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TÉMA: Inovace pásového dopravníku P22. 

ANOTACE: 

Diplomová práce se zabývá inovací pásového dopravníku P22 pro přepravu sklářského 

kmene. Inovace je zaměřena na návrh nové nosné konstrukce a pohonné jednotky zařízení. 

Po identifikaci nedostatků jsou zpracovány 4 varianty možných řešení. Z těchto je vybrána 

jedna, která je dále rozpracovaná a ověřena výpočty. Součástí práce je výkresová 

dokumentace nově navržených součásti. V závěru práce jsou zhodnoceny přínosy inovace. 
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THEME: Innovation of conveyor belt P22. 

 

ANOTATION: 

The diploma thesis deals innovation of conveyor belt P22 for transporting the glass batch. 

Innovation is focused on the design of new supporting structures and the drive unit of 

device. 4 possible variants are processed after identifying. One is chosen of these, which is 

further elaborated and verified by the calculations. The work includes design documentation 

of newly designed components. Evaluated are the benefits of innovation in the conclusion of 

diploma thesis. 
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Seznam použitých zkratek: 

PD – Pásový dopravník 

spol. s r.o. – společnost s ručením omezeným 

Qm [t/hod] – přepravní kapacita 

m [kg] - hmotnost 

L [mm] – délka 

Lmax [mm] – maximální délka 

LP [m] – přepravní vzdálenost 

d [mm] – průměr 

P [kW] – výkon 

t [mm] – tloušťka 

F [N] – síla 

Fkr [N] – kritická síla 

FT [N] – třecí síla 

FQ [N] – tažná síla ve šroubovém spoji 

FN [N] – normálová síla 

Mu [Nm] - utahovací moment 

τk [MPa] - napětí v krutu 

δred [MPa] – redukované napětí 

y [mm] – deformace 

ymax [mm] – maximální deformace 

yD [mm] – dovolená deformace 

E [MPa] – modul pružnosti 

δ [MPa] – napětí 

δmax [MPa] – maximální napětí  

δD [MPa] – dovolené napětí 

pD [MPa]– dovolený tlak v závitu šroubového spoje 

J [mm4] - kvadratický moment průřezu 

MKP – metoda konečných prvků 

[%] – procento 

[Kč] – Korun českých  
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1 Úvod 

Zadavatelem práce je společnost TRANSYS spol. s.r.o. Chrudim, byla založena v roce 

1992. Zakladateli společnosti byli odborníci s dlouholetou praxí v oboru projektování 

transportních zařízení pro technologické závody, skládky a povrchové doly a jim příslušných 

ocelových konstrukcí. Mezi hlavní činnosti společnosti patří zařízení pro přepravu 

a skladování sypkých materiálu jako jsou pásové dopravníky, radlery, elevátory, šnekové 

dopravníky, sila, transportní mosty a věže. 

Snahou každé společnosti je maximálně obstát v tvrdém konkurenčním prostředí a 

neustále se rozvíjet. Pro kladný rozvoj obchodních a výrobních společností je důležité 

neustálé zlepšování nabízených produktů a služeb. Snížení konkurenceschopnosti by 

v důsledku mohlo znamenat odliv zákazníků. Zlepšování se musí týkat stejnou měrou kvality 

a trvanlivosti produktů, ale samozřejmě i jejich ceny. V dnešní době je cena opravdu jedním 

z hlavních rozhodujících faktorů při výběru dodavatelů. Tím není myšleno, že by kvalita byla 

vedlejší. Spíše to znamená, že kvalita je předpokládána automaticky, zvláště v případech, kdy 

je chybný provoz zařízení úzce spojen s ohrožením lidského života.  

Jedním ze způsobů jak se neustále zlepšovat je hledání nových přístupu v navrhování 

produktů. Je nutné si položit zásadní otázku, zda je ke splnění požadavků na kvalitu 

a trvanlivost produktu opravdu nutné produkty dimenzovat na tak vysokou úroveň. Rozvoj 

softwarových nástrojů pro kontrolu a výpočty konstrukcí nabízí možnost navrhovat nová 

řešení bez předchozích reálných zkušeností. Díky tomu je možné navrhnout vždy optimální 

produkt splňující potřebné požadavky. 

Výrobky typu pásový dopravník se z velké části skládají z dodávaných dílů. Díly jsou 

nakupované od subdodavatelů, kteří je vyrábí ve větších sériích. Jejich ceny podléhají rovněž 

konkurenčnímu boji a většinou nenabízejí velké možnosti ke snížení nákladů. Hlavní možnost 

úspory nabízí nosná konstrukce, která je vždy navrhovaná pro konkrétní zakázku. Zde se tedy 

otevírají možnosti ke splnění požadavků zákazníka na daný produkt při zachovaní potřebné 

kvality a nízkých výrobních nákladů. 

Dalším faktorem vstupujícím do návrhů tohoto typů výrobků je jejich montáž v místě 

provozu. Ty jsou často montovány v již hotových provozech, kde je nutné vzít v úvahu 

i způsob dopravy dílů na konkrétní místo určení. Výrazným prvkem v tomto ohledu je rozměr 
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a hmotnost jednotlivých dílů a součástek. Značná náročnost transportu může mít za následek 

výrazný nárůst celkové ceny zakázky.  

Tato práce se bude zabývat inovací pasového dopravníku a především jeho nosné 

konstrukce. Optimalizace se zaměří především na hmotnost konstrukce a náklady spojené 

s nákupem potřebných prvků. 
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1.1 Cíle práce 

Cílem práce je inovace pásového dopravníku P22, který slouží k přepravě sklářského 

kmene ve výrobním závodu Vetropack Moravia Glass a.s. v Kyjově. Celková přepravní 

vzdálenost je téměř 16 [m] a přepravní kapacit tohoto zařízení je 76 [t/hod]. Inovace se 

zaměří především na dráhu pásu a na jeho pohonnou jednotku. Inovace se nebude zabývat 

technologickým vybavení dopravníku, jako jsou nosné válečky, boční vedení, zakrytí dráhy a 

jiné prvky které vycházejí z druhu přepravovaného materiálu. Důvodem k zadání této práce 

je snaha výrobce zařízení, společnosti Transys spol. s.r.o., prozkoumat jiné možnosti při 

návrzích nosných konstrukcí pásových dopravníků. 

