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Anotace

Tématem této bakaladiské prace je konstrukce pasového dopravniku, ktery je
soucasti stroje uzivaného pro vyrobu kloboukl firmou TONAK a.s. Cilem prace je
zpracovat reSerSni ¢ast, navrhnout novy dopravnik a pro néj navrhnout vhodné napinani

pasu.

Prvni ¢ast je reSersni, zde je Ctenafi ptiblizeno co to pasovy dopravnik vlastné je
a k ¢emu slouzi. Obsahuje také naptiklad rozbor dopravnich pasi, z jakého materidlu se

vyrabi, druhy spojovani, typy napinacich zatizeni. Jsou zde zminény i bubny a véalecky.

Druha ¢ast je prakticka, je zde popsan plivodni dopravnik a zminény jeho kon-
struk¢ni aspekty a jaké problémy jeho konstrukce obsahuje. Na zéklad¢é téchto informaci
je zpracovan navrh nového dopravniku. Je zde popsana volba pasu, primarniho a sekun-

darniho napinani

V posledni ¢asti jsou piilohy, kde jsou uvedeny vypocty, které byly nutné ke

konstrukci dopravniku.

Klicova slova

Pasovy dopravnik, napinaci zatizeni pasu, vypocet pasového doprav-

niku, ram dopravniku



Anotation

Theme of this thesis is the design of conveyor belt, which is used for making hat
by a company named. The goal is to develop research part, propose new conveyor belt

and proper tension mechanism of conveyor belt.

First part of thesis is theoretical and it introduces the conveyor belt and its pur-
pose. It also mentions a variation of conveyor belts, which materials they are produced
from, types of connection of the conveyor belt and types of tensioning devices. The in-

formation about drums and rollers is also included here.

Second part is practical and described original conveyor and its construction as-
pects and problems.. Based on this information, a proposal for a new conveyor was de-
veloped. Moreover, the part describes how the conveyor belt and pretension device were

selected.

The last part contains attachments where calculations that were used to construct

the conveyor are described.

Keywords

Conveyor belt, pretension mechanism, pretension calculation, con-

veyor frame
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Uvod

Tato bakalatska prace byla zaddna firmou TONAK. Jedna se o nejvétsiho a nej-
vyznamnéjSiho svétového vyrobce pokryvek hlavy se sidlem v Novém Ji¢in€. Plsténé
klobouky a pokryvky hlavy s designem uspokojujici pozadavky zakaznika ve vice nez

padesati zemich jsou hlavnimi produkty této firmy.

Tématem této prace je navrhnout pasovy dopravnik, ktery bude soucasti stroje,
jenz se pouziva pro vyrobu plsténych kloboukl. Na tento dopravnik bude nakladéana
plst’ (srst), tedy pfedem zpracované chlupy z kralikli nebo zajict, kterd bude dopravova-
na do plsticiho stroje. V ném dojde k mechanickému namahani (valchovani) a postup-
nym zménam teploty. V disledku té€chto jevli dojde k vzajemnému propleteni vldken,

¢imz se plst zahust'uje a rovnomérné zmensuje az na zadanou miru.

V nasi praci budeme vychdzet zpivodni konstrukce dopravniku, ktery se
v soucasnosti pouziva v dané firmé. Tato konstrukce ma vSak fadu vad a nedostatki.
Hlavnim nedostatkem tohoto stroje je nedostatecna schopnost napinaciho zatizeni dopi-
nat pasy, které se disledku vysokych teplot zna¢né¢ prodluzuji, a které nejsou schopny
v téchto vysokych teplotach operovat. Cilem mé bakalatské prace je tedy navrhnout no-
vy dopravnik s vhodné€ zvolenymi pasy snasejici vysoké teploty a adekvatni napinaci

zatizeni k dopindni pasu.
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1 Co je to pasovy dopravnik

Pasovy dopravnik je zafizeni, které umoziuje piepravovat hmoty sypké, polote-
kuté a tuhé, na kratké nebo velké vzdalenosti. Piiklad pasového dopravniku, se kterym
se lze v nasem zivoté potkat, je naptiklad pas, na ktery se v obchodé¢ vyklada nakup a
dopravnik ho piepravuje k prodavacce. Nosnym prvkem je pas, ktery je podpiran va-
leCkami nebo rovinnou plochou. Pohyb pasu se uskutecniuje pomoci hnaciho bubnu,
ktery je pfipojen na elektromotor, ktery celou soustavu pohéani. V praxi se vsak stale vi-
ce vyskytuji bubny, které¢ maji hnaci prvek uvnitt bubnu, ¢imz dochézi ke zna¢né uspo-

fe mista. Pohyb pasu se muze uskutecnovat ve vodorovné ¢i Sikmé poloze.

Ve vodorovném sméru nebo pii malych thlech & (obr. 1) se ptepravuji zejména
velmi sypké materidly, jako jsou pisek, rizné prasky apod. V Sikmém sméru se piepra-

vuji materialy, které nejsou tak sypké, napt. kameni.

L, pohanéci buben

N

dopravni pas

: vodici buben
]
é\ vratny a napinaci buben B
napinani vratného bubnu /
pfevodovka elektromotor
Obrazek 1: Priklad pasového dopravniku [8]

Vvhody pasovych dopravniku:

e hodi se na pfepravu riznych druhii materiald,
e dokazi material pfepravovat na velké vzdalenosti,
e nizké provozni néklady,

e bezhluénost a spolehlivy provoz.



1.1 Rozdéleni pasovych dopravniki

Dle tazného elementu:

a) dopravnik s gumovym pasem,
b) dopravnik s ocelovym pasem,
c) dopravnik s celogumovym pasem,

d) dopravnik s pasem z draténého pletiva.

Dle poétu pohanénych bubni:

a) jednobubnovy pohon,
b) dvojbubnovy pohon,
c) trojbubnovy pohon,

d) vice bubnovy pohon.

Dle provedeni nosné konstrukce:

a) stabilni — ocelova konstrukce je pevné spojena se zakladem,
b) pojizdné a ptenosné — pro malé dopravni mnozstvi a malé dopravni délky,
c) prestavitelné — podobné jako stabilni, ale pouzivaji se pro vysoké dopravni rych-

losti, velké dopravni vzdalenosti; uziti pfevazné v povrchovych dolech.

Dle prepravovaného materialu:

a) dopravnik pro dopravu sypkych materiali (pisek, zemina, zrni atd.),

b) dopravnik pro piepravu tuhych materialti (polotovary, vyrobky atd.).



2 Dopravni pasy

Dopravni pas je z hlediska provozu dopravniku jeho nejdilezitéjsi Casti. Je to
uzavieny prvek obihajici okolo koncovych bubni, které pii svém obéhu plni funkci ne-
seni materidlu, bfemene nebo osob na ptepravni délce a soucasné plni funkci tazného

prvku a prenasi vSechny odpory vznikajici pti jeho pohybu.

2.1 Konstrukce pasi

Vétsina dopravnich pasi se sklada ze tii vrstev, a to z tazné, nosné a ob&zné.
V praxi se ale objevuji i ptipady, kde je pouzivana pouze vrstva tazna. Tazné vrstva je
zakladem dopravniho pasu a vyskytuje se na kazdém dopravnim pasu. Tato vrstva pfe-
nasi taznou silu a je nejvice namahana. Z tohoto diivodu musi byt dimenzovéna tak, aby
dokazala odolat mechanickym zatizenim, které¢ se objevuji pfi provozu pasu.

