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Abstrakt

Cilem této prace je konstréki navrh¢lankového dopravniku pro dopravu Kakiovych
bloka skrz mikrovinnou komoru, kde dochéazi k jelregeltevu.

The point of this work is construction design of@pconveyor for transport rubber blocks
throught microvawe chest, where it is being prehgat
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UvoD

Aplikace mikrovinného zpracovani polyniera kompoziti byla provadna
v n¢kolika laboratdich po celém sit¢ a to jiz d¥ desetileti. Podstatny vliv vytyiba
v oblasti gumarenského a potravisi&&ho pimyslu, kde zpracovani préstnictvim
mikrovinného ohivani zaznamenalo z&r@é vyhody. Na rozdil od obvyklych postupe
ohtev rychly a probiha v celém objemu, nikoli jen navighu. Metoda je energeticky
asporna f nizkych provoznich nakladech a je vykonna.

Ukolem této prace je navrhnoutiizzeni pro dopravu ka&ukovych blok do
mikrovinné komory.

Dopravu materidlu Ize rozlt podle pepravni vzdalenosti, charakteru
piremig’ovaného materialu a charakteru dopravniho pohybu.

Vybér vhodného maniputmiho za&izeni zavisi natiznychinitelich. U kusového
materialu jsou to velikost a tvar, néf§i a nejmensi hmotnost kusugnma hmotnost,
tuhost, jakost povrchu, teplota, smitel treni o podlozku z @itého materialu. U sypkého
materialu jsou to zrnitost, procento vyskytu zraitérvelikosti, sypna hmotnost, lepkavost,
brousivost, vihkost, teplota, sypny uhel, &oitel treni o podloZzku z ¢itého materialu,
schopnost stirani z podlozky. Dale je fpbl brat v ivahu dopravni vzdalenost arsm
dopravy, dopravni vykon, #Zgob nakladani a vykladani materialu. Z ekonomického
hlediska jsou dlezité pdizovaci naklady zdzeni, stup# jeho vyuziti, pedpokladana a
pozadovana Zivotnost, provozni ndklady a nakladydrdbu, poet a kvalifikace obsluhy,
navratnost investic.

Pii predk®zném projektovani se optimalréSeni vzdy vybird zékolika variant.
Optimalni varianta je takova, kter4 nejlépe vyhevugem poZadavikn a je zarove
ekonomicky vyhodna. Dale jgeba brat tetel na obecné poslani stroje, tj. osvobodit
¢loveka od tZzké prace a zatit jeho bezpeénost na pracovisti. Zeeni musi pracovat
spolehliv, aby se eliminovalyifipady greruSeni vyroby vigsledku jeho poruchy.

K dopraw kawukovych bloKi do mikrovinné komory bude pouzit dopravnik.

Dopravnik, neboli transportér, je stroj pro doprasypkych, zrnitych nebo
kusovych materiél nebo pedn®td na vzdalenost od ékolika metfi do rekolika
kilometri. Doprava je fevazr vodorovna, nebo mitnsklorend vzhiru, nebo dal.
Nekteré dopravniky jsou ipmo ukeny pro vertikalni dopravu, néklad kor&kové

elevétory.
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MECHANICKE PROST REDKY PRACUJICI PLYNULE
NEPRETRZIT E

Plynule nepetrzit se dopravuji fevazrie hromadné materialy sypné, nebo tekuté.
Dopravni z#éizeni mohou fepravovat i jednotlivé kusy, nebo vyrobky. Dopr&ynpro
plynulou dopravu na sel@asto navazuji. Vifpads, Ze zaizeni pracujici plynule navazuje
na zdizeni pracujici cyklicky, nebo naopak, je nutno et kde se getavaiji,
vyrovnavaci zasobnik.

V sousta¥ dopravnik vzdy dopravnik pracujici plynule ngrzitt uréuje
pracovni tempo.

Dopravniky pracujici plynule négtrZitt se v zasatlrozctluji takto:

ZARIZENI PRO
DOPRAVLUJ

T

MECHANICKOU PNEUMATICKOU HYDRAULICKOU
(dopravniky)

Obr.1: Zakladni roz#leni z&izeni pro dopravu

s

svisly, Sikmy, nebo kombinovany a to vro¥in v prostoru. Podle toho, zda je
dopravovany material vzhledem k dopravnimtizani v relativnim klidu, nebo v pohybu,
roz&lujeme mechanické dopravniky do dvou zasadnichgkaiie které se daleét do

skupin.
1. DOPRAVNIKY, NA NICHZ JE MATERIAL VZHLEDEM
K DOPRAVNIMU ZA RIZENi V RELATIVNIM KLIDU
Dopravovany material je zde nesen a nelyba dopravniku lezi. Rozeznavame
dopravni z&zeni s taznym astrojim a be&.n

Tazné 0stroji rmwe byt zarove ustrojim dopravujicim, nebo je  snim

bezprostedre spojeno. Pt sem:
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- pasoveé dopravniky
- ¢lankové dopravniky
- koretkové a zachytoveé dopravniky
- vysuté dopravniky
U téchto dopravnilt hovaime rekdy o jejich koncovych mistech jako o stanicich.
Ty mohou byt koncové, pohé&ei, nebo napinacCasti mezi stanicemi se nazyvajittra
Zpusob provozu dopravniku je zpravidlaédhy a dopravnik ma pak &weétve:
zatizenou a nezatizenou. Dopravniky bez taZznéhwojilstaji z&azeny pouze tatvé

dopravniky.

1.2 Pasove dopravniky

VSeobecny popis a celkové ugadani

Dopravujicim ustrojim je zde pas, jenZ obiha povier@ trati na dvou bubnech.
Nejcastji je jeden znich hnaci a druhy napinaci. Osy olmobri jsou waci sokg
rovnokEzné. Pas je nosnym i taznym prvkem zaton& d¢ vétve a olg jsou podpirany
kladkami, nebo dalSimi bubny. FranaZze byt naklotna pod uhlem, ktery jefipustny pro
material pasu a podle povahy dopravovaného maie&s je vyroben kuz textilniho
tkaniva chraaného pryzi, nebo z utych latek, nebo z oceli. Be byt rovez
z draéného pletiva.