U nosné konstrukce je hlavním požadavkem snížení hmotnosti konstrukce a snížení 

pořizovacích nákladů na použitý materiál. Toho bude dosaženo změnou použitých profilů 

a jejich uspořádáním. V současném řešení jsou použity až zbytečně robustní a nákladné 

profily U100 pro podélníky nosné dráhy. Dalším požadavkem je zachovat výrobní 

jednoduchost, možnost snadné přepravy na místo montáže a s tím spojenou snadnou 

montáž celého zařízení. Zadavatel požaduje zachovat mechanické vlastnosti dráhy pásu na 

podobné úrovni.  

V případě pohonné jednotky je hlavním požadavkem snížení prostorové náročnosti při 

zástavbě tohoto zařízení, při zachování odolnosti zařízení, nízkých provozních a servisních 

nákladů. V současném stavu je dopravník pohaněn třífázovým elektromotorem o výkonu 

5,5 [kW], s poháněcím bubnem je spojen přes plochou převodovku s čelním ozubením. 

Na začátku práce bude představeno a popsáno současné řešení celého dopravníku, 

včetně účelu jednotlivých dílů. Popsány budou také použité materiály a způsob spojení 

jednotlivých dílů. Součástí tohoto představení bude také analýza současného řešení. Popsány 

budou mechanické vlastnosti dráhy, hmotnosti dílů a jejich ceny. 

Po seznámení se současným řešením budou představeny 4 koncepty, které se budou 

zabývat změnou typu profilů a jejich uspořádáním. Dále budou koncepty obsahovat návrh 

pohonné jednotky. V navrhovaných konceptech musí být také vyřešen způsob upnutí 

technologického vybavení dráhy. Především se jedná o spodní a horní válce, které nesou 

dopravníkový pás.  Součástí těchto konceptů bude také ověření mechanických vlastností, 

vyčíslení hmotnosti konstrukce a pořizovacích nákladů na použitý materiál. 

U jednotlivých konceptů musí být také uveden předpokládaný počet dílů konstrukce 

a očekávaná náročnost přípravných prací nutných pro výrobu a montáž konstrukce. 
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Po vygenerování konceptů dojde k jejich roztřídění pomocí předběžného výběru. Výběr 

vítězného návrhu proběhne na základě celkové hmotnosti konstrukce, pořizovacích nákladů 

na materiál, mechanických vlastností, náročnosti přípravných prací a počtu potřebných dílů. 

Rozhodnutí bude provedeno na základě váhy jednotlivých kriterií, což je v podstatě 

důležitost jednotlivých vlastností při rozhodování. 

Vybrané řešení bude následně rozpracováno a ověřeno. Bude určen spojovací materiál 

a přesný typ pohonné jednotky včetně uchycení. Ověřeny budou také mechanické vlastnosti 

vybraných prvků. Součástí ověření mechanických vlastností bude analýza konstrukce pro jiné 

než běžné stavy, především se jedná o přetížení konstrukce vlivem nepředpokládaného 

zpomalení nebo zastavení dopravníku. Na závěr bude provedeno ekonomické zhodnocení 

celého řešení. 
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2 Současné řešení pásového dopravníku P22 

V podkapitolách bude popsán současný stav pásového dopravníku P22. Budou 

charakterizovány hlavní části dopravníku, používané materiály a konstrukce. Dále zde bude 

představeno zatížení dráhy pásu a výsledky pevnostní kontroly současného řešení. Také 

budou uvedeny hlavní nevýhody současného řešení konstrukce dráhy pasu. 

2.1 Popis pásového dopravníku P22 

Pásový dopravník P22 (dále PD P22) je umístěn v areálu sklářské firmy v Kyjově kde 

slouží k dopravě sypké směsi sklářského kmene a střepu do jednoho ze sil tavící vany. Směs 

je v tavící vaně roztavena a ve formovacích strojích dále zpracována na obalové sklo a další 

výrobky. Celková kapacita tavící vany je v kyjovském závodě 680 tun. Požadovaná přepravní 

kapacita PD P22 je Qm = 76 [t/hod] 

Hlavními částmi PD P22 je poháněcí stanice, dráha pásu s válečkovými stolicemi (pražci), 

dopadové lože se zakrytím, gumový pás a další příslušenství potřebné pro bezchybný 

a bezpečný provoz zařízení. Vzdálenost mezi poháněcí a vratnou stanicí je Lp = 15,947 [m], 

měřeno mezi osami bubnů stanic. 

Celé zařízení je umístěno na ocelovém mostě, což je ocelová příhradová konstrukce, 

která je součástí výrobní haly, kde je pásový dopravník nainstalován. 

2.1.1 Poháněcí stanice 

Poháněcí stanice je zařízení sloužící k pohonu přepravního pásu. Jejími částmi jsou 

poháněcí buben, pohonná jednotka, předstěrače se spodním stěračem a stírací lištou. 

Všechny části jsou uloženy v robustním svařovaném rámu z oceli třídy 11 a zakryty pláštěm 

z ocelového plechu. V horní části pláště je uzavíratelný otvor sloužící pro kontrolu zařízení. 

Ve spodní části vratné stanice je výsypka, skrz kterou padá přepravovaný materiál do sila. 

Poháněcí buben má průměr d = 345 [mm], jeho povrch je pogumován a bombírován, 

čímž je pás při pohybu udržován ve správné pozici a je bráněno jeho vybočení. Buben je 

uložený na naklápěcích kuličkových ložiskách. Poháněcí buben je přes plochou převodovku 

SEW připojen k hnacímu elektromotoru o výkonu P = 5,5 [kW]. Půdorysný pohled na 

poháněcí stanici je na obrázku 1. 



 

2.1.2 Dráha pásu 

Dráha PD P22 je tvořena dvěma podélníky. Každý podélník je tvořen 3 samostatnými 

válcovanými profily U 100 z oceli 

šrouby M12. Celková délka jednoho podélníku je

Příčné spojení těchto podélníků

a spodních pražců s válečky. Horní

větev pásu. Spodní pražce jsou 

větve pásu. Dráha pásu tak přenáší zatížení z pražců s válečky do ocelové konstrukce mostu, 

na které je namontována. 