Nosna vrstva zajist'uje spravnou polohu materialu na pasu a chrani taznou vrstvu
pfed mechanickym poSkozenim a atmosférickymi vlivy. Byva tvofena textilnimi vloz-
kami z bavlny, polyamidu popf. jinymi materidly. V praxi se na tuto vrstvu klade cela
fada pozadavku a jsou velmi riznorod¢. Zalezi predevsim na tom, kde se pas chystame
pouzit. Napiiklad v potravinaiském prumyslu je snaha, aby tato vrstva, s niz prichéazi
pfepravovany material do styku, nekontaminovala onen material.

Obé&zna vrstva uskutecniuje pfenos hnaciho momentu z hnaciho bubnu na pas.

Tato vrstva by méla byt odolnd na otér.

Tasns vrstva Horni nosna vrstva

Dolni obézna vrstva
Obrizek 2: Rez dopravnim pasem([7]
Dale se pasy mohou vyrabét jako celistvé nebo nespojené. Celistvé pasy jsou

spojené uz beéhem vyrobniho procesu na pozadovanou délku, kdezto nespojené pasy se

musi spojit béhem montaze pasu na dopravnik.



2.2 Rozdéleni dle materialu pasu

2.2.1 Gumové a pasy z PVC

Vyhodou gumovych a PVC pasii je vhodnost pouziti pro dopravniky s malym
pramérem bubnti, Siroka Skala barevného provedeni, antistatické provedeni a moznost
upravy povrchu pasu v zavislosti na dopravovaném materidlu. U Sikmych dopravnikl se
muze pouzit pro zvétSeni jeho sklonu profilovy pés (obr. 3). Pasy s bocnimi vinovci a
prickami umoznuji zvySeni mnozstvi pirepravovaného materialu u vodorovnych i $ik-

mych dopravnika (obr. 3) [6]

Obrdzek 3: Profilovany pas a pas s bocnimi vinovci [9]

Dale se tyto pasy dé€li na pasy s umélymi viakny, sem patii vldkna polyamidova, po-
lyesterova a textilni, a pasy ocelokordové. Pésy s polyamidovymi vlakny maji vysokou
elasticitu a odolnost proti prurazu. Pasy ocelokordové se vyznacuji vysokou pevnosti
v tahu a minimalni pritaznosti. Rez jednotlivymi pasy je zobrazen na obr. 4, kde pas

s umélymi vlakny je v levé ¢asti obrazku a pas ocelokordovy vpravo.

Obrazek 4: Rez pasy [10]



Pasy z PVC nebo jinych materiali (PE, PA, PP) se mohou vyskytovat i ve forme
tzv. modulérnich past (obr. 5). Jednotlivé moduly jsou do sebe vkladany a poté propo-

jeny dratem nebo osickou.

A
.
<
I
-
L
-
~

Obrazek 5: Modularni pas [11]

Modularni pasy jsou vhodnym feSenim tam, kde neni mozné, piipadné neni
vhodné, uziti klasickych transportnich pasi. Idedlni vyuziti nachdzi na vyrobnich lin-
kach v automobilovém primyslu a v potravinafskych provozech. Jsou ureny hlavné
k ptepravé riznych kusovych vyrobki pfedevsim tam, kde jsou kladeny tyto pozadav-

ky:

e zvysend odolnost pasu vici mechanickému poskozeni,
e zvySend odolnost k povrchovym teplotam,

e prodysSnost pasu aj.

Dalsi ptrednosti modularnich pasi je schopnost vytvofeni tvarovych dopravnich tras
(vodorovné, lomené Casti a zatacky) s pouzitim jednoho pohonu. Jsou vhodné jako ma-
nipulacni, skladové, mezioperacni, vynaseci, k vyrobnim strojiim a automatizovanym
vyrobnim a montdznim linkam, v dopravnikovych systémech aj. DalSi mozny typ mo-

dularniho pasu je na obr. 6 .

Obrazek 6: Modularni pas [12]



2.2.2 Ocelové pasy

Mezi vyhody ocelového pésu patii snadny odvod dopravovaného materidlu z pa-
su, odolnost vi¢i chemickym vlivim diky povrchové tpravé pasu, vhodnost dopravy
abraznich materiall, vhodnost pouziti v potravinaiském priamyslu a teplotni odolnost.
Nevyhodou je mensi dopravni rychlost (0,5 az 2 m.s-1), omezend Zivotnost, veliky pri-

vvvvv

toty pasu a vyssi potfizovaci naklady. [6]
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Obrazek 7: Dopravnik s ocelovym pasem [13]

2.2.3 Pasy z draténého pletiva

Pracovnim prvkem téchto dopravnich pasu je draténé pletivo. Jejich pouziti
je velmi omezeno a pfevazné se pouzivaji pro dopravu kusového materidlu, hlavné pro
ucely suSeni, vytvrzovani, ochlazovani atd. Aby se zamezilo poskozeni bubnili, maji
dfevéné oblozeni nebo jsou pogumované. Vyskytuji se i pfipady, kde buben ma tvar

fetézového kola, kde zuby zapadavaji do ok pasu a pohani jej. (obr.8 )

Obrazek 8: Pas z drateného pletiva [14]



2.3 Spojovani pasi

Pasy, které nejsou spojeny uz z vyroby, je nutné spojit, aby pas utvoftil nekonec-
nou smycku, ktera bude obihat kolem bubnii jako na obr. 1. Spoje pasti mizeme rozd¢lit
na dva zékladni typy, a to na mechanické spoje (rozebiratelné) a na spoje spojené po-

moci vulkanizace.

2.3.1 Spoje mechanické

Jak uz bylo zminéno vyse, jednd se o spoje rozebiratelné, coz ma pozitivni vliv
na udrzbu, popiipad¢ lehkou vyménu pasu pii jeho poskozeni. Na druhou stranu vsak
spojovacim materidlem naruSujeme hladkou plochu pasu, ¢imz miZze dochazet
k poSkozovéni bubnil a jinych ¢asti dopravniku, se kterymi pas pfichézi do kontaktu.
Proto se spojovaci materidl zapousti do spojovaciho elementu, coz déla spojovaci misto

co nejhladsi. Mechanické spoje se provadéji pomoci:

a) kloubové spojky (jehlové spoje),

Oba konce dopravniho pasu jsou opatieny castmi spojky (desticky nebo hac-
ky), které jsou nasledné propojeny spojovaci jehlou ¢i lankem. Ochranu proti vysu-
nuti jehly/ lanka zajist'uji specialni podlozky.[2]

Toto provedeni je vyhodné diky svému rychlému spojeni a rozpojeni (rychla
montaz na cilovém zatizeni), také lze v pfipadé poSkozeni jednoho z koncu pasu
velmi rychle provést jeho opravu. [2]

Hackové spony jsou urceny pro aplikace s relativné malymi tahy v pase (do-
porucené max. tahové napéti 100+400 N/mm), ve farmaceutickém primyslu, potra-
vinarstvi, a v balicich linkach. [2]

Destickové spony mohou piendSet tahy vyssi (doporu¢ené max. tahové napé-
ti100+1250N/mm), coz je ovSem ovlivnéno zplsobem spojeni desticek a pasu —
zejména pocet spojovacich ¢lend. Spojovaci jehly/lanka byvaji potazeny nylonem

pro sniZeni opotfebeni a lepSi mazani spoje.[2]



Obrazek 9: Mechanické spojeni pomoci desticek a hacku [15]

b) pevné spojky (bez jehlové spoje.)