Hnaci i napinaci bubny jsou zpravidla namontovéamkanstrukci z profilové oceli
a to Letre prisluSenstvi, jako jsou spit® jistce a jina elektroinstalace. Cela konstrukce
je bud’ stacionarni, nebo u mensich dopravrpkjizdna neboienosna.

Ma-li se material dopravovat n&tgi vzdalenosti, Ize dopravni systém navrhnout
tak, Ze na sebe jednotlivé pasové dopravniky ngivazwaopravovany material je pak
piedavan, fipadré presypavan z jednoho pasu na druhy. Lze také zkansttullouhy
dopravnik s jednim pasem, ktery je pak po délce peharén nékolika pohony. Pohon

dopravniku jgeSen elektromotorem g$gvodovkou, ktery je napojen na hnaci buben.

Vyhody, nevyhody, pouziti

Jako vyhody pasovych dopraviilfe mozno uvést vysoky pracovni vykotii p
malém zatiZzeni, malé vlastni hmotnosti na jednat&lky, mala spdeba energie, nizky

sowinitel odporu, velmi jednoduché us@olani (dopravniky Ize konstruovat
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z normalizovanych sa@asti), vysoky stupesamdainnosti z&izeni, maly sotinitel mrtvé
vahy (asi 0,3 - 0,4), nizké provozni a udrZzovadiady, nizké ptizovaci naklady, klidny
a bezhlgny chod a to, Zeippravovany material neni poskozovan f{kdpd drcen), fi
piepra¥ nevznika prach.

Jednou z nevyhod pasovych dopravinj& nemoznost dopravovat material pod
vétsim dhlem nez jeifpustné. Uhel sklonu dopravniku je dan @oitelem ¥eni mezi
pasem a dopravovanym materialem a také materiadesm. fPokud je pas vyroben z pryze,
muze byt poSkozen ostrytn horkym pgrepravovanym materiadlem.

Pasové dopravniky lze pouzit v mnoha aplikacichou Jsepostradatelné iip
nakladacich vykladacich pracich (nakladani zbozn@dadnich automolii] Zeleznénich
vagori, nebo do letadel), dale ve stavebnictvi, hornic&vigi zemnich pracich.
V povrchovych dolech slouzi i pro dalkovou doprahli, S&rku, nebo pisku a to az na
vzdalenost &kolika desitek kilomefr. Dopravovat jimi Ize i kusové zboZi. Lze je vyuZzit
v mnoha piimyslovych od¥tvi, nagiklad v potravinéstvi nebo v o&vnim pitimyslu.

Pasové dopravniky byvaji zakladem plynule practhichontaznich linek.

1.3 Clankové dopravniky

Tyto dopravniky maji dopravujici Ustroji vytemo namisto pasu z jednotlivych
¢lanka, jez byvaji vhoddé upraveny a navzajem spojeny, takZzeitopznikd uzaveny
okruh. Taznym prvkem byvietz, kterym jsou spojeny jednotlivéanky. V pribéhu trati
jsouclanky podpirany vedenim, p@&mz bul’ klouzZou, nebo pojizgi pomoci koléek. Na
koncich trati je vodidfetz poharn rettzovym kolem, které je poh&no elektromotorem.

Clankové dopravniky se v mnohém podobaji pasovymralopkim. Jejich
vyhodou je ale vySSi odolnosianka proti mechanickym vliem, rozdiim teplot i
powvétrnostnim vlivam. V pripact poSkozeni dopravniku zpravidla &tsymeénit poSkozené
¢lanky, neni nutno #&nit cely pas. Tim se sniZzuji naklady na 0drzbu wothiost
dopravniku se prodluzuje. Nevyhodou je vySSi viadimotnost dopravniku oproti
pasovému dopravniku a tdi gtejném dopravnim vykonu. Maji takét$i merny odpor a
vétSi hlwnost. Dopravni rychlost byva do 0,8 az 1 m/s, jgimecné vySSi. Dopravni
vykon u sypkych material dosahuje az 1000 t/hod, dopravni vzdalenost bwra |
v desitkach medr
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Podle konstruknihoieSeni lz&lankove dopravniky rozdit na:
- dopravniky s tvarovymilanky (bez okraj, s okraji nebo se
zachyty)
- dopravniky vozikové, deskové

1.4 Dopravniky s tvarovymi ¢lanky

Lze je rozliSovat podle celkového tvaru a materidnki, nebo podle mista a
druhu dopravnicinnosti. (napiklad ¢lankové dopravniky litinové, ni dopravniky,
latkové dopravniky).

U dopravnik pro sypké materidly se musidnky navzéjem fekryvat, aby
nedochazelo ke ztratamii RySSich dopravnich vykonech se také uplgtclanky s okraji,
¢lanky se zachyty se pouzivajfi plopraw¥ ve vysSim sklonu. Jsou-tianky dopravniku
bez okrai, Ize gepravovany material vykladat kdekoli na trati, jdbale ¢lanky s okraji,

Ize material vykladat pouze na konci trati a tegadem fes okraj.

1.5 Vozikové dopravniky

Tyto dopravniky jsou sestaveny z jednotlivych vdzikteré jsou trvale spojeny
klouby a jsourazeny &sré za sebou. Voziky pojizfd po kolejnicich, které mohou byt
zakiivené. Pohon dopravniku jeSen elektromotorem, ktery pohé&eicz, jenz pohéani
voziky. Na rozdil od jinych dopravnikje vSak vozikovy dopravnik vybaverékolika
takovymi pohony rozmighymi po celé délce trati. VSechny elektromotoryjswladany
central z jednoho mista.

Rychlost pohybu je kolem 1.2 m/s a dopravni vykosahuje aZ ¢kolika set tun
za hodinu.

Do této skupiny dopravnikize z&adit i podlahové vozikové dopravniky. Jedna se
o ctyikolové ploSinové voziky, které se pohybuji po roywadlaze a jsou pohamy
rettzem vedenym v drdZzce na podlaze. ipak poteby Ize vozik zetzu snadno

odpoijit.