Spojení dráhy pásu s ocelovou konstrukcí mostu je realizováno 

profily L 60x40x6 o délce L = 

podélník. Začátek a konec podélníku je podepřen nosnou konstrukc

stanice. Na obrázku 2 je příčný řez dopravníkem P22, ve kterém jsou ukázány po

části. 

Celková hmotnost dráhy 

výši 6790 [Kč] bez započtení spojovacího materiálu.  

 

Obrázek 1: Poháněcí stanice [1] 

 

je tvořena dvěma podélníky. Každý podélník je tvořen 3 samostatnými 

oceli S235JR. Samostatné profily jsou do jednoho celku spojeny 

Celková délka jednoho podélníku je L = 15 060 [mm]. 

Příčné spojení těchto podélníků je realizováno prostřednictvím horních 

. Horní pražce jsou tříválečkové s hladkými válečky

. Spodní pražce jsou jednoválečkové  s diskovými válečky a slouží k

su tak přenáší zatížení z pražců s válečky do ocelové konstrukce mostu, 

ocelovou konstrukcí mostu je realizováno 14 

L = 575 [mm], rovněž vyrobenými z oceli S235JR

Začátek a konec podélníku je podepřen nosnou konstrukcí 

Na obrázku 2 je příčný řez dopravníkem P22, ve kterém jsou ukázány po

Celková hmotnost dráhy pásu je téměř 350 [kg], potřebné pořizovací náklady jsou ve 

[Kč] bez započtení spojovacího materiálu.   
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je tvořena dvěma podélníky. Každý podélník je tvořen 3 samostatnými 

Samostatné profily jsou do jednoho celku spojeny 

je realizováno prostřednictvím horních pražců 

mi válečky a nesou horní 

diskovými válečky a slouží k vedení spodní 

su tak přenáší zatížení z pražců s válečky do ocelové konstrukce mostu, 

 svislými ocelovými 

z oceli S235JR, pro každý 

 poháněcí a vratné 

Na obrázku 2 je příčný řez dopravníkem P22, ve kterém jsou ukázány popisované 

su je téměř 350 [kg], potřebné pořizovací náklady jsou ve 



 

Obrázek 

2.1.3 Vratná stanice 

Vratná stanice je umístěna v

připevněn k ocelové konstrukci mostu.

315 [mm]. Buben je pomocí naklápěcích kuličkových ložisek uložených v

třmenech, které slouží k napínání pásu.

šroubu. Na obrázku 3 je boční pohled na vratnou stanici.

 

U vratné stanice se nachází násypná část pásu. V

přepravovaného materiálu z j

L = 4 [m] a od zbytku pásu ji rozlišuje

dopadající materiál na přepravní pás

Obrázek 2: Příčný řez dopravníkem P22 [1] 

je umístěna v samostatném svařovanému rámu, který je rovněž 

ocelové konstrukci mostu. Skládá se z rámu, krytu a vratného bubnu o 

ocí naklápěcích kuličkových ložisek uložených v

napínání pásu. Napínání pásu je realizováno pomocí stavěcího 

Na obrázku 3 je boční pohled na vratnou stanici. 

Obrázek 3: Vratná stanice [1] 

 

U vratné stanice se nachází násypná část pásu. V této oblasti dochází k

z jiného dopravníku na PD P22. Násypná část pásu má délku 

[m] a od zbytku pásu ji rozlišuje boční vedení a způsob podepření pásu

dopadající materiál na přepravní pás. 
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rámu, který je rovněž 

rámu, krytu a vratného bubnu o  průměru 

ocí naklápěcích kuličkových ložisek uložených v posuvných 

Napínání pásu je realizováno pomocí stavěcího 

 

této oblasti dochází k dopadání 

. Násypná část pásu má délku 

a způsob podepření pásu, které směřuje 



 

V místě dopadu materiálu na

válečkem. Pro toto vedení je použita stejná tříválečková stolice jako jinde na dráze p

je použit pouze jeden rotující vale

V této oblasti se tedy pás odvaluje po spodním válečku

smýká. 

2.1.4 Boční vedení 

Boční vedení je samostatná ocelová konstrukce

třech podpěr na každé straně. 

V místě dopadu přepravovaného 

vyložení. Čedičové vyložení se skládá s

Permapatch TH-35-AC připevněna čedičová dlaždice o rozměrech 250 x 250 [mm].

bočnici jsou umístěny 4 dlaždice

a chemickou odolností a také dlouhou životností. Na opačné straně je k

upínací lišty přichycena gumová kurta

a zabraňuje pronikání prachu z

řez dopravníkem v místě bočního vedení

 

Obrázek 4: Příčný řez dopravníkem v

  

místě dopadu materiálu na pás je použito kluzné vedení pásu v kombinaci s

použita stejná tříválečková stolice jako jinde na dráze p

použit pouze jeden rotující valeček a boční válečky jsou nahrazeny třmenem

odvaluje po spodním válečku a po bočních plechách se pouze 

Boční vedení je samostatná ocelová konstrukce připevněná k dráze pá

.  

místě dopadu přepravovaného materiálu je boční vedení opatřeno čedičovým

vyložení. Čedičové vyložení se skládá s ocelového rámečku, k němuž je pomocí malty 

AC připevněna čedičová dlaždice o rozměrech 250 x 250 [mm].

y 4 dlaždice. Čedičové dlaždice se vyznačují vysokou otěrovou 

chemickou odolností a také dlouhou životností. Na opačné straně je k

přichycena gumová kurta o tloušťce t = 2,5 [mm], která slouží jako těsněn

ňuje pronikání prachu z přepravovaného materiálu do okolí. Na obrázku 4 je příčný 

místě bočního vedení.  

: Příčný řez dopravníkem v místě bočního vedení.
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kombinaci s jedním 

použita stejná tříválečková stolice jako jinde na dráze pásu. Zde 

třmenem ve tvaru U. 

po bočních plechách se pouze 

dráze pásu pomocí 

boční vedení opatřeno čedičovým 

němuž je pomocí malty 

AC připevněna čedičová dlaždice o rozměrech 250 x 250 [mm]. Na každé 

se vyznačují vysokou otěrovou 

chemickou odolností a také dlouhou životností. Na opačné straně je k bočnici pomoci 

, která slouží jako těsnění 

Na obrázku 4 je příčný 

 

místě bočního vedení. [1] 
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2.1.5 Gumový pás 

U pásového dopravníku P22 je použit gumový pás Matador EP 400/3 650 4+2 AA. Tento 

typ se používá pro přepravu velmi brusného, sypkého a zrnitého materiálu. Struktura tohoto 

pásu je na obrázku 5. 