Spojka je slozena ze dvou piimych desti¢ek (horni a dolni), které jsou skrz
otvory v pase vzajemné spojeny (obr. 10). Tento druh se vyuzivé nejen ke spojovani pa-
su, ale také k opravam praraza a trhlin v péase. Tato konstrukce spoje je schopna prena-
Set vyssi tahy (doporucené max. tahové napéti 1600 N/mm) nez provedeni kloubové.
Proto se dopravni pasy spojené pevnymi spojkami pouzivaji k dopravé drceného kame-
ne, soli, uhli, pisku atd. Spoje s pevnymi spojkami vyzaduji véts$i priméry bubnl nez

spoje kloubové. Jejich Zivotnost je vSak vyssi, jelikoZ nemaji pohyblivé ¢asti.[2]

Obrazek 10: Mechanické spojeni pomoci Sroubii a nytit [16]



2.3.2 Spojeni pomoci vulkanizace

Pti spojeni pomoci vulkanizace vznika nerozebiratelny spoj. Jedna se o kvalitni
a spolehlivé spojeni. Aby bylo dosazeno této spolehlivosti, musi se klast velky diraz na
kvalitni odmasténi a zbaveni necistot pasu. Toho byva dosazeno riznymi chemickymi
preparaty, které nenarusuji celistvost pasu nebo jej néjakym zplisobem nenaleptavaji.
Vhodnost odmast'ovacich preparatli je nutno konzultovat s vyrobcem pasii. Spojeni po-
moci vulkanizace miizeme rozdélovat na dva druhy, a to vulkanizaci za tepla a vulkani-

zaci za studena.

a) Vulkanizace za tepla,
Vulkanizace za tepla probiha za soucasného ptisobeni tlaku a teploty na vul-
kanizac¢nich lisech. Je to nejcastéji pouzivana metoda spojovani dopravnich past,

jelikoZ timto zplisobem Ize dosdhnout maximalni tahové pevnosti spoje. [2]

b) Vulkanizace za studena (lepeni).

Vulkanizace za studena probiha ve spoji vlivem chemickych reakci bez pou-
ziti vulkaniza¢niho lisu. Tato metoda se doporucuje pro dopravni pasy s tahy do
2000N/mm a pracovni teploty 80°C. I kdyz pevnost spoje nedosahuje takové hod-

noty, jako je pevnost pasu, je studend metoda oblibend zejména z téchto divodi:

« kratké doba spojovani pasu,
o uziti v téZko pfistupnych mistech,

« absence vulkaniza¢niho lisu.

K vulkanizaci za studena se vyuziva jednoslozkovych ¢i dvouslozkovych le-
pidel. Vybér spojovaciho materidlu ovliviiuje vyslednou pevnost a dobu schnuti
spoje. Tato metoda se pouziva ke spojovani pouze pryZzo-textilnich dopravnich pa-

st.[1]



2.3.3 Druhy spoji

Abychom dosahli kvalitniho spoje, musi byt lepeny spoj namahan na smyk. To-

ho je dosazeno riznymi tvary setiznuti spojovaného pasu.

Klinovy spoj

Konce pasu jsou setiznuty do tvaru klinu. Jeden pas je
sefiznut od horni plochy a druhy pas je sefiznut od plo-
chy spodni. Poté se pasy na sebe piilozi a spoji jednou

z vyse zminénych metod spojovani pas.

Preplatovany spoj

Konce dvou nebo vice vrstvych pasii jsou odloupnuty
v urcité vrstve tak aby tvotily jakysi ,,schod®. Poté se

pasy k sobé prilozi a slepi.

Prstovy spoj

Konce obou past jsou vystiizené do tvaru pismene ,,Z*.
Poté se pasy do sebe zaklesnou a slepi. P4sy mohou

pfipominat do sebe zakleslé prsty, od toho nazev prsto-

vy Spoj.

2.4 Napinaci zarizeni pasi

Napinaci zafizeni je nedilnou soucasti pasového dopravniku. Musi zajiStovat

spravné piedpéti pasu jak pti rozebihani, tak 1 pfi norméalnim chodu dopravniku. Od to-

rrrrr

Zpiisoby napinani dopravniho pasu mizZeme rozdélit na:

a) tuha napinaci zatfizenti,

b) samocinné napinaci zafizeni se zavazim,

c) samocinnd nebo rucné regulovatelna napinaci zatizeni.
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2.4.1 Tuha napinaci zarizeni

Napinaci sila se vyvozuje pomoci Sroubti, napinakt apod. Tento zpiisob se vyu-
ziva predevsim u kratkych dopravnikd. Napinadni se dociluje zménou polohy bubnu, vét-
Sinou volime k napindni buben vratny, ktery je ulozeny na sanich a otd¢enim stavicich
Sroubdl méni svou polohu, ¢imz dochazi k napinani pasu. Pokud jsou napinaci Srouby z
obou stran bubnu, je nutné provadét napinani pasu rovnomérné tak, aby buben nebyl v

Sikmé poloze, a tim neptsobil sbihani pasu.

Nevyhodou je, Ze tento zptisob neni schopen kompenzovat zmény, které vznikaji
teplotni roztaznosti pasu, poptipadé jeho tinavou. Proto je nutné po né¢jaké dobé pas do-
pnout, pficemz zalezi samoziejme na kvalité pasu a vnéjSich vlivech, které na pas pliso-

bi.

Obrazek 11: Tuhé napinaci zarizeni

2.4.2 Samocinna napinaci zarizeni se zavazim

Tento zplsob napinani pasu se hodi pievazné€ u delSich pasovych dopravnikd.
Jedna se o velmi spolehlivé feSeni, které zajiStuje konstantni, teoreticky urcitelnou na-
pinaci silu. Jedna se o velmi jednoduché feseni a ma také malé pozadavky na udrzbu.
Dale neni nutné dodavka elektrické energie ani obsluha zafizeni, v§e funguje na princi-
pu gravitace. Nevyhodou je, ze pokud potifebujeme zvysit napinaci silu, musime pouzit

vet$i zavazi, coZ se projevi na velikosti nosné konstrukce.
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Obrazek 12: Tipy zavazovych napinacich zarizeni [4]

2.4.3 Samocinna nebo ru¢né regulovatelna napinaci zarizeni

Tento zplisob zahrnuje napinani pneumatické, elektrické a elektrohydraulické.
Pneumatické zatfizeni (a) dosahuji potiebného ptedepjeti pomoci stla¢eného vzduchu,
ktery je pfivadén do pneumatickych valcl. Potiebné piedepjeti je nastavitelné diky re-
duk¢énimu ventilu. Na rozbéh dopravniku pfivedeme do pneumatického valce maximal-
ni tlak, ¢imz zabranime prokluzu pasu, a po ustidleni dopravniku snizime tlak na
provozni hodnotu.

Napinani pomoci elektrického zatfizeni (b) je zajiSténo elektricky pohanénym
navijakem pfes Snekovy pievod. Napinaci silu miizeme nastavit ruén¢ nebo automatic-
ky. Pti automatickém napinani silomérna déza zjistuje okamzitou hodnotu predepjeti a
tuto hodnotu porovnava s teoretickou hodnotou a v pfipad€ potieby regulator upravi ve-
likost predepjeti.