1.6 Koreckové a zachytoveé dopravniky

Material se dopravuje v paimé malych otevenych nadobach, tzv. kaech,

nebo jde-li o jednotlivé kusy v zachytech. Tytoysta sebotiazeny ¥tSinou v tak &sném
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sledu, Ze tok sypkého materialu j& pykladani nepetrzity, steji jako tok givadéného
materidlu pi nakladani. Z tohoto vodu fadime korékové dopravniky mezi #ezeni
pracujici plynule neetrzite.

Podle toho, zda jsou nosna ustroji dopravniku ddire k gepravovanému

materialu v relativnim klidu, nebo v pohybu, rékgeme tyto dopravniky na:

- koretkové elevatory a jim podobné zachytové elevatory

- konvejory, jimZ jsou podobné zé&ové ¢i lavickoveé elevatory

1.7 Korecékove elevatory

Koreckoveé elevatory mohou byt svislé, nebo Sikmé a plipodavéem, nebo
nabirdnim. Vypraztbvani na hornim konci je u vySSich rychlosti éeldivé, nebo
gravitatni. Koreky maji izné tvary a jsou ijzpusobené fepravovanému materialu.
Jejich objem byva od 1 litru po desitky ditrDopravni vySka zpravidla nggsahuje 25
metrii, prestozZe teoreticky fize dosahnout az 50 mé&tiDopravni vykon dosahuje az 80t/
hod.

Koreckoveé elevatory se hodi pragpravu sypkych jemnozrnnych matetfial také
pro materialy o vySsich teplotach, mikad popela. Nehodi se pro materiaiylip drobivé,

u nichz zalezi na zachovani jejich konzistence hgtwé elevatory dopravuji jednotliva
kusova bemena &asto pracuji dva a vice takové elevatory navazodcebe.

Dopravniky se zasenimi nosnymi prvky se nazyvaji konvejory. Ui
dopravovat vSemi sény ve svislé rovig, takze mohou nahradit i¢kolik dopravniki
jiného typu. Tim odpadéacholikeré gekladani materialu a snizuje se tak riziko jeho

poskozeni.

1.8 Podwésné dopravniky

Z&klad takového dopravniku ttiovysuta kolejnice, po niz se pohybuji jednotlivé
voziky, ¢i zawsy. Jejich &zist€ je pod bodem styku kolejnice s k&kg. Zawsy jsou
tazeny, nebo tlgeny fettzem, vyjime&ne lanem, se kterym jsou spojenydtrvale, nebo
docasre.

Podwsné dopravniky tvd pirechod mezi mechanickymi aenimi pracujicimi

negretrzi€ plynule a visutymi drahami. Uplatni najdou pedevSim tam, kde se pozaduje
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doprava viiznych snérech v rovirg i v prostoru bez nutnostirgkladat material, coz byva
¢asto ve vnitropodnikovérppra¥. Mnohdy je poZadavek nagsnycasovy sled vozik
V navaznosti na pracovni operace na pracovisti.

Vyhodou pode¢snych dopravnik je zn&na pizpusobivost podminkdm na
pracovisti, malé naroky nau@orysnou plochu, jednoducha konstrukce i obsluha a
spolehlivy provoz. Dopravni vzdalenost je obvykldesitkdch az stovkach migtmaze
dosahnout az 1,5 km. Sklon drahy u tazenych vomiiZze byt az 45°. Rychlost pohybu
zpravidla nepesahuje 0,3 m/s, takZe je mozno material nakladgtlédat za jizdy.

Kusova llemena jsou na zésech za¥Sena, nebo uloZzena na ploSinkach, sypke
materialy jsou ulozeny v korbach, které se plnidgsym a které umaitiji otoeni dnem
vzhiru, coZz umo#uje snadné vypraadvani. Pod¥sny dopravnik mize tvait zéaklad

vyrobni linky, potom je rychlost pohybu velmi mafékdy jen rekolik cm/s.

2. DOPRAVNIKY, NA NICHZ JE MATERIAL VZHLEDEM
K DOPRAVNIMU USTROJi V RELATIVNIM POHYBU

P¥i tomto pohybu je dopravovany material hrnut, pagoy zrychlovan, nebo se po
nosném ustroji vali nebo smykd, je tedi¢ivnému v pohybu. Rozeznavame zdeédv
skupiny zdizeni:

- s taznym astrojim

- bez tazného astroji
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DOPRAVNI ZARIZENI

S TAZNYM BEZ TAZNEHO
ZARIZENIM

ZARIZENI

HRNOUCI VLEKOUCI SROUBOVE TRUBNI

VYUZIVAJICI
TiZE

VALE CKOVE

VYUZIVAJICI U CINKU
SETRVACNYCH SIL

Obr.2. Rozdleni dopravnich Zé&eni

Hrnouci nebo viekouci dopravniky

Dopravnik material hrne ve Zlabu nebo v tdutvlad k tomu uzgisobenymi
prvky spojenymi s taZznym astrojim, jimz je lanobaéetz. Je-li materiél sypky, mluvime

o hrnuti, je-li material kusovy, mluvime o véni.

2.1 Hreblovy ponorny dopravnik (redler)

Dopravuji sypké materialy v troéitvSemi sniry v prostoru. Je zde vyuzito
toho, Ze iteni materialu o hladké &ty trouby je mensi, nez odpor tohoto materialu ve
stiihu, takZze dopravujici Zebra sunou material v celgnifezu trouby, i kdyZz sama
vypliuji tento ptifez jen ztasti. Materiél se proto nepromichavé a neni dregprach.

Dopravni vykon je do 80 t/hod, rychlost posuvu mawidla kolem 0,3m/s a
dopravni vzdalenost je da&kolika desitek metr. Redlery se dopravujergdevsim jemny
popel, slad, mouka, praskové chemikalie, uhelngipralehodi se pro abrazivni, lepkavé,
nebo korodujici materidly.

Vyhodou redlet je jejich dokonala fizpusobivost mistnim po#énam, bezprasSnost

a pongrn¢ velky vykon vzhledem k nizkym nard na prostor.
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Sroubové dopravniky

V této kategorii rozeznavame Snekoveé a zavitovéalopky.

2.2 Snekové dopravniky

U Snekovych dopravnik je dopravujicim ustrojim Sroubova plocha, ktera je
upevréna na hideli, jeZz se ot& v soustedném Zlabu. Material je Sroubovou plochou
hrnut, resp. unasen. Podle charakteru dopravovaméterialu nize byt Sroubovice pina,
nebo perusovana, resp. lopatkova.