 

Obrázek 5: Struktura pásu Matador EP 400/3 650 4+2 AA [2] 

2.2 Mechanické vlastnosti dráhy 

Mechanické vlastnosti byly zjištěny na základě zatížení dráhy, které je vyvoláno vlivem 

převáženého materiálu a vlivem hmotnosti jednotlivých částí technologického vybavení. 

Rozložení zatěžujících sil po délce dráhy pásu je uvedeno v příloze 1. V příloze 2 jsou uvedeny 

charakteristické hodnoty zatěžujících sil. Pro výpočty jsou použity návrhové hodnoty těchto 

sil. Tyto hodnoty získáme vynásobením koeficientem 1,35 pro stálá zatížení, respektive 

koeficientem 1,5 pro nahodilá zatížení vyvolaná materiálem. 

Současné řešení konstrukce dráhy bylo podrobeno analýze MKP, pro zjištění 

mechanických vlastností. K této analýze byl využit software Scia Engineer od společnosti 

Nemetschek Scia. Tento software se primárně využívá pro kontrolu ocelových i jiných 

nosných konstrukcí. 
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Provedenou pevnostní analýzou byla zjištěna maximální hodnota napětí 

δMAX = 14,6 [MPa]. Toto napětí vzniká v místě první podpěry, kde je dráha osazena bočním 

vedením. Výsledky této analýzy jsou na obrázku 6. 

 

Obrázek 6: Současné řešení – Průběh napětí 

 

Analýzou zjištěná deformace dosahuje maximální hodnoty yMAX = 0,4 [mm], tato 

deformace nastává mezi první a druhou podpěrou, viz obrázek 7. V tomto místě je umístěna 

konstrukce bočního vedení, která lokálně zvyšuje namáhání dráhy.  

 

Obrázek 7: Současné řešení – Průběh deformace 

 

Tyto výsledky budou dále použity při výběru vítězné varianty a budou sloužit pro 

porovnání s navrženými koncepty řešení.  

2.3 Nevýhody současného řešení konstrukce dráhy pásu 

• vysoká hmotnost konstrukce, 

• obtíže při montáži do velkých výšek (nutnost dodatečného vyztužení nosných mostů), 
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• obtížná manipulace s materiálem při přípravných pracích, 

• vyšší náklady na ošetření nátěrem, 

• zbytečně naddimenzované nosné a podpěrné profily, 

• velké půdorysné rozměry pohonné stanice. 

3 Návrhy konceptů 

V této kapitole budou uvedeny čtyři návrhy konceptů. U každého konceptu bude 

provedena analýza statické únosnosti, aby byly ověřeny vlastnosti navržené koncepce. Na 

základě zhodnocení těchto konceptů bude vybrán jeden, který je optimální z hlediska 

požadavků zadavatele. 

3.1 Inovační prohlášení 

Inovačním záměrem je navržení nové odlehčené konstrukce dráhy pásu PD P22 

a navržení nového typu pohonu. 

Při návrhu je důležité zachovat parametry současné konstrukce. Především dodržet 

současnou přepravní kapacitu a tím i požadovanou únosnost konstrukce dráhy pasu, při 

snížení hmotnosti a výrobní ceny celého zařízení. 

 

3.1.1 Koncept 1 

V prvním konceptu budou nosné U profily dráhy nahrazeny ohýbanými L profily. 

Podélníky jsou navrženy z profilu L 80x40x6, který má nižší měrnou hmotnost i pořizovací 

náklady. Kolmé podpěry a šikmé vzpěry jsou navrženy z profilu L 45x30x4, které rovněž 

nabízejí úsporu hmotnosti i pořizovacích nákladů. Připojení šikmých vzpěr ke kolmé podpěře 

je realizováno pomocí držáků vyrobených z plechu o tloušťce t = 4 [mm]. Tyto držáky jsou 

s kolmou podpěrou spojeny svarovým spojem. Veškeré ostatní spoje jsou navrženy jako 

šroubové. Celkové uspořádání profilů je ukázáno na obrázku 8. 
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Obrázek 8: Koncept 1 – Celkový pohled 

 

Horní pražce s válečky jsou připevněny přímo k podélníkům. Spodní válce jsou 

upevněny pomocí držáků, vyrobených z profilu L 80x40x6 o délce L = 100 [mm]. Spojení 

držáku s podélníkem je navrženo jako šroubový spoj. Návrh tohoto upevnění je na obrázku 9. 

 

 

Obrázek 9: Koncept 1 – Upevnění spodních a horních válců 

 

Pro pohon dopravníku je navržen elektroválec o průměru d = 320 [mm] a výkonu 

P = 11 [kW]. Elektroválec je pohonná jednotka dopravníku, kde je převodovka 

s elektromotorem umístěna uvnitř válce v olejové lázni, která mimo jiné zabezpečuje 

chlazení celé jednotky. Výhodou použití elektroválce je snadná montáž a minimální nároky 

na prostor a údržbu. Jeho nevýhodou jsou vyšší pořizovací náklady, oproti klasickému řešení 

je to asi 30 [%]. Na obrázku 10 je uveden ilustrační podélný řez tímto zařízením.  
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Obrázek 10: Koncept 1 – Návrh pohonu – Elektroválec [3] 

 

Z provedené statické analýzy byly zjištěny maximální hodnoty napětí v podélníku 

���� = 99,6 [MPa] v místě druhé podpěry, viz obrázek 11. Tato hodnota je vyhovující, jelikož 

se zadavatelem byla domluvena maximální hodnota napětí  �� = 150 [MPa]. Maximální 

hodnoty napětí v podpěrách a v šikmých vzpěrách dosahují hodnot δ = 9,6 [MPa], respektive 

δ = 20,2 [MPa]. 