U elektrohydraulického napinaciho zafizeni (c) se sila piedepjeti vyvozuje hyd-
rostatickym tlakem v linearnim hydromotoru. Princip automatického napinani je stejny

jako v ptipadé elektrického zatizeni. [4]

I

a)

B ”

c)

Obrdazek 13: Tipy samocinnych nebo rucné regulovatelnych napinacich
zarizeni[4]
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2.4.4 Sila predpéti
U dopravnich past je ptenaSen vykon z hnaciho bubnu na pés prostfednictvim
treci sily, ktera vznikd jako dasledek tfeni mezi stykovymi plochami hnaciho bubnu a

pasem a pritlaku zptisobeného predepjetim pasu. [3]
Potfebné minimalni ptedepjeti F,, se spocita ze vztahu:

_Felu+t1
FO_Eefal—l

F — obvodova sila
f — soudinitel tfeni
a; — thel opasani

Je nutné zminit, Ze v tomto vztahu je zanedban vliv odstfedivé sily. Pro malé
obvodové rychlosti pasovych dopravnikti je zanedbatelnd. Dale si lze v§imnout, Ze po-
kud se bude zvySovat thel opasani a soucinitel tfeni, bude razantn¢ klesat nutné piede-

pjeti femene.

3  Problematika pohonii

3.1 Bubny

Bubny pasovych dopravniki slouzi k pfenosu pohybu mezi motorem a pasem.
Vyrabi se jako lité nebo svafené. Povrch plasté byva rovny s konickymi konci nebo

mirné bombirovan (soudkovy nebo lichobéznikovy tvar) pro lepsi vedeni pasu. [4]

Pro pfenaseni vétSich vykont byva povrch pogumovany a ptipadné opatfen riz-
nymi vzory (ryhami, Sipovanim), které zajisti zvétSeni soucinitele tfeni. Bubny mohou

byt hnaci nebo hnané.

Obrazek 14: Priklad ryhovani bubnu [17]
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Hnaci buben mtiZze byt opatfen vnitinim nebo vnéj$§im pohonem. Bubny s moto-
rem uvnitf (elektro bubny) se pouzivaji zpravidla pro mensi dopravniky, kde maly mo-
tor nemusi prekonavat tak velké sily. Vyhodou, oproti motoru s prevodovkou mimo

buben, je ochrana motoru proti necistotdm a kompaktnost pohonu, déle pak jeho rozmé-

ry. [5]

Obrazek 15: Rez elektro bubnem firmy ITOH-DENKI [18]

Hnany (vratny) buben neslouzi k pfenosu kroutictho momentu z pohonu na pas,
ale k zachyceni tahové sily pasu a jeho vedeni. Nebyva tudiZ opatien prvky pro zvétSeni

tteni na stykovych plochach, jako je napft. pryzovy potah. [5]

3.1.1 Urceni praméru hnaciho bubnu

Pramér hnaciho bubnu uré¢ime ze vztahu:

kde: F,, — pfenasend obvodova sila [N]
p — piipustny mérny tlak mezi bubnem a pasem (1620 KPa) [Pa]
oy — thel opaséani dopravniho pasu na hnacim bubnu [rad]

B — sitka dopravniho pasu [m]

Priimér hnaného (vratného) bubnu se vétSinou voli

D,=08-D
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3.2 Vale¢ky

Velmi dillezitou soucasti pasového dopravniku jsou valecky. Valecky podpiraji a
vedou dopravni pas a vyznamné se podili na vlastnostech dopravniku. Valecky se kon-
struuji tak, aby mély maly tfeci odpor a diky tomu vysokou u¢innost, malou hmotnost a
jednoduchou konstrukci, kterd nam zajisti malé riziko vzniku zdvady. Dale musi byt
fadné utésnény proti vnikani prachovych cCastic a necistot, coz zamezi zadieni valecka.

[4]
Valecky byvaji konstrukéné provedeny:

e vialeCky s pevnou osou,

e valecky s Cepy ve viku.

Vyhodou valeckii s pevnou osou je, Ze se daji snadno vymenit a maji malé treci
odpory. Na druhou stranu oproti valeckiim s ¢epy ve viku maji vétsi hmotnost, proto
jsou 1 drazsi. Pouzivaji se u mensich Sifek pasu. [4]

Vialecky s ¢epy ve viku jsou lehéi a levnéjsi. Jejich nevyhoda spociva v narocné

montaZi kvlli pfesnému uloZeni loZisek. Tyto valecky se hodi pro vétsi Sitky past. [4]

Zakladni koncepce valecki se sklada z plaste, ktery je vyroben napiiklad svare-
nim zkrouzeného plechu, v jehoz Celnich otvorech jsou pfivarena cela. Je nutné tento
svafenec staticky nebo dynamicky vyvazit. Do plasté s ¢ely jsou potom uloZena kulic-

kova loZiska, kterd jsou chranéna t€snénim proti vnikani necistot z okoli.

Piast

Tésnéni proti
atmosferickym
viivim
ické \ Tésnici dutina plnéna
Polymerické pouzdro S :
Ioziska Labyrintove tésnéni syntetickym mazivem

Obrazek 16: Rez ulozenim loziska vdlecku [19]
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3.2.2 Valeckové stolice

Vilecky se vkladaji do valeckové stolice, kterd musi zajistit podepirani horni
vétve pasu s materidlem a spodni vratné vétve. Existuje n€kolik zpiisobii usporadani va-
lecki do valeCkovych stolic, nékteré jsou zobrazeny na obr. 17. Rovné valeckové stolice
(obr.17a) se pouzivaji predevsim pro dolni prazdnou vétev pasu a prepravu polotovart.
Ostatni korytkové valeckové stolice, skladajici se z dvou, tii a vice valecka, jsou urCeny
pro horni dopravni vétev a pro dopravu sypkych materiali. Vnéjsi valeCky mohou byt
sklonény vzhledem k horizontalni roviné o 20°, 30° pfipadné i vice stupiiti. ZvétSeni

sklonu ovliviiuje zejména zvyseni pticného prufezu materialu na pasu.

30°

Obrazek 17: Zpuisoby usporadani valeckii do valeckové stolice [4]
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5. Navrh dopravniku

5.1 Uvod do navrhu

Navrhovany dopravnik je urcen pro dopravu plsti mezi valchovaci valce, kde se
plst’ poléva roztokem kyseliny o teploté az 100°C a pii valchovani se jednotlivé chlupy
mezi sebou jesté vice proplétaji, diraznéji posunuji, ¢imz se plst zahustuje a rozmérove
zmensSuje az na zadanou miru. Vysoké teploty a agresivni chemické prostfedi znacné
komplikuji vybér pasu, protoze se na trhu neobjevuje tolik past, které by na tyto ex-
trémni podminky byly dimenzovany. Vysoké teploty zapficinuji prodluzovani pasi, a
tim muze dojit k prokluzu pésu. Pfedmétem tohoto navrhu bude zkonstruovat pasovy
dopravnik a pro n&j navrhnout vhodné napinani pési, které bude kompenzovat prodlu-

zovani pasu dusledkem vysoké teploty.

5.2 Piivodni konstrukce dopravniku

Piivodni dopravnik ma dvé vétve jednu kratsi a druhou delsi. Na vétev €. 1, kterad
je kratsi, se nakladaji plsténce, a ty jsou poté dopravovany mezi hnétaci valce a zhutiuji
se. Na vystupu z hnétacich valct je plst’ dopravena na vétev €. 2, a ta dopravuje plst’
zpét na vétev €. 1 a cely proces se opakuje. Kazda vétev obsahuje 9 pasi o Sifce jednoho

pasu B=90mm.