Vyhodou Ehem transportu nesmi bytipez Zlabu zcela napin, soginitel plnéni
ma byt mezi 0,16 az 0,40. Snekové dopravniky mimgjinér Zlabu od 315 do 710 mm a
maji objemovy dopravni vykonékolik desitek nYhod. Dopravni vzdalenost dosahuje
obvykle 5 az 6 melr Snekové dopravniky jsou demy pro dopravu neabrazivniho
sypkého materialu a to zejména ve stizenych podicmknapiklad @i nakladani
Zeleznénich vagoi. Provoz dopravniku je jednoduchy, nerd@so na prostor a mohou
dopravovat i ve sklonu. Naopak jejich nevyhodou nachani a rozrinovani

dopravovaného materiélu a tim i vysSi gpba energie.

2.3 Zavitové dopravniky

Tento dopravnik je @en pro dopravu kusového materialu, iiklpd pytli nebo
beden. Sklada se ze dvou rovéiych Hideli, z nichZz jedna méa na povrchu levy a druha
pravy zavit. Tyto kdele se otéeji vzajemg protisn€rné a material po nich klouze ve
smeru os Itideld.

Vyhodou zavitovych dopravnikje jednoducha konstrukce a obsluha. Dopravnik
lze podle patby snadno i@mistit a zmnit smer, nebo sklon traticimz se lze snadno
prizpasobit stisknym podminkam. NeptSi nevyhodou je moZnost poSkozegkterych

obali trenim o zavity.

2.4 Trubni dopravniky

PouZivaji se v podobnychtipadech, jako Sroubové dopravniky. Skladaji se
Z trouby, kterd ma na viiti strag upevrény Sroubové plochy. Tim, Ze se troubacata
dochéazi k pesunu materialu, ktery se do troukiyvadi na jednom konci a na druhém z ni

odchazi. Dopravni vzdalenost byva do 10 fmetyjimecné vétsi.
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Material se v troub pohybuje volg a neniize tak dochazet k jehod&stnani, coz
zvySuje spolehlivost provozu.¢Bem transportu se materidl dokonale promichéehoz
lze vyuzit napiklad pro kontinualni pomichavani ve stavebnicBé¢hem dopravy lze

material téz susit, viit, zalivat nebo susit.

2.5 Valetkoveé dopravniky s mechanickym pohonem vatdku

Tyto dopravniky Ize pouZzit jen pro dopravu kusovéhaterialu. Dopravované
piednéty musi mit vhodny tvar, aby neuvizly v prostoruzmeiletky. Valetky mohou byt
mechanicky poh&mé (ot&eji se na misg), nebo tazené (vali se po trati). \ievé

dopravniky se uplétji predevsim ve valcovnach, nebi manipulaci s dlouhymitdvim.
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3. DOPRAVNIKY VYUZIVAJICI U CINK U SETRVACNYCH SIL

V této skupir dopravnik rozeznavame dopravniky Zlabové, pracujici na gminc
vibrace a dopravniky vrhaci, které vyuzivaji eeldivych sil g rotatnim pohybu.

Zlabové dopravniky uduji materialu (ulozenému v pammé tenké vrsty)
pohybem Zlabu «ité zrychleni, ¢imz vzniknou setrvné sily, kterych se vyuZiva
k pohybu. Podle charakteru tohoto pohybu rozeznavitasadla a Zlabové dopravniky

S posuvnym vratnym pohybem.

3.1 Ti¥asadla

U trasadel vykonavéa Zlab periodicky kmitavy pohyb. Zjabpoh&gn ojnici od
klikoveého tridele a zpravidla je uloZen na listovych pruzinach.

Zlabové dopravniky dopravuiji sypky material rozdilrnitosti (nafiklad uhli) a
Ize jimi material i tidit. Dopravni vzdalenost je az 100 nie#r dopravni vykon 100 t/hod.
Mohou pracovat i v mirném sklonu.

Vrhaci dopravniky mohou byt pasové nebo lopatkowy#o pak s kototem
svislym, vodorovnym, nebo Sikmym. Pésové vrhaciraepky mohou mit fitlacné
kladky, nebo gtlacny buben. Dopravniky byvaji zpravidlagmosné a k jejich obsluze
stai jedenclovék. Dopravni vykon byva od 25 do 150 t/ho#l piice pasu 450 mm a
rychlosti 10 az 16 m/s. Délka vrhu je 16 az 20 thatdhel vrhu Ize gnit od 10 do 45°.

Lopatkové vrhaci dopravniky s vodorovnym kateon maji podobné parametry

jako pasove vrhaci dopravniky, vrhaci vzdalenostgekratsSi, jen asi 7 métr
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4 DOPRAVNIKY VYUZIVAJICI TiZE

Jde o nejjednodussi dopravniky, nemaji zadny pohehg@ k pohybu materialu
vyuzivaji sklonu trat. Celé zéizeni je velmi jednoduché a naprosto spolehlivé.
Rozezndvame jednak skluzy (otenéci uzakené) a jednak vatkoveé trat. Pohyb

materialu se¢idi znamymi fyzikalnimi zakony o pohybu po nakiog rovire.

4.1 Skluzy

Mohou dopravovat kusovy i sypky material a uhebgkl je zavisly na druhu materialu.

Z pochopitelnych @ivoda jimi nelze dopravovatiiehké a snadno posSkoditelné zboZi.

4.2 Valatkoveé traté

Mivaji sklon tra& od 2 do 5° a rychlost dopravy je 0,3 az 0,4 mispriavovat Ize
jen takové zbozi, které neuvizne mezi jednotlivyudliecky. Rozte valetka se voli tak,
aby byl posunujici seiedntt vzdy podegen alespt dvema valé€ky. Tra’ Ize doplnit
vyhybkami, t@&nami, nebo zdviznymi sekcemi, které se daji odklopby se uvolnil

prostor v doB, kdy dopravnik nepracuije.
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5 PRAKTICKA CAST

5.1 Zadani

Roznery mikrovinné komory:

- délka: 3200 mm
- Sitka: 1200 mm
- vySka: 1600 mm

— délka tunelu: 3200 mm
— Sitka tunelu;: 800 mm
- vyska tunelu: 500 mm

Hmotnost pepravovaného materialu:

500 kg
Délka dopravniku:

6000 mm
Sitka dopravniku:

600 mm

Pii konstrukci bude pouzit modularni pas HabasitLfNR/ybsr materialu bude
proveden po zhodnoceni chovani jednotlivych plasmikrovinném poli. Jako vhodny
material budu povaZovat ten, jenz se v mikrovinrgoh nezaliiva nad teplotu 5@ a
neztraci na pevnosti.