 

 

 

Obrázek 11: Koncept 1 – Průběh napětí 

 

Maximální zjištěná hodnota deformace dosahuje hodnoty ymax1 = 5,5 [mm], viz 

obrázek 12. Tato deformace se objevuje mezi 3 a 4 podpěrou. Dovolená hodnota deformace 

byla stanovena zadavatelem jako �� =  
��	


���
 [mm], LMAX označuje maximální vzdálenost mezi 
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podpěrami. U konceptu 1 je LMAX = 3467 [mm]. Dovolená hodnota deformace je v tomto 

případě �� = 8,7 [mm].  

 

Obrázek 12: Koncept 1 – Průběh deformace 

 

V následující tabulce jsou vyčísleny jednotkové hmotnosti navržených profilů a jejich 

potřebné množství pro sestavení celé konstrukce. Dalším údajem uvedeným v této tabulce 

jsou pořizovací náklady na jednotlivé profily. 

 

Tabulka 1: Koncept 1 - Určení pořizovacích nákladů materiálu a hmotnosti konstrukce. 

  Podélník Podpěra Šikmá vzpěra Konzola 

Typ profilu L 80x40x6 L 45x30x4 L 45x30x4 P 60x4 

Materiál 11 375  11 375  11 375  11 375  

Jednotková hmotnost 

[kg/m] 
5,41 2,77 2,77 1,9 

Cena za 1m [Kč] 126,2 46,1 46,1 38,5 

Celková délka [m] 30,12 4,8 12,6 2,08 

Celková hmotnost [kg] 163 13,3 34,9 4 

Celková cena [Kč] 3801,1 221,3 580,9 80,1 
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Shrnutí 

Shrnutí parametrů konceptu 1 bylo vypracováno na základě výše uvedených informací, 

tyto parametry budou dále použity při výběru vítězné varianty.  

 

• Celková hmotnost konstrukce dráhy pasu je 215,2 [kg] (bez spojovacího materiálu). 

• Pořizovací náklady materiálu jsou ve výši 4683,2 [Kč]. 

• Maximální napětí v podélníku dosahuje hodnoty ���� = 99,6 [MPa]. 

• Využití nosného profilu z hlediska napětí je určeno ze vztahu  

���


�
 x 100 [%], 

v případě konceptu 1 dosahuje 66,4 [%]. 

• Maximální deformace podélníku je ����  = 5,5 [mm]. 

• Využití nosného profilu z hlediska deformace je určeno obdobně jako případě napětí 

a to ze vztahu 
�
���

��
 x 100 [%], u konceptu 1 dosahuje 63 [%]. 

• Celkový počet dílů konstrukce je 36 ks (bez spojovacího materiálu). 

• Náročnost přípravných prací je hodnocena jako střední a zahrnuje dělení materiálu, 

vrtání otvorů a 24 svarových spojů. 

3.1.2 Koncept 2 

Dráha pásu je u konceptu 2 složena ze svařenců, levého a pravého. Každý svařenec se 

skládá ze dvou podélníků umístěných nad sebou. Horní a dolní podélníky jsou spojeny 

svislou příčkou. Příčné spojení je realizováno pomocí horních pražců s válečky. Podélníky a 

svislé příčky jsou navrženy z uzavřeného čtvercového profilu 40x4. Uspořádání profilů je 

patrné z obrázku 13. 

 

Obrázek 13: Koncept 2 – Uspořádání profilů dráhy pásu 
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Použití uzavřených čtvercových profilů neumožňuje standardní upevnění horních 

pražců s válečky a držáků dolních válečků pomocí svěrného spoje. Upevnění horních pražců 

je navrženo jako šroubový spoj, který je spojuje přímo s podélníkem, viz obrázek 14. Držáky 

dolních válečků jsou přichyceny ke svislé příčce, kde je pro ně navařen jednoduchý držák 

vyrobený z L profilu, viz obrázek 14.   

 

 

Obrázek 14: Koncept 2 – Upevnění spodních a horních válců 

 

Pro pohon dopravníku byl v konceptu 2 navržen elektromotor s násuvnou kuželočelní 

převodovkou Motox od společnosti Siemens, viz obrázek 15. Její výhody jsou oproti 

původnímu řešení menší zástavbové nároky a jednoduchá montáž. Nevýhodou je nutnost 

uložení hnacího válce ve vlastních ložiscích a dále nutnost montáže pohonné jednotky 

pomocí držáku se záchytem hnacího momentu, což vede ke zvýšení počtu dílů. 

 

Obrázek 15: Koncept 2 – Návrh pohonu - násuvná kuželočelní převodovka Siemens 



 

Z provedené statické analýzy byly zjištěny maximální hodnoty napětí v podélníku 

���� = 84 [MPa] v místě šesté svislé příčky mezi 4

hodnota je vyhovující, jelikož se zadavatelem byla domluvena maximální hodnota napětí 

�� = 150 [MPa]. Maximalní hodnota

a dosahuje hodnoty δ = 52,4 [MPa]. Tyto hodnoty jsou vyhovující, jelikož se zadavatelem 

byla domluvena maximální hodnota napětí 

Obrázek 

 

Maximální zjištěná hodnota deformace je  y

objevuje mezi 4. a 5. příčkou, viz obrázek 17

zadavatelem jako �� =  
��	


���
 [mm]

U konceptu 2 je LMAX = 2575 [mm]. Dovolená hodnota deformace je v

�� = 6,4 [mm].  

Obrázek 

 

provedené statické analýzy byly zjištěny maximální hodnoty napětí v podélníku 

místě šesté svislé příčky mezi 4. a 5. podpěrou, viz obrázek 1

ící, jelikož se zadavatelem byla domluvena maximální hodnota napětí 

150 [MPa]. Maximalní hodnota napětí vyvolaná ve svislé příčce je u druhé příčky 

52,4 [MPa]. Tyto hodnoty jsou vyhovující, jelikož se zadavatelem 

vena maximální hodnota napětí  �� = 150 [MPa]. 

Obrázek 16: Koncept 2 – Průběh napětí 

Maximální zjištěná hodnota deformace je  ymax1 = 4,5 [mm]. Tato deformace se 

příčkou, viz obrázek 17. Dovolená hodnota deformace byla stanovena 

[mm], kde LMAX označuje maximální vzdálenost mezi podpěrami. 