Smér dopindni / povolovani

NGRS

Obrdzek 18: Puvodni dopravnik
Jak jiz bylo zminéno, pasy jsou vystaveny vysokym teplotdm, ¢ili dochazi
k pomérné velkému prodlouzeni péasu. Toto prodlouzeni bylo kompenzovdno pomoci

tuhého napinaciho zafizeni. Toto feSeni ma vSak mnoho nedostatkl a chyb.
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Obrazek 19: Napinaci zarizeni piivodniho dopravniku

Na obrézku €. 19 Ize vidét konstrukci napinaciho zafizeni, které je pouzivano na
puvodnim dopravniku. Toto zafizeni napind ob¢ vétve soucasn¢, coz ma negativni vliv
na zivotnost pasu. Kazda vétev ma jinak dlouhy pas, ¢ili jejich prodlouzeni disledkem
teploty budou jina. Tim padem, aby se zaruc€il pfenos hnaciho momentu na oba pasy,
musi se jeden z pasu podminéné napinat nad stanovenou hodnotu ptedpéti. Pfitom do-
chéazi k nadmérnému natahovani pasu a k razantni sniZeni Zivotnosti pasu. V naSem na-
vrhu se budeme snazit o to, aby kazdéa vétev méla svoje vlastni napindni, tim zabranime

zbyte¢nému namahéni pasu.

Z obrazku 19 je vidét, ze napinani pasu se provadi manualné pomoci klicky. Je
zde tedy nutnd pfitomnost obsluhy, kterd bude pasy dopinat. Obsluha vSak nedokaZe re-
agovat na prodluzovani pasu v redlném case, takze dochédzi k nadmérnému namahani a
snizovani zivotnosti pasu. Dale je pritomnost obsluhy jenom kvili dopinani neprakticka
a hlavné neekonomickd. Tyto problémy vSak miizeme eliminovat pomoci automatické-
ho dopinani nebo pouzitim gravitacniho napindni, tyto metody dopindni nepotiebuji pro

svoji funkci obsluhu a jsou schopny kompenzovat prodlouZeni v redlném case.

Dale je nutno fici, Ze na dopravniku byly nevhodné zvolené pasy. Tyto pasy byly
dimenzovany tak, aby mohly pracovat v teplotach do 80°C. Nicméné teplota lazn¢ je ve

svém maximu o 15°C vyssi. Tim opét dochézi ke zbyte¢nému tepelnému namahéni pasu

a degradaci materialu pasu.
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Dalsi problém nastava pfi vraceni plsténce zpet na vétev €. 1. Plsténce jsou nakladany
nahodile, tak jak to obsluha na pas polozi, ¢ili poloha neni nijak pfesné dand, ale vétSina
objemu plsténce je na prostiednich pasech. Proces obraceni funguje tak, ze se plsténec
dostane do kontaktu s pasy obou vétvi a je mezi né disledkem tieni ,,sevien®, poté pies
vratnou kladku dojde k otoceni a plst’ se opét nachdzi na vétvi €. 1. V disledku pfitom-
nosti plsténce mezi obraceci kladkou a pasem, jsou pasy nuceny se protdhnout. Tim do-
chézi k cyklickému prodluzovani a smrst'ovéani, a coz ma negativni vliv na Zivotnost a

funkci pasu.

Obrazek 20: Rozmisténi plsténci na pasu
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6. Tvorba modelu

6.1 Zakladni popis navrhovaného dopravniku

Tak jako ptivodni dopravnik bude mit i tento (obr. 21) dvé vétve a stejny pocet
pasti n=9 o Sifce B. Vétev €. 1 (oznacena Cervenou barvou) a vétev €. 2 budou plnit stej-
nou funkci jako u pivodniho dopravniku. Kazda vétev bude mit primarni napinani, kte-

ré bude slouzit k dosazeni dostatecného predpéti pasu, coz zamezi prokluzu.

V misté A, kde se dostavaji oba péasy do kontaktu, dojde k sevieni plsti. Poté
v mist¢ B dojde k otoCeni a plst’ pokracuje dale po vétvi €. 1 a proces se cyklicky opa-
kuje. Aby doslo ke spravnému transportu plste, je nutné, aby mély ob¢ vétve stejnou
unasivou rychlost a nedochézelo k rolovani plsténct. Rychlost dopravniku se bude po-

hybovat do 5 m/min.

Vétev €. 2 z divodu své délky bude potiebovat jeSté sekundarni napinani, které
bude kompenzovat prodlouzeni pasu duisledkem teplotni roztaznosti. Jednotlivé navrhy

tohoto napinani budou feseny v kapitole 6.3 Navrh sekundarniho napinani.

Dale byl vznesen pozadavek pro zachovani nakladaci délky na vétvi ¢.1
E = 2130 mm a jeji vysky od podlahy Y = 920 mm. Tyto rozméry jsou zakétovany ve
vykresové dokumentaci dopravniku. Tento dopravnik bude slouzit jako prototyp, na
kterém budou odzkouSeny vSechny konstrukéni prvky. Pokud se prototyp osvéd¢i, bude

pouzito vice valchovacich segmentt (C) za sebou, aby se dosahlo vétsi produktivity

Obrazek 21: Ndrys a ptdorys koncepce navrhovaného dopravniku
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6.2 Primarni napinani

Toto napinani slouzi k napnuti pasu pouze na predepsané piedpéti, neni schopno
reagovat na prodluzovani pasu. Abychom zjednodusili konstrukei a uSetfili penize, roz-
hodli jsme se pro nakup loziskové jednotky typu UCT 206-15 (obr. 22) od firmy NTN.
Tato jednotka ndm zaruci dostatecny zdvih, ktery je potfebny k piredepnuti pasu a zéro-
ven nas vyjde levnéji, nez kdybychom podobné zatizeni zadali do vyroby. Toto napina-

ni bude umisténo na obou vétvich na mistech I. a II. ukazanych na obr. 23.

Obrdzek 22: Loziskova jednotka UCT 206-15

o —

Obrazek 23: Pozice primdrniho napinani

IL
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6.3 Navrh sekundarniho napinani
Vsechny nésledujici navrhy sekundarniho napindni maji za ukol, reagovat na
prodluzovéani pasu druhé vétve disledkem teploty. To je docileno tak, Ze se zafizeni

snazi udrzet konstantni silu pfedpéti pasu a tim zamezeni prokluzu.

6.3.1 Navrh s tuhym napinacim zarizenim s automatickym dopinanim

Tento navrh vychazi z napinani, které¢ bylo pouzito na ptivodnim dopravniku.
(obr. 19). Oproti piivodni koncepci by zde byly pouzity dva napinaci Srouby, kterymi by
Sla kladka vystfedit, aby se zamezilo skluzu past do stran a zaroven by se pomoci nich
dopinal pas. Abychom odstranili nutnost tfeti osoby, ktera by pomoci Sroubii dopinala
nebo povolovala pés, pouzili bychom servomotory, které¢ by tuto praci délaly samy.
Dopravnik by vSak musel byt vybaven cidly, kterd by snimala prodluzovani pasu, pat-
ficny signal by poté byl vyslan do servomotoru, ktery by tak reagoval na prodluzovani
past dotazenim nebo povolenim napinacich Sroubll. Z diivodu vysoké potfizovaci ceny
stiedi a faktu, Ze toto feSeni nam odstrani jenom problém s obsluhou a netesi problémy

spjaté s napindnim obou past soucasné, byl tento navrh zamitnut.