Prepravovanym materialem budou bloky kaku:

- délka: 600 - 650 mm

- Sitka: 300 — 350 mm

- vyska: 150 — 200 mm

— hmotnost: cca 40 kg
které se fi prichodu MW komorou rychlosti 0,2 m/sieli z teploty az -10C na teplotu
80°C.

Téleso dopravniku se bude skladat Z& damostath smontovatelnych sekci,
piicemzZ horni¢ast prostedni sekce (dopravni¢tev dopravniku) bude prochazet MW
komorou. Vratna &ev bude prochazet pod MW komorou. Celtego bude volitelé

umisgno na vyskow stavitelnych nohach.
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5.2 Sowkasti dopravniku

5.2.1 Nabidka modularnich paa

Jedna se «lankovy dopravnik, dopravnim ustrojim budou plasta¥anky
z produkce firmy HABASIT. Tytaclanky jsou modularni a je tedy mozno z nich sloZit
dopravnik fiznych délek i §ek. Jednotlivé typylanki maji parametry ifizpasobeny
odliSnym poZadawkm. Je mozno zvolitlanky, které na sebe navazuji t&kre, Ze tvdi
uzawenou plochu, nebalanky, které maji izr¢ velky podil otevené plochy. Do
nékterych pas je mozno zasunoutifglavné moduly, nafklad prepazky proti pohybu
materialu pi transportu po naklamé rovireé. Dale existuji specialni pasy pro pohyb po
obloukové draze. &které typyclanki maji na povrchu protiskluzné prvky, nebo naopak

ot&iva kolaeska.

5.2.2 Sowdtasti modularnich pasovych dopravnik

Hnaci hFidele

Hnaci Kidele mohou mittvercovy nebo kruhovy piez. U Kideli ¢tvercového
praifezu se ozubena kola mohou na&isfuSnych hidelich snadno pohybovat a
piizpisobovat se tak tepelnému rozpinani nebo towmehi pasu. Edele ¢tvercového
praiezu kron¢ toho umoau;ji lepSi genos téivého momentu. Prosdni ozubené kolo ma

obvykle pevnou polohu a z&jijje tak vedeni pasu.

Vratné h¥idele

Vratné [Hidele mohou byt opggny ozubenymi koly, valcem s pryZovym
obloZenim, ocelovymi vat&y nebo plastovymi kotaii Jestlize nejsou pouZita ozubena
kola, je teba zvolit gktery z alternativnich Zysohi vedeni pasu.
Kluzné podgry na dopravni straé

Kluzné podgry na dopravni stranjsou opateny rovnokZznymi kluznymi liStami,
nebo kluznymi listami tvaru ,,V*, nesou pohybuji@ pas a jeho z&t.
Podpgra vratné tve pasu

Podgra vratné vtve pasu rmize byt opatna valéky nebo podélnymi kluznymi

listami (kluznou podlozkou).
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5.3 Popis zvolenéh#eSeni

5.3.1 Typé¢lanku a ozubenych kol

Po konzultaci se zastupci firmy Habasit jsem 2vudis typu M2533 Flush Grid 1“
a jemu odpovidajici ozubena kola M2500 piralél se¢tvercovym piirezem. Z dvodu
piiznivého @inku kolisani rychlosti dopravniku na gmeh ohrivani gepravovaného
kawuku jsem zvolil ozubena kola se sedmi zuby, u naddsahuje koliséani rychlosti 10%.

Na zaklad téchto prvki jsem zkonstruovallankovy dopravnik dle zadanych paranmetr

5.3.2 Konstrukce ramu

Vzhledem k pozadované délce dopravniku agroénvelkym znménam délky pasu,
ktera je zjfisobena jednaki v ¢cepech jednotlivychilanka a jednak teplotni dilataci,
jsem zvolil typ ramu pro dlouhé dopravniky. Ten matnou ¥tev tvaenu podprnymi
valetky, mezi nimiz jsou pivesy.

Kostra dopravniku je twena Sesti swavanymi rdmy tvéenymi ocelovymi
tenkosénnymi profily o roznéru 50x50 a tlou&ke sény 3 mm. Tyto ramy jsou ozdany
pismeny A-F a jsou vzajerdnnezangnitelné. Prosedni ramy C a D prochazi MW
komorou a jsou proto dvoudilné&igemz oba dily jsou navzajem spojeny Srouby. Svislymi
profily rAmi prochazi hornéast podprnych noh. Vyska konstrukce dopravniku se zvoli
spole&nym svrtanim ramu a nohy a zafixuje Sroub&ntepem. Spodni plochu noh je

mozno pisroubovat k otvarm v podlaze.

5.3.3Koncepce pohonu

Vzhledem k tomu, Ze se u dopravniku nepoZzaduje psizeversniho chodu, zvolil
jsem k&zny ¢elni jednosmrny pohon. Jedna Zideli tedy bude hnaci a druh&del bude

vratna.

5.3.4 Podpérné valetky

Podgrné vale€ky jsou Srouby fipevreny k dolni stras rami a rozte€ jednotlivych
valetka je mizna.

Valecky jsou jednoduché kovovéridele o paméru 50 mm. Na obou shodnych
koncich jsou osazena valiva loziska, z&jét pojistnymi krouzky. Loziska jsou usazena

v loziskovych domcich, které jsou navic pouzityrd fnnaci a vratnéifdele. Na hornim
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loZiskovém domku je navidigroubovana kluzna lista z UHMW, jejiz tvar je zahn aby
pii prichodu pasu nedochéazelo ke vzajemnému poskozovani.