2575 [mm]. Dovolená hodnota deformace je v

Obrázek 17: Koncept 2 – Průběh deformace 
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provedené statické analýzy byly zjištěny maximální hodnoty napětí v podélníku 

podpěrou, viz obrázek 16. Tato 

ící, jelikož se zadavatelem byla domluvena maximální hodnota napětí 

islé příčce je u druhé příčky 

52,4 [MPa]. Tyto hodnoty jsou vyhovující, jelikož se zadavatelem 

 

= 4,5 [mm]. Tato deformace se 

ota deformace byla stanovena 

ost mezi podpěrami. 

2575 [mm]. Dovolená hodnota deformace je v tomto případě 
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V tabulce 2 jsou vyčísleny měrné hmotnosti navržených profilů a jejich potřebné 

množství pro sestavení celé konstrukce. Z těchto údajů jsou předběžně určeny náklady pro 

nákup potřebných dílů. Dále jsou zde uvedeny hmotnosti potřebných dílů. Sumarizace těchto 

hodnot je provedena v následujícím shrnutí. 

 

Tabulka 2: Koncept 2 - Určení pořizovacích nákladů materiálu a hmotnosti konstrukce 

  Podélník Příčka Šikmá vzpěra 

Typ profilu □ 40x4 □ 40x4 □ 40x4 

Materiál  11 375   11 375  11 375   

Jednotková hmotnost 

[kg/m] 
4,08 4,08 4,08 

Cena za 1m [Kč] 72,5 72,5 72,5 

Celková délka [m] 57,3 6,3 1,8 

Celková hmotnost [kg] 233,8 25,7 7,3 

Celková cena [Kč] 4154,3 456,8 130,5 

 

Shrnutí 

Na základě uvedených údajů bylo vypracováno shrnutí parametrů konceptu 2, které budou 

dále použity při výběru vítězné varianty.  

• Celková hmotnost konstrukce dráhy pásu je 266,8 [kg]. 

• Celkové pořizovací náklady materiálu jsou 4741,6 [Kč]. 

• Maximální zjištěné napětí v podélníku je ���� = 84 [MPa]. 

• Využití profilu z hlediska napětí je určeno ze vztahu  

���


�
 x 100 [%] a u konceptu 

2 dosahuje 46 [%]. 

• Maximální zjištěná deformace podélníku je ����  = 4,5[mm]. 

• využití profilu z hlediska deformace je určeno pomocí  
�
���

��
 x 100 [%], v případě 

konceptu 2 dosahuje 70,3 [%]. 
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• Nosná konstrukce se skládá celkem z 28 dílů a to bez započtení spojovacího 

materiálu. 

• Náročnost přípravných prací je hodnocena jako vysoká, protože konstrukce je 

navržena jako svařenec, zahrnuje také dělení materiálu a vrtání.  

3.1.3 Koncept 3 

Pro koncept 3 byla konstrukce dráhy navržena také jako svařenec, který je sestaven 

ze dvou podélníků umístěných nad sebou. Spojení mezi horním a dolním podélníkem zajišťují 

šikmé vzpěry, které jsou rovnoměrně rozmístěny po délce konstrukce. Na každé straně dráhy 

je jeden svařenec, jejich vzájemné spojení je realizováno pomocí pražců s horními válečky. 

Podélníky jsou navrženy z profilu L 60x40x5 a vzpěry z profilu L 50x30x5. Uspořádání profilů 

je na obrázku 18.  

 

Obrázek 18: Koncept 3 – Uspořádání profilů dráhy pasu 

 

Pražce horních válců jsou upevněny k horním podélníkům pomocí standardních 

držáků. Spodní válce jsou upevněny pomocí standardních držáků k šikmým vzpěrám na 

kterých jsou navařeny L profily pro jejich uchycení, toto uložení je na obrázku 19.  
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Obrázek 19: Koncept 3 – Upevnění spodních a horních válců 

 

Pro pohon dopravníku byl v konceptu 3 navržen elektromotor s násuvnou kuželočelní 

převodovkou Motox od společnosti Siemens, viz obrázek 20. Jejími výhodami jsou oproti 

původnímu řešení menší zástavbové nároky a jednoduchá montáž. Nevýhodou je nutnost 

uložení hnacího válce ve vlastních ložiscích a dále nutnost montáže pohonné jednotky 

pomocí držáku se záchytem hnacího momentu. 

 

Obrázek 20: Koncept 3 – Návrh pohonu - násuvná kuželočelní převodovka Siemens. 

 

Provedením statické analýzy bylo zjištěno maximální vyvolané napětí v podélníku 

���� = 79,8 [MPa], tato hodnota je z pohledu maximálního zatížení dráhy v pořádku. 

Hodnota maximálního zatížení dráhy byla stanovena zadavatelem jako �� = 150 [MPa]. 

Výsledky této analýzy jsou na obrázku 21. 
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Obrázek 21: Koncept 3 – Průběh napětí 

 

V případě analýzy deformace, byla zjištěna maximální hodnota posunutí 

ymax1 = 1 [mm]. Tato deformace se objevuje u horního podélníku v místě mezi 3 a 4 patkou, 

přes kterou je nosná konstrukce upevněna k ocelovému mostu, viz obrázek 22. Dovolená 

hodnota deformace byla stanovena zadavatelem jako �� =  
��	


���
 [mm], kde LMAX označuje 

maximální vzdálenost mezi podpěrami. U konceptu 3 je LMAX = 2575 [mm]. Dovolená 

hodnota deformace je v tomto případě �� = 6,4 [mm].  

 

 

Obrázek 22: Koncept 3 – Průběh deformace 

 

V tabulce 3 jsou uvedeny potřebné profily a jejich množství. Z těchto údajů jsou 

předběžně určeny pořizovací náklady na materiál nosné konstrukce dráhy. 
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Tabulka 3: Koncept 3 - Určení pořizovacích nákladů materiálu a hmotnosti konstrukce. 

  Podélník Vzpěry 

Typ profilu L 60x40x5 L 50x30x5 

Materiál 11 375   11 375  

Jednotková hmotnost 

[kg/m] 
3,76 2,96 

Cena za 1m [Kč] 73,8 49,6 

Celková délka [m] 57,3 39,6 

Celková hmotnost [kg] 215,5 117,2 

Celková cena [Kč] 4228,8 1964,2 

 

Shrnutí 

Výše uvedené informace byly zpracovány do následujícího přehledu. Tento přehled 

bude dále využit při výběru vítězné varianty. 