6.3.2 Navrh s individualnim napinanim pasi

V tomto navrhu bylo vyuzito gravitaéniho napinani, kde ma kazdy pas svoje na-
pinaci zavazi (obr. 24). Jedna se o velmi vhodné feSeni, protoze tesi vSechny nedostatky
puvodniho dopravniku, na druhou stranu je to velmi konstrukéné slozité feseni, od kte-

rého se pak odviji vysoka cena névrhu.

Kladka A

Kladka B

Obrazek 24: Individudlnim napinani pasii

Napinani pasu je feSeno pomoci zavazi, které je navrzeno tak, aby pii prodlou-
zeni pasu udrzelo stalou silu pfedpéti, ¢imz pfichazime o nutnost obsluhy, ktera by pasy
dopinala manuélné. Napinani by se nalézalo na vratné vétvi, jiné umisténi neni na do-
pravniku mozné. Jelikoz kazdy pas ma své dopinani, odpada nam problém s plsti pii ob-
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raceni. V moment€, kdy dochdzi k obraceni plsténce je kazdy pas schopen se dopnout
dle své potieby, coz ma velmi pozitivni vliv na zivotnost, nebot nedochdzi k

nadmérnému zatézovani pasu.

Vratna vétev

Obrdazek 25: Pozice individudlniho napinani

Problém vSak nastal v realizaci navrhu. Je totiz nutné, aby se mezi pasy dodrzela
spara 10 mm a nedochézelo k propadéavani plsti. Neni zde tedy dostatek mista pro ulo-
zeni kladek A. Kladky by tedy musely byt ulozeny do konstrukce ramu. Kladky B by
byly uloZeny v plechu, ktery by slouzil jenom k vedeni kladky. Po zhodnoceni kon-
struk¢nich aspektl a pfedpokladanych nakladi spojenych s vyrobni pfesnosti a materia-

lem byl ndvrh zamitnut.

6.3.3 Navrh s jednim centralnim napinanim

Tento navrh (obr. 26) je konstrukéné velmi jednoduchy a ke své funkci vyuziva
gravitacni pole zemé¢ a vyzaduje jenom nékolik konstrukénich prvki. Napinaci kladka je
ulozena do loziskového domku, ktery je pfipevnén na bocnici. V této bocnici je zaroven
ulozena htidel, na kterém je umisténo celkem 9 zavaZzi. Toto zavaZzi poté v gravitatnim
poli vyvozuje gravitacni silu, kterd plisobi na postrani boc¢nice, které pak ptfes napinaci

kladku reaguji na prodluzovani pasu a snaZi se udrzet konstatni silu pfedpéti Fo.

Obrazek 26: Ndvrh s jednim centrdinim napindnim
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Celou koncepci jsme se snazili udélat demontovatelnou, vyjma bocnic, které
jsou na htidel navafeny, abychom doséhli dobré udrzby a moznosti Cisténi, jelikoz
ptedchozi dopravnik byl znaén€ znecistény. Z divodu zavarenych boc¢nic se musi

montaz napinaci kladky provést tak, ze se kladka provlece bocnici (obr. 27)

Obrazek 27: Montdz napinaci kladky

Tato konstrukce vSak netfe$i namahani pasu pii obraceni plstence na vétev €. 1.
Dalo by se uvazovat o rozdé€leni napinaci kladky na tfi ¢asti, kde by kazda kladka méla
své zavazi a napinala pouze tfi pasy, ale vzhledem k tomu, Ze je opét nutno mezi pasy
dodrZet sparu 10 mm neni zde moc mista na ulozeni kladek. Z tohoto diivodu jsme tuto

verzi zamitli a zvolili jsme verzi s jednou centralni napinaci kladkou.

Pro spravné ptedeptéti jednoho pasu byla spocitana hmotnost zavazi na 35 kg.
Tuto hmotnost jsme spocitali pomoci momentové rovnovahy k ose otaceni bocnice.
Rozlozeni sil na bo¢nici, které musi byt spolu v rovnovaze, jsou zobrazeny na obrazku
¢. 28. Celkovd hmotnost vSech zdvazi pak vychazi na 315 kg. Podrobny vypocet je

uvedeny v ptiloze ¢.4 .

Fo d

Obrazek 28. Sily pusobici na bocnici
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Tento navrh vSak netesi problém, ktery se vyskytuje pii obraceni plsté. Nutno
vSak fici, ze se jedna o nejvhodnéjsi kompromis mezi zminénymi navrhy. Vyuziti
gravitacniho napindni se pouziva v bézn¢ v praxi a jedna se o levny a spolehlivy zpisob
napinani pasu. Kombinaci s vhodné zvolenym pésem tento navrh splni svlij ucel. Proto
jsme se do naSeho celkového modelu rozhodli pouzit pravé tuto variantu a pro ni bude

zpracovana vykresova dokomentace.

Obrazek 29: Dopravnik s jednim centrdlnim napinanim
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6.4 Volba pasu

Po zhodnoceni vSech kritérii a pozadavkl na pas byla mezi vyrobci pasu vybra-
na firma Habasit. Po konzultaci s vyrobcem nam byl doporucen pas FAB-5SEIWH, ktery
dokaze splnit nase pozadavky na chemickou odolnost a vysoké tepelné namahani pasu,
které se na dopravniku vyskytuji. Detail pasu a specifikace pasu jsou uvedeny v tech-

nickém listu v piiloze.

V technickém listu si miizeme vSimnout, Ze pas je schopny operovat v intervalu
teplot od -30°C do 100°C. Teplota plsti pfi nejveétsi teploté lazné se pohybuje okolo
90°C, cili jsme v mezich stanovenym vyrobcem. Pés bude mit Sitku B = 90mm, ktera
vychazi z ptedchozi konstrukce pasu. Délky pasa, které vychdzeji z konstrukce,
jsou 5190 mm pro pas €. 1 a pro pas €. 2 8600 mm. Délky pouzité pro vypocet poté
jsou l; =5195mma [, = 8605 mm. Z montdZznich divodl bylo pfidano na kazdy

pas 5 mm.

6.4.1 Predpéti pasu

Vyrobce v montaznim listu udava obecné pravidlo, které se da pouzit pro za-
kladni navrhovy vypocet, Ze pro spravné piedepjeti pasu musi pii napinani dojit
k prodlouzeni pasu o 0,3% pro pasy na bazi polyesteru, a 0 0,5% pro pasy na bazi poly-

amidu. Pfiklad napindni pasu uveden na (obr. 30)
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Obrazek 30: Metoda napinani

Nicméné vyrobce doporucuje drzet se hodnot vypocitanym softwarem, ktery je
k dispozici na webovych strankach vyrobce. Do tohoto softwaru se zadavaji rizna spe-
cifika dopravniku, jako naptiklad délka dopravniku, pfepravovana hmotnost atd. Pro na-

Se podminky software vypocital, Ze pro spravné piedepjeti se pas musi prodlouzit o
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€x=0,65% pro pas €. 1 a pro pas ¢€.2 £4=0,7% o tuto hodnotu tedy pouzijeme pro vypocet

sily predpéti pasu.