Cela sestava je dina Srouby fipevrena k hlavnimu ramu.

5.3.5LozZiskové domky

Loziskové domky jsou rozteny na dva kusy, které se liSi pouze srazenimyhaan

otvory pro kluzné listy u horniho dilu.

5.3.6 Hnaci a vratné hridele

Hnaci i vratné fidele jsou zcela shodné. Polotovarem pro jejiclobyrje ocelova
ty& &tvercového profilu valcovana za tepla. Dle nor@$N jsou tyto profily v rozréru
25+0,4 mm, takze vzhledem k roZra diry ozubeného kola 25,4 mm nevyzZaduji zadnou
Gpravu. Riblizné v polovirg délky Hidele jsou zhotoveny otvory pro Srouby, které budou
upewiovat malé destky, které axialg zajisti prostedni ozubené kolo.

Na obou koncich itidele jsou ulozné plochy pro loZisko, zajigdé pojistnym
krouzkem. Lozisko je uloZzeno v dvoudilném loziskovdomku a ten jeifpevren k ¢elni
straré hlavniho rdmu. Na hnaci steaje spodni Fidel pripevnéina na op&né stras ramu,
nez horni kdel, aby mil pas \tSi Uhel opasani a zajistil se tak beTpei zalker

ozubenych kol.

5.3.7 Kluzné listy

Zvolil jsem systém rovnaiinych kluznych podfy. Kluzné liSty jsou produktem
firmy HABASIT, typové cislo MB-01A. Jsou vyrobeny z vysokomolekularniho
polyetylénu, ktery zajidije nizky sotinitel tteni mezi pasem a pogtpu.

Pomoci dvou Sroubjsou liSty uchyceny na vodicim plechuiiggmz jeden ze
Srouhi se kuili tepelné dilataci liSty pohybuje v ovalnéeli Tak je zajigno, Ze ani fi
prodlouzeni liSty nedojde k jeji nezadouci deforinpidpadre k jejimu poruseni.

Vodici plechy jsou podloZenyemi rozdilnymi druhy fi¢nych list. VSechny ficné
liSty jsou zespodu fjvrtany k hlavnimu ramu, iptemz je zde pamatovano na jejich
tepelnou dilataci. #na lista typ A ma vyvrtany otvory pro pevné uchyicgndicich
plechi. Dale se v kazdém dilu ramutidaji typ B a C, ficemZ typ B je bez otvéra pouze
vodici plechy podpira a typ C ma otvory pigppvreni pridrzovacich destek, které maji
za Ukol zabranit nezadoucimu pohybu vodicich pleck¥itom nebranit jejich prodlouzeni

v dusledku dilatace.
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5.3.8 Bo¢ni kluzné listy

Dopravni ¥tev dopravniku je vybavena kluznymi liStami, ktdy&ni kontaktu
mezi ¢lanky dopravniku a kovovym ramem, ke kterému bynawelre mohlo dojit. Tyto
liSty jsou rovréz vyrobeny z UHMW a jsou dwna Srouby fipevrény Kk baini c¢asti
hlavniho ramu. Jeden ze Srdube pohybuje v ovalné i@i, kvili tepelnému prodlouzeni

listy.
5.4 Vypocty

5.4.1 Uziteénd taznd sila, nastavena tazna sila

Fle=[(2mg +my )i, (4 L] (1)
F'e=[(2#6+200)6 03081

F'e=3694N/m

MBeee e eeeenaeens hmotnost pasu [kg/fh

Mp..................nmotnost pepravovaného produktu [kgfin
lo..vevvvvennn......dopravni délka [m]

Ge e vennneeneennnes souinitel treni mezi pasem a kluznou pedpu

F's=F'elc, (2)
F's=3694(1,2

F's=443N/m

CSrrrnneneineennns provozni sotinitel

5.4.2 Pripustna tazna sila

(3
F..n = F'nlc, [c,

F.am = 13000111

adm

F'adm=13000N /m

Fn.............. jmenovit4 pevnost v tahu [MPa]
(o teplotni sotinitel
Clerneennenenennannns rychlostni sotinitel

Nastavena tazna sila je mensi ndpystna tazna sila — vyhovuje.
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5.4.3 UZite¢n& délka pasu

— prodlouzeni pasu vlivem fwésu

2

Al = 266,
IC
2
Al = 266012
1

Al =0,038304m
P vySka piivésu (odhad) [m]
leene i, délka ptivésu [m]
JAY P prodlouzeni pasu [m]

5.4.4 Geometricka délka pasu

_ 20, +d, Or+ 2660, °

¢ |

| = 26+ 0,05907+ 2660127

G |C

s =1222m
loee e, dopravni délka [m]
P vySka ptivésu (odhad) [m]
(0| pramér rozt&né kruznice [m]
leeeeinieie e, délka ptivésu [m]

5.4.5Vliv tepelné roztaznosti

|
IQ(T) = lg + 10900[]7 EQTZ _Tl)

1222
1,(T)=1222+=——-[0280-20
(1) =1222+ 2 [02[{80-20)

,(T)=1237m

[geeereeeeiiee e celkova délka pasu [m]

[ T teplotaripmontazi fC]

L teplotarigprovozu PCJ
Oleveeeeeeeanreneeeeeeaanns koeficient tepelné roztati

(4)

(5)

(6)
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5.4.6 Vypocet hnaciho vykonu

P, = F. b, B
60 (7)

P, = 443306 B:;—(Z)

P, =532W
Fooi &nna taznd sila [N/m]
0 T i&a pasu [m]
Voeieeeee et rychlost pasu $in/
PM- oo vystupni vykon pohdhi]

5.4.7 Dimenzovani hideli

F, = F. b,
F,, = 443306 (8)
F,, =2660N

F S énnda tazna sila [N/m]
0 T i&a pasu [m]
P zgtujici sila [N]
] dp
MU = FS [ﬂ)o El?
9)

M, =4433[06 059

M, =78Nm
O pmer rozte&né kruznice ozubeného kola [m]
F s, &na sila [N/m]
0 TSR i&a pasu [m]
MUstieniiiie e uzitay moment [Nm]

