniku a to tak, ze potiebna délka se na napinaci Casti co nejvice

zkrati, natdhne se pas, ktery se svaii a poté dopne.

Na dopravnik je umistén motor firmy NORD typ - SK9016.1 VL-100LH/4, na
kterém je nasazené tetézové kolo typ - 16B-1 s 15 zuby. Na hnaném valci je umisténo kolo
typ — 16B-1 s 25 zuby. Retézové kola jsou od firmy SATI. Vie je propojeno fetézem typ -
16B-1 s 106 clanky. Napinani fetézu je feSeno povolenim tfech Sroubi, které jsou umistény
u motoru a naslednym dopnutim dvéma napinacimi Srouby, umisténych v ptedni €asti uchytu

motoru.

Obr. 61 Ustaveni motoru

10.1 Krytovani dopravniku

Vzhledem k bezpecnosti provozu je nutné opatfit fetézovy ptrevod vhodnym krytem.
V tomto piipad¢ je krytovani provedeno z plechu, kdy je vystfihnut rozvinuty tvar. Ten je

nasledné sloZen a svatfen. Spojeni je zajiSténo Ctyimi Srouby.
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Obr. 62 Krytovani fetézoveho prevodu

Boc¢ni dorazy pasového dopravniku jsou taktéz vyrobeny z plechu. V tomto ptipadé
je plech ustfihnut na pozadovany rozmér a ohnut. Dvojity ohyb zvysi bezpecnost proti

poranéni, tvar je volen s ohledem na ohybacku.

Obr. 63 Detail bo¢niho dorazu
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Obr. 64 Sestaveni dopravniku
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ZAVER

Dopravni systémy tvofi ve vétSin€ piipadi nedilnou soucast procesu vyroby.
Pomahaji optimalizovat trasy a snizovat mnozstvi manualni prace. Dopravnik navrzeny
v této bakalarské praci bude slouzit v dievaiské vyrobé k piepravé prizem a hranold jako

soucast komplexni linky zpracovani feziva, ¢imz bude docileno zefektivnéni vyroby.

Teoreticka ¢ast bakalarské prace se zabyva popisem manipulacni techniky. Zejména
jsou zde popsany valeCkové, ¢lankové a pasové dopravniky. Praktickd Cast je zamétena na
navrh konstrukce pasového dopravniku. Rdmova konstrukce se sklada ze tfech hlavnich

¢asti: hnané, hnaci a ramu.

V prvni ¢asti je proveden popis jednotlivych komponentt, které jsou zde obsazeny.
Je zde popsano vnitini uloZeni hnaného bubnu spolu s uloZenim htidele. Soucasti je vypocet

ohybového momentu hnan¢ htidele.

Druha cast se zabyva konstrukci hlavniho nosného ramu. Jsou zde popsény druhy
profila, ze kterych se sklada konstrukce ramu. Dale je uveden popis uchyceni valecku na

vratné vétvi a funkce CistiCe dopravniho pasu.

Tteti hnaci Casti fesi sestaveni hnaciho ramu. Jedna se o uchyceni hiidele hnaciho
valce. Na zakladé motoru s pfevodovkou a navrhu ftetézového pievodu je nasledné
vypocitan kroutici moment hnaciho htidele a kontrola perového spoje na stfih a otlaceni.

V zé&véru praktické Casti je zndzornéno sestaveni pasového dopravniku.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
Dg Pramér hnaciho bubnu.
F Obvodova sila.

p Tlak.

Dvg Pramér nehnaného bubnu.

F Sila.

te Rozte¢ valeckl v zatizené vétvi.
tsp Rozte¢ valeckll v nezatizené vétvi.
\% Rychlost.

Qnm Ptepravni rychlost pasu.
dp Véha pasu.

Co Napéti ohyboveé.

M, Ohybovy moment.

W, Modul priifezu v ohybu.

ODo Napéti ohybové dovolené.
Tk Napéti v krutu.

Tpk Napéti v krutu dovolené.
My Kroutici moment.

Wi Modul priifezu v krutu.

O red Napéti redukované.

Ts Napéti na sttih.
TDs Napéti na stfih dovolené.
S Obsah.

Pp Tlak dovoleny.

M Moment.
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MPa

ot/min

kW

kg/ks

Megapascal.
Milimetr.

Priimér.

Newton.
Newton.milimetr.
Otacky za minutu.
Kilowatt.

Volt.

Ampér.

Kilogram na kus.

Watt.
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