• Celková hmotnost navrhované konstrukce dráhy pásu je 332,7 [kg]. 

• Pořizovací náklady na potřebný materiál jsou ve výši 6193 [Kč]. 

• Maximální zjištěné napětí v podélníku je ���� = 79,8[MPa]. 

• Využití profilu z hlediska napětí je určeno podle vztahu  

���


�
 x 100 [%] jeho 

hodnota 53,2 [%]. 

• Maximální deformace podélníku je ����  = 1[mm]. 

• Využití profilu z hlediska deformace je zjištěno podle vztahu  
�
���

��
 x 100 [%] a je 

na úrovni 15,5 [%]. 

• Konstrukce nosné dráhy je složena z 56 dílu bez započtení spojovacího materiálu. 

• Náročnost přípravných prací je hodnocena jako velmi vysoká, protože konstrukce 

je navržena jako svařenec s větším počtem svarů než u Konceptu 2, zahrnuje také 

dělení materiálu a vrtání.  
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3.1.4 Koncept 4 

Dráha pásu byla navržena z jednoho podélníku na každé straně dráhy, podélníky jsou 

na každé straně podepřeny podpěrou ve tvaru Y a byly navrženy z  L profilů o rozměrech 

80x40x6. Rozmístění profilu je na obrázku 23. Vzpěry se skládají ze dvou příček rozevřených 

pod úhlem 116° a jsou navrženy z  L profilu o rozměrech 60x30x5. Tyto vzpěry jsou 

připevněny k vodorovné příčce vyrobené z  U profilu o rozměrech 75x50x5, spojení tohoto 

celku s patkou na ocelovém mostě je realizováno pomocí podpěrné nohy vyrobené ze 

stejného profilu. Všechny spoje jsou šroubové. Návrh spojení Y podpěry je na obrázku 24.  

 

 

Obrázek 23: Koncept 4 – Uspořádání profilů dráhy 

 

 

Obrázek 24: Koncept 4 – Upevnění spodních a horních válců 

 

Dopravník v konceptu 4 je poháněn elektroválcem o průměru d = 320 [mm] a výkonu 

P = 11 [kW]. Výhodou použití elektroválce je snadná montáž a minimální nároky na prostor 

a údržbu, nevýhodou jsou pak vyšší pořizovací náklady. Na obrázku 25 je uveden ilustrační 

podélný řez touto pohonnou jednotkou. 
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Obrázek 25: Koncept 4 – Uložení hnacího bubnu - Elektroválec 

  

Uvedený koncept 4 byl stejně jako ostatní návrhy podroben statické analýze. Touto 

analýzou bylo zjištěno maximální napětí v podélníku dráhy ���� = 28,6 [MPa] a to v místě 

prvního podepření šikmou vzpěrou, viz obrázek 26. Maximální zjištěné napětí v šikmých 

vzpěrách dosahuje hodnoty ���� = 6,8 [MPa]. V podpěrné noze je jeho hodnota 

���� = 1,9 [MPa]. Tato hodnota je vyhovující, dovolené napětí bylo stanoveno zadavatelem 

jako �� = 150 [MPa]. 

 

 

Obrázek 26: Koncept 4 – Průběh napětí 

 

Zjištěné deformace nosného profilu u konceptu 4 jsou na obrázku 27. Maximální 

deformace podélníku dráhy je 0,7 [mm] a nastává mezi poslední podpěrou a uchycením 

dráhy ke konstrukci poháněcí stanice. Dovolená hodnota deformace byla stanovena 
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zadavatelem jako �� =  
��	


���
 [mm], kde LMAX označuje maximální vzdálenost mezi podpěrami. 

U konceptu 4 je LMAX = 2575 [mm]. Dovolená hodnota deformace je v tomto případě 

�� = 6,4 [mm].  

 

Obrázek 27: Koncept 4 – Průběh deformace 

 

Tabulka 4: Koncept 4 - Určení pořizovacích nákladů materiálu a hmotnosti konstrukce. 

  Podélník Podpěra Šikmá vzpěra Příčka 

Typ profilu L 80x40x6 U 75x50x5 L 60x30x5 U 75x50x5 

Materiál 11 375   11 375  11 375   11 375  

Jednotková hmotnost 

[kg/m] 
5,41 5,2 3,35 5,2 

Cena za 1m [Kč] 126,2 75,2 53,1 75,2 

Délka 1 ks [m] 5,02 0,215 0,75 0,25 

Počet ks 6 10 20 10 

Celková délka [m] 30,12 2,15 15 2,5 

Celková hmotnost [kg] 163 11,2 50,3 13 

Celková cena [Kč] 3801,1 161,7 796,5 188 
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Shrnutí 

Všechny informace získané při prověřování a návrhu varianty jsou zpracovány do 

uvedeného přehledu. Tento přehled bude dále využit při výběru vítězné varianty. 

• Celková hmotnost konstrukce dráhy pásu je 237,5 [kg] bez zahrnutí spojovacího 

materiálu. 

• Pořizovací náklady na potřebný materiál jsou 4947,2 [Kč]. 

• Maximální napětí vyvolané v podélníku je ���� = 28,6 [MPa]. 

• Využití profilu z hlediska napětí je určeno ze vztahu  

���


�
 x 100 [%] je na 

úrovni 19,1 [%] dovoleného napětí. 

• Maximální deformace podélníku je ����  = 0,7 [mm]. 

• Využití profilu z hlediska deformace je určeno obdobným způsobem jako 

u napětí ze vztahu 
�
���

��
 x 100 [%], jeho hodnota je 16,7 [%] 

• Celkový počet dílů konstrukce je 38 bez započtení spojovacího materiálu. 

• Náročnost přípravných prací je hodnocena jako střední a zahrnuje dělení 

materiálu, vrtání otvorů. 

 

3.2 Výběr finálního konceptu 

Výběr finálního konceptu byl proveden ve dvou krocích. V prvním kroku - hrubý výběr, 

byli navržené koncepty porovnány podle vybraných kriterií se současným stavem konstrukce. 

Z tohoto výběru vzešli dvě varianty, které byli dále porovnávány mezi sebou podle váhy 

jednotlivých kriterii – podrobný výběr. 