Mkmax = TAAA
1000
3
6007 0
Mkmax :—16
1000
M =94Nm

(10)

k max

T ceeennnnnsssnsenncanrsanss maximalni ngpve stihu [MPa]
o VR pmér hiidele pod loZiskem (nejmensigomér) [mm]
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- priahyb hidele

5 12
f=—I[F, B——
384 EO
-2 26600 660°
384 20600032550 11
f =15mm (11)
frax = 20MmM

f < .= vyhovuje

L roatdéozisek na fideli [mm]

5.4.8 Dimenzovéani ozubenych kol

— pocet ozubenych kol z pevnostniho hlediska

b
n=F, 32
*F (12)
n=24433325
1000

nmax = bO
tmin
06
max = == 13
33 (13)
n._ =18

r]min = &
tmax
. (14)
100
nmin =
F g &nnda tazna sila [N/m]
Do, i&a pasu [m]
tnax ] tmine.eeeeeeerneeennnens maximalni /minimalni roztezubenych kol
Fnase e eeeeeneereneeeiiineenns maximalni dovolena oblgwa sila na jedno ozubené kolo [N]

Volim 7 ozubenych kol.
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5.4.9 Pevnostni kontrola Hidele g namahani krutem

d. =s 16Mk 1000
min ITD_DK

4. =3 [16(78[1000 (15)
mn 71105

d., =156mm

1Y kroutici moment [Nm]
TDK - eeeeeennnnaeeeeennnnnnaaaens pevnost v krutu [MPa

Nejmensi pimér htidele je 20 mm, #fidel tedy vyhovuje s rezervou 28%.

5.4.10 Volba tésného pera pro spojeni hnaci¥dele s pohonem

— minimalni délkadsného pera vypgtena z namahaniigiem

| = 2[(M, [1000
T b
_ 2[78[1000 (16)
° " 1200620
|, =108mm
1Y kroutici moment [Nm]
TS eeeeeeeeaannnnnnnnnnnnnnnns dovolené r#pre stihu [MPa]
o K& €sného pera [mm]
o imér hiidele [mm]

— minimalni délkadsného pera vygtena z namahani tlakem

| = 2[M, [1000
: pp [t [

| 207811000 (17)

°® 150[20[B5

|, =15mm
Moo kroutici moment [Nm]
[0 YT dovoleny tlak [MPa]
D ika pera [mm]
S hloubka peranfin

délku €sného pera volim [=30 mm
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5.5 Pohon

Jako pohon dopravniku jsem zvolil 4 pélovy elektobon s jmenovitymi otékami
1500/min od firmy Siemens Mohelnice. Vzhledem kamtdvanym oté&kam je nutno mezi
elektromotor a hnacifldel za&adit prevodovku. Zvolil jsem Snekovouigvodovku od

firmy TOS Znojmo.

5.5.1 Technické udaje elektromotoru

Typ 90L
vykon 1,5 kW
ot&ky 1420 mirt
jmenovity moment 10,1 Nm
acinnost 79%
hmotnost 15,6 kg

5.5.2 Technické udaje pevodovky

Typ (M)RT 80A
pievodovy pordr 20
vystupni otéky 70 /min

vystupni kroutici moment 236 Nm

ucinnost 86%

5.6 Materialové zkousky

Kvili ovéreni chovani jednotlivych plastovych mateiidl elektromagnetickém
poli jsem proved| zkousSku,fpniz byly vzorky ¢lanki vystaveny elektromagnetickému
poli a nasled& byla nefena pevnost v tahu. N&bené hodnoty jsem porovnal s hodnotami
vzorka nezatZzovanych v elektromagnetickém poli.

Dale byla néfena pevnost sestav dvdlanki spojenychtepem.

5.6.1 Zhodnoceni zkouSek

Vzorky ¢lanki z PVA se pi zalrivani v mikrovinné troub roztavily (Obr.14),
ostatni materialy igckaly bez uhony. # nasledném rteni byla uclanki z PP naréfena
praimérné pevnost 32 MPa adlanki z PE 53 MPa, viz Tabulka 1 a 2.
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Vysledky zkousky také ukazuji, zeigpbenim MW pole doslo u P8anka ke
zvySeni pevnosti a n&p pri pretrzeni a ke sniZeni relativniho prodlouZetippetrZeni.
DosSlo tedy ke zkehnuti materialu. Je mozné, Ze b ppakovaném vystavovani PE
¢lankh MW poli doslo k gilisSnému zkehnuti materidlu a tento material by se pro
dopravnik ukazal jako nevhodny. Proto jsem priigj dopravnik vybral PP, neba ngj pri

testu Zadné zamy nenastaly.

Tabulka 1: Vysledky pevnostni zkouSkyriskanych¢lankia

test Rm ¢ Rm RB ¢Rb
[Mpa] | [%] [MPa] | [mm]

PE 1 53,3 3,9 53,08 2,24

PE 2 53,0 4,1 52,96 2,21

PE 3 32,5 3,6 6,51 27,31 viz Obr. 3,10,13
pramérné hodnoty 53,1 4,0 53,0 2,2

PP 4 33,4 3,5 6,67 20,47

PP 5 33,1 3,4 7,33 12,85| viz Obr. 4,14

PP 6 32,2 3,7 17,24 7,58

PP 7 30,4 3,5 14,42 10,9

PP 8 32,1 3,7 16,86 8,51 | vizObr.5
pramérné hodnoty 32,2 3,6 12,5 12,1

Tabulka 2: Vysledky pevnostni zkouSky n&ghnychélanki

test Rm ¢ Rm RB ¢Rb
[Mpa] | [%] [MPa] | [mm]
PP 9 31,8 3,2 15,13 10,98
PP 10 31,9 3,3 15,85 10,69
pramérné hodnoty 31,8 3,3 15,5 10,8
PVA 11 52,5 3,7 52,49 2,04 | vizObr.9
PVA 12 51,2 3,7 50,13 2,25
PVA 13 51,4 3,3 51,37 1,79
priamérné hodnoty 51,7 3,6 513 2,0
PE 14 32,3 3,5 6,43 26,35
PE 15 31,9 3,4 6,39 23,21
PE 16 33,4 3,4 6,69 21,51
pramérné hodnoty 32,6 3,4 6,5 23,7

RM: pevnost

RB: nati pii pretrzeni

e Rm: pongrné prodlouzeniip pietrzeni
¢ Rb:  prodlouzeniip pretrzeni
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Poznamka:M¢teni¢. 3 neni zahrnuto do souhrnuivddu @ilisSné odliSnosti
vysledk.