Pii stanovenych délkach pasu se pasy musi prodlouzit o hodnoty Al; = 33,8 mm a

Al, = 60,2 mm

6.4.2 Sila predpéti Fo

V technickém listu je uvedena hodnota Tensileforcefor 1% elongationper unit
ofwidth, coz v piekladu znamend ,,Tahova sila pti 1% natazeni na jednotku Sitky pasu‘‘
a mé hodnotu Fk = 6 N/mm. Silu v pasu spocitdme nasledujicim zptisobem:

N
B T o
mm
N
0,65% cr ers e e ees e e eree e Xy —
mm
0,65 6 =39 N
= *k = —_—
1 1 " mm

Vynasobenim hodnoty X; Sitkou pasu B dostaneme velikost ptedpéti pro jeden pas Fox
Fx=X; *B=39*%90=351N

Piedpéti pro jeden pas na delsi vétvi (vypocet uveden v piiloze) Fog= 378N

6.5 Loziska

Pti naSem navrhu jsme se rozhodli pouzit loZiskové domky od firmy SKF. Diky
této volbé jsme usetfili ndklady spojené s vyrobou a zna¢né zjednodusili konstrukei.
Domky jsou o néco rozmérnéjsi, neZ kdybychom si takové domky nechali vyrobit, ale
to ndm v naSem ndvrhu nevadi. Dynamicka unosnost byla spocitdna pro nejvice zatize-

nou kladku a ta ndm vysla C = 14,7 kN.

Pro ulozeni kladek jsme vybrali loziskovy domek typu FYC 30 TF. Tento typ je
také vhodny pro nas ucel, nebot’ je lozisko chranéno plechem, ktery zamezi vnikani
hrubych necistot, jako jsou tfeba chlupy, mezi kuli¢ky lozZiska a dale je loZisko schopné
naklapéni v rozmezi 0° az 5°. Loziska jsme zvolili pro vSechny kladky stejna, sice bude
celd soustava lozisek mirné predimenzovana, ale vzroste nam tim Zivotnost celého zafi-

zeni. Tato loziska jsou ulozena v rdmu pomoci ¢tyt Sroubti.
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Obrazek 31: Loziskovy domek FYC 30 TF

Pro ulozeni hfidele, na kterem je ulozena sestava sekundarniho napinani, jsme

zvolili lozisko SY 35 TF taktéZ od firmy SKF

Obrazek 32: Loziskovy domek SY 35 TF

Podrobné detaily lozisek a vypocet jsou uvedeny v priloze ¢.3

6.6 Kladky

V nasi konstrukei se objevuji dva druhy kladek - kladky hnaci a vratné. Jejich
konstrukce je téméf totozna. Casti kladky jsou zobrazeny na (obr. 33). Oba typy maji
z obou stran navarend na trubku vika, ve kterych jsou navarené ¢epy, které budou slou-

zit k uloZeni do lozisek.

Trubka

Obrézek 33: Rez kladkou
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Vyrobce udava, ze hnaci kladky by méli mit valce bombirované. Tim se zajisti
lepsi vedeni pasu. Nase hnaci kladky maji pramér 102 mm, pro tuto hodnotu vyrobce
doporucuje vysku H (obr. 34) 0,3 mm. Vratné kladky maji stejny pramér jako hnaci, vy-
jma kladky gravita¢niho napinani, jejichz primér je 73 mm, potom bombirovani mit

nemusi.

Obrazek 34: Vyska bombirovani

Trubky budou z nerezu jakosti DIN 316L a mohou byt dod4dvany firmou Itali-
noxs.r.o . Tloustka stény trubky je S5Smm. V pfiloze je uvedena FEM analyza kladky,

kde se ovéfuje prithyb kladky, aby nedochazelo ke $patnému vedeni pasu.
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6.7 Ram

Jelikoz bude dopravnik stat po dobu své zivotnosti na stejném misté, rozhodli
jsme se pro kombinaci svafované a Sroubované konstrukce, které zajisti dostate¢nou tu-
host a usporu spojovaciho materialu. Sou¢ésti ramu jsou 3 pary plechi, které slouzi pro
ulozeni loziskovych domkt, do kterych se potom umisti kladky. Plechy maji tloustku
20mm, kterd nam zaruci dostate¢nou tuhost. Plechy jsou poté ptiSroubovany nékolika
Srouby M16. Déle je do ramu zakomponovan nerezovy plech, ktery slouzi k podepirani

vétve €. 1 a sbérna vana, do které bude odtékat kyselina z odkapavajici plsti.

Obrazek 35: Ram dopravniku
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Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout konstrukci pasového dopravniku.
Bylo nutné vybrat vhodné pasy, které snasi vysoké tepelné zatiZzeni a navrhnout ade-
kvatni napinaci zafizeni, které bude napinat pasy, aniz by dochazelo k vét§imu zatizeni

pasii, nez je nutné.

V prvni Casti bakalaiské prace je probirana problematika pasovych dopravnikd.
Je zde popséno, co to pasovy dopravnik je, k cemu se pouziva a z jakych komponenta
se sklada. Poté jsou v jednotlivych kapitolach tyto komponenty probirany. Pomérné ob-
sahle jsou zde popsany dopravnikové pasy, je zde zminéna jejich konstrukce, materidly,
metody napinani a spojovani past. Dale je zde popsana problematika pohontl, ve které

jsou probirany bubny a valecky dopravniku.

Druhé ¢ast se zaobird samotnym navrhem dopravniku. V Givodu této €asti je po-
span ptivodni dopravnik a zminény jeho konstrukéni chyby a nedostatky, kterych jsme
se snazili v naS§em navrhu vyvarovat. Poté byla popsana zakladni koncepce a stanoveny
zakladni aspekty dopravniku. Velmi dilezitou casti byl navrh napinani pasu, ktery byl
v podstaté ukolem této bakalarské prace. Byly ptedlozeny celkem tfi navrhy. Navrh ¢. 1
vychézi z plivodniho napinani, byly pfidany dva Srouby, které slouzi jak ke stfedéni, tak
k dopinani. Pro tyto Srouby byl zfizen pohon, ktery pomoci signalu, které budou pticha-
zet z Cidel, bude pasy napinat nebo povolovat. Tento ndvrh vSak nefesSi zédkladni nedo-

statky a byl zamitnut.

Navrh €. 2 je teoreticky nejvhodnéjsi a fesi veskeré problémy. Tyto problémy
jsou vyfteSeny diky individualnimu napinani jednotlivych past, ale komplikace, které

jsou spojené¢ s vyrobitelnosti a ptesnosti nas vedli k zamitnuti tohoto navrhu.