Tabulka 3: Vysledky pevnostni zkouSky dudé@nki scepem

7 viz Obr. 6,11

vystaveny Rm ¢eRm| RB |¢Rb
test .
danky |  eep MW poli | [Mpa] | [%] ['V']Pa [”]m
PE PP 17 ne 30,7 50 6,1| 30,
PE PE 18 ano 29,6 59 6,7 222
PP PP 19 ano 26,0 6,4 98 126
PP PE 20 ano 23,7 6,2 4,7 13]7
pramérné hodnoty 27,5 59| 6,8] 19,8
Tabulka 4: Vysledky pevnostni zkouSéspi
vystaveny Rm ¢eRm| RB |¢Rb
test . [MPa | [mm
MW poli 9
gep P [Mpa] | [%] ] ]
PP 21 ano 101,8 56 199 39
PP 22 ano 99,8 6,5 199 41
PE 23 ano 58,9 50 11,7 55
PE 24 ano 57,5 40 23,1 47
PP 25 ano 104,5 85 20,7 49
pramérné hodnoty 84,5 59| 19,1 4,6
RM:  pevnost
RB: nagti pii pretrzeni
¢ Rm: pongrné prodlouzZeniip pietrzeni
prodlouzeni fi
e Rb: pretrzeni

viz Obr. 12
viz Obr. 7

viz Obr. 8
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ZAVER

Cilem této prace bylo zkonstruovatiizani zajigujici plynuly pfichod bloki
kawuku mikrovinnou komorou, kde seaqueltivaji pred technologickym zpracovanim.
Prostedi mikrovinné komory si pro pohybliv&asti dopravniku vynutilo pouZziti
plastovych materiél Zde jsem s vyhodou vyuZil Siroké nabidky sper@lané firmy
Habasit, ktera nabizi modulardiankové dopravniky pro Siroké pouziti. Po konzultse
zastupci firmy jsem vybral vhodny typlanku a navic provedl laboratorni zkousky
k owéteni zda mikrovinné pole nema negativni vliv na naitké vlastnosti pouzitych
plasti. To mi umoznilo vyvarovat se nevhodnych matérial

Souwasti katalogu firmy Habasit jsou také dopmmé postupy pro vy ¢lanki,
ozubenych kol, kluznych list a nezbytné vgfyo To mi umoznilo rychle se zorientovat
v problematice a soustdit se na konstrukci nosny¢hsti a pohonu. K tomu jsem vyuzil
pocitatovy program Autodesk Inventor, ktery mi Zn& usnadnil praci a umoznil vytyib
3D model celého z&eni a odpovidajici vykresy.

Vysledkem mé prace je projetinkového dopravniku, ktery je vhodny pro provoz

v mikrovinném poli, coz dokladam vysledky laboratiozkousky.
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Obr. 3. Trhaci zkousSka, tesB
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Obr. 4. Trhaci zkousSka, tasb
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Obr. 5. Trhaci zkousSka, tesB
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Obr.6. Trhaci zkousSka, testl7
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Obr. 7. Trhaci zkouska, testl9
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Obr. 8. Trhaci zkouska, tesP?2
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Obr. 10. Vzorek z PEipd tahovou zkouskou
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Obr. 11. Sestava dvdiéanki PE acepu z PP fed tahovou zkouSkou

Obr.12. Sestava dvatlanki PE atepu z PP po tahové zkousce
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Obr. 13. Vzorek z PE po tahové zkouSce

Obr. 14. Vzorek z PP po tahové zkouSce
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Obr.15. Mikrovinna trouba

Obr.16. Roztavené vzorky PMA poskodily okolni vaprk
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

B s hmotnost pasu [kg/fh

P e hmotnost pepravovaného produktu [kgfin
10, dopravni delka [m]

UG oo SOLWEINItel treni mezi pasem a kluznou pédpu
CS errnnnnnaaeaaaeaeaeeeeeeseeeenennnnnnnanns provozoiinitel

BN e jment&/pevnost v tahu [MPa]

o teplosowinitel

CU erenneeeeeeaeeeeeeeeaeeeaeanannrnanann rychlossouinitel

P e vySkaiptsu (odhad) [m]

G et délkaypEsu [m]
Algaeiiiiiiiiii, prodlong@asu [m]
(0 tonér rozteEné kruznice [m]

g e celkod@lka pasu [m]

LI TP PUUUPPRPPPPPPR teplgia montazi pC]

T o teplgida provozu PC]

0L ettt e e e et e e e e e eeennaans koeéot tepelné roztaznosti

F S éma tazna sila [N/m]

B0 e Ii& pasu [m]

V ettt e rychtgpasu [m/s]

PM ettt vystupykon pohonu [W]

W ettt gatjici sila [N]

Op e tonér rozte&éné kruznice ozubeného kola [m]
MU e uitey moment [Nm]

A+ eeeeerrnnnnnnnnnnnnnnnssenanaeaeeeneees maximal@ipiti ve stihu [MPa]

(0 YRS tpnér hiidele pod loziskem (nejmensigomér) [mm]
e roziezisek na Fideli [mm]

P L maximalni /miniméftozte& ozubenych kol [mm]
e e eeennnnnnsseeeeeeeeeeeseeennnnnnnns max. dovtdeobvodova sila na jedno ozubené kolo [N]
MK kroutfabment [Nm]

TDK e eeeeeeeeeeeeaaasaaaannnnnns seeeeeeeeas pevnodirutu [MPa]

TDS ervrnnnnnnseeaaeeeeeeeerrreeennnnnnnnnnns dovoleraptti ve stihu [MPa]

D e il& €sného pera [mm]
o upmér hiidele [mm]

0 Y dovolettgk [MPa]
S hidabpera [mm]

RM oo pevnostHi]

RB eeeeeeeieieiieeee e reippii pretrzeni [MPa]

ERM e, peémé prodlouzeniip pietrzeni [-]

ERB i, prodlouZeiiipietrzeni [mm]
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