Navrh €. 3 byl realizovan pomoci napinaci kladky, kterd dopina pasy v dasledku
pusobeni zavazi. Tento navrh byl vybran a uplatnén na navrhovaném dopravniku a byla
pro néj vypracovana vykresova dokumentace. Jednd se o nejvhodnéjsi feSeni z vyse
zminénych navrhi. Zdali bude tento navrh dopravniku aplikovéan v praxi zévisi na firmé

TONAK a.s. .
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Priloha ¢.1

1 Conveying Side (Material): Thermoplastic polyurethane (TPU)

1 Conveying Side (Surface): Smooth

B Conveying Side (Property): Adhesive

1 Conveying Side (Color): White

"~ 2 Traction Layer (Material): Polyester (PET) fabric

Number of Fabrics: 2

3 Running Side/Pulley Side (Material): Polyester (PET) fabric

3 Running Side/Pulley Side (Surface): Impregnated fabric

H Running Side/Pulley Side (Color): Gray

Technical Data
Thickness: 1.3 mm 0.05 in.
Mass of belt (belt weight): 1.5 kg/m? 0.31 Ibs /sq.ft
Nosebar Radius (minimum): 4 mm 0.16 n.
Pulley diameter (minimum): 15 mm 0.6 in.
Pulley diameter minimum with counter 20 mm 0.8 in.
flection:
Tensile force for 1% elongation (k1% static) 6 N/mm 34 Ibs./in.

per unit of width (Habasit Standard SOP3-
155/ EN IS021181):

Tensile force for 1% elongation after 4.2 N/mm 24 Ibs./in.
relaxation (k1% relaxed) per unit of width
(Habasit Standard SOP3-155 / EN ISO

21181):

Admissible tensile force per unit of width: 10 N/mm 57 Ibs./in.
Operating temperature admissible Min-30 °C Min-22 °F
(continuous): Max 100 °C Max 212 °F
Coefficient of friction on slider bed of pickled 020 [] 02 []
steel sheet:

Seamless manufacturing width: 4000 mm 157 in.

All data are approximate values under standard climatic conditions: 23°C/73°F, 50% relative humidity (DIN 50005/1SO 554), and are
based on the Master Joining Method.



Priloha ¢. 2
Sila predpéti pro pas €. 2 se pocita obdobné jako sila pro pas €.1. Jediny rozdil je

v prodlouZeni pasu, v tomto piipad€ o €yin=0,7%.

N
1% cvr oo oo eee e e e e 6 —
mm

N
0,7% v o e eee evs e eee e Xy ——
mm

X 7 6 4-2—N
=—%6 =
T " mm

Foa=Xo *B=4,2%90=378 N

Priloha ¢. 3

Pro vypocet jsme uvazovali, ze sily predpéti na obou pasech se rovnaji, jejich
rozdil je minimalni. Proto pouZijeme po celém dopravniku stejna loZiska. Vypocet jsme
provedli pro hnaci kladku, ktera diky svému thlu opasani bude nejvice zatizena. Uhel

opésani je @« = 185,5 ° pro vypocet budeme uvazovat Ze:

Bezpecnost k=2

Poté sila predpéti Fo uvazovana pro vypocet

Fo=Fo4;.k=378.2=756N

Obrazek 36: Rozlozeni sil na kladku

B =a—180°=5,5°
Fx: Fo+F,, =0
Fy: F,, =0



F,x = Fox*cos(55) =75252N F,, = Fo*sin(5,5) = 72,46 N = Fy
Fx = Fo + F,, = 756 + 752,52 = 1508,52N

R = \[Fx? + Fy? = \/1508,522 + 72,462 = 1510,26 N

Reakce v loziskach

Jedna se o symetrické zatiZzeni proto plati, Ze se zatizeni rovnomérné rozlozi na ob¢ lo-

ziska:

R, =R —nR—gR—679616N
T2 2 ’

Volba loziska

Loziska budu vybirat dle dynamické tinosnosti C.

P’6O*n*Lh10
C = 1—06*Rl

Otacky htidele n, = 14,2 ot/min
zivotnost lozisek volim Ly, = 12000 hodin
pro kulickova loziska p = 3

* 6796,16 = 147539 N

o 3160 * 14,2 * 12000
B 106

Volim loziskovou jednotku firmy SKF - FYC 30 TF (obr. 37)

_T_‘

$ :
l L—Sl——
I:-\:
| S
| o ——t
T ]
et
T =
Az
—| |
_'q_l__
Dimesions Basic load Fatigue Limitng Designation
ratings load speed Bearing
Bmarri: static  limit with shaft unit
d A A A B oJ N L N G s T C Co P. tolerance
h8 hé
TIim kN kM rimin -

3 3 B B 3B1 BD 10D TOT 135 12 1D 222 322 195 112 0475  &£300 FYC30DTF

Obrazek 37: FYC 30 TF



Pro uloZeni hiidele, na kterém je ulozena sestava sekundarniho

zvolili lozisko SY 35 TF taktéz od firmy SKF

I J max.

min.

Ny

il
Ll -l

=1
?
i 1H Threaded hole

H Rg

—t L Ry
RE(

Obrdzek 38: SY 35 TF
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mm
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Pro napindni pasu jsme zvolili napinaci loziskovou jednotku firmy

NTN UCT 206-15, ktera svoji dynamickou tinosnosti splituje nase pozadavky.

Obrazek 39: Loziskova jednotka UCT 206-15



Priloha ¢.4
Vypocet byl proveden pro ptipad, kdy je zavazi umisténo do drazky blizsi bodu

otaceni A. Vykres bocnice je pfiloZen ve vykresové dokumentaci.

Fod

<

e
Obrazek 40 Rozméry a sily piisobici na bocnici

Foy ~ 400 N
Fx = Fog.cos(65,7) + Fo,.cos(5,6) = 562,7N
Fy = Fo,.sin(65,7) + Fo,.sin(5,6) = 403,56 N

Momentova rovnovaha kolem bodu A

Fx.120 + Fy.20 — Fg.222,2 =0

_ Fx.120 + Fy. 20

Fg 325 = 340212 N
_Fg_3s0212__
M=y " 981 M

Z vypoctu vyplyva, ze abychom dosahli stavu rovnovahy, musi zdvazi vazit

zhruba 35 kg. Celkova hmotnost pro napnuti v§ech past potom bude:
m,=9.m=312,12kg =315 kg

V kapitole Analyza MKP je uvedena analyza, kterd zkouma napéti, které vznik-

ne od zavazi na bo¢nici.



Priloha ¢.5

Analyza bocnice

Hmotnost celého zavazi, ktera byla spocitana pro drazku ¢. 1, vyvozuje silu 3090
N. Tato sila se symetricky rozd¢li na ob& bocnice, Cili pusobici sila jeF,, = 1545 N. Ac-
koliv sila plisobi na drazce ¢. 1, umistili jsme ji do drazky ¢. 2 kvuli pfipadné Spatné

montazi.

Obrazek 41: Vzniklé napéti v bocnici

I pfesto, ze jsme umistili silu do drazky ¢. 1, tak nejvétSsi napéti 0,4, =
36,7 MPa nedosahuje meze kluzu, ktera je pro ocel 11 5230, = 333 MPa. Bocnice to-

to zatizeni snese bez problému.



Analyza kladky gravita¢niho napinani

Kladku bylo nutné zkontrolovat na pruhyb, jestli po pfedepnuti pasti nedojde
k velkému prahybu kladek, a tim mozného sklouzavani past. Kladku jsme zatizili deviti
silami, které predstavuji predepnuty pas. Bohuzel vypocet vySel negativné. V radiusu
na cepu dosSlo ke koncentraci napéti vtakové mife, Zze pfesahlo mez kluzu

R, = 333 MPa materidlu 11 523. Maximalni deformace vysla 0,36 mm.

Obrazek 42: Maximalni vzniklé napéti na cepu
Proto byla provedena modifikace, kde doslo ke zvySeni primeéru osazeni
z 40mm na 43mm a zvySeni pruméru pod loziskem z 35mm na 40mm. Po této Gprave
vySlo napéti 121 MPa. Maximalni prihyb poté vySel 0,21mm a nemél by mit na

sklouzavani past vliv.

Max.: 0,2186 mm

Obrazek 43: Maximalni napéti a prithyb kladky
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