3.2.1 Srovnávací kriteria 

1. Hmotnost dráhy: zahrnuje hmotnost dráhy pasu bez technologického vybavení. 

2. Cena profilů: náklady na nákup nosných profilů, použity jsou ceny dle katalogu firmy 

Ferona. 

3. Náročnost přípravných prací: počet a náročnost operací, které je nutné provést před 

vlastním složením konstrukce  

4. Počet dílů celé konstrukce: z kolika součásti je konstrukce složena 
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5. Tuhost konstrukce: odolnost konstrukce vůči deformacím 

6. Využití profilu z hlediska deformace: posuzuje konstrukci z hlediska deformace 

nosných profilů dráhy podle výsledků pevnostní analýzy. 

7. Využití profilu z hlediska napětí:  posuzuje konstrukci z hlediska napětí vyvolaného 

v nosných profilech. 

3.2.2 Hrubý výběr - porovnání navržených variant s původním řešením 

 

Tabulka 5: Hrubý výběr konceptu 

Kriterium 
Koncept 

1 2 3 4 

Hmotnost + - - + 

Cena  + + + + 

Náročnost přípravných prací + - - + 

Počet dílů - + - + 

Tuhost konstrukce + + + - 

Využití profilu z hlediska deformace + - - + 

Využití profilu z hlediska napětí + - - + 

Počet bodů + 6 3 2 6 

Počet bodů - 1 4 5 1 

Počet 0 bodů 0 0 0 0 

Skore 5 -1 -3 5 

Pořadí 1. 3. 4. 1. 

 

+ : zlepšení vůči původnímu stavu 

- : zhoršení vůči původnímu stavu 

0 : shodné s původním stavem 
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Z prvního kroku výběru finálního konceptů vzešla 2 řešení, která budou dále 

porovnána mezi sebou podle váhy jednotlivých kriterií. Jsou to koncepty 1 a 4. 

 

3.2.3 Váhy hodnotících kriterii 

 

1. Hmotnost dráhy: nejdůležitější faktor, hmotnost má být co nejvíce redukována, 25 

[%]. 

2. Cena profilů: zohledňuje požadavek na snížení nákladu, 25 [%]. 

3. Náročnost přípravných prací: prodlužuje dobu výroby a zvyšuje cenu, 10 [%]. 

4. Počet dílů celé konstrukce: počet dílů konstrukce by měl být co nejmenší, 

ovlivňuje nasládný transport na místo montáže, 10 [%]. 

5. Tuhost konstrukce: konstrukce musí odolat provozním zatížením, 10 [%] 

6. Využití profilu z hlediska deformace: přiliš malé využití poukazuje na 

naddimenzovanost konstrukce 10 [%]. 

7. Využití profilu z hlediska napětí:  přiliš malé využití poukazuje na 

naddimenzovanost konstrukce 10 [%]. 

 

Bodové hodnocení: 

5 bodů = nejlepší 

1 bod = nejhorší 

 

3.2.4 Podrobný výběr 

Podrobný výběr byl proveden na základě vážených hodnot. Ty byly získány bodovým 

ohodnocením konceptů, podle toho jak koncepty plní zvolená kritéria. Stupnice bodování 

měla škálu od jedné do pěti bodů, kdy jeden bod je nejhorší a pět bodů nejlepší. Bodové 

hodnocení bylo násobeno váženou hodnotou pro dané kritérium. Výsledné hodnoty byly 

následně sečteny. Postup výběru je viditelný z tabulky 6. 
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Tabulka 6: Podrobný výběr konceptu 

Kritérium Váha 

Koncept 

1 4 

H
o

d
n

o
ta

 

Vážená 

hodnota 

H
o

d
n

o
ta

 

Vážená 

hodnota 

Hmotnost 25 3 0,75 4 1 

Cena 25 5 1,25 4 1 

Náročnost 

přípravných prací 
10 2 0,2 3 0,3 

Počet dílů 10 2 0,2 2 0,2 

Tuhost konstrukce 10 4 0,4 4 0,4 

Využití profilu z 

hlediska deformace 
10 2 0,2 3 0,3 

Využití profilu z 

hlediska napětí 
10 2 0,2 3 0,3 

Součet 3,2 3,5 

Pořadí 2. 1. 

 

V podrobném výběru získal lepší hodnocení koncept 4. Stavá se tedy vítětným řešením 

a bude dále rozpracován. 
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4 Konstrukce vybraného řešení 

Z navržených variant řešení, byl vybrán Koncept 4. Parametry tohoto návrhu nejvíce 

odpovídají požadavkům zadavatele. Tento koncept bude v následující části práce dalé 

rozpracován a ověřen výpočty. 

4.1 Pohon pásového dopravníku 

U stávajícího řešení byl k pohonu dopravíku použit buben o průměru d = 345 [mm], 

který je přes plochou převodovku SEW připojen k hnacímu elektromotoru o výkonu 

P = 5,5 [kW]. Nevýhodou tohoto řešení je prostorová náročnost, protože namontovaná 

převodovka včetně motoru zvětšuje půdorysné rozměry pohonné stanice o 0,65 [m]. Další 

nevýhodou je vyšší hmotnost a také zvýšené jednostranné zatížení stanice vlivem vyvěšení 

pohonného ústrojí mimo půdorys stanice. Výhodou tohoto řešení je naopak snadný přístup 

při opravách, případně možnost demontáže ústrojí bez demontáže pásu. 

Elektroválec byl navrhnut z důvodu úspory prostoru pro zástavbu, snadnou montáž 

a jednoduchou údržbu. 

Z dostupných dodavatelů byl vybrán elektroválec od firmy Rulmeca. Zvoleným typem 

elektroválce je 320M o průměru bubnu P = 320 [mm] a výkonu P = 11 [kW], který nejvíce 

odpovídá požadavkům kladených na dopravník, viz obrázek 28. 

Navýšení výkonu pohonné jednotky oproti původnímu řešení je z důvodu zatížení 

tahovou silou v pásu. Válec o srovnatelném výkonu není schopen přenést potřebné zatížení. 

 

 

Obrázek 28: Elektroválec Rulmeca 320 M 
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Z katalogového listu zvoleného elektroválce byly do práce zahrnuty pouze údaje 

o rozměrech válce a jeho výkonové parametry, tyto hodnoty jsou ukázány v tabulce 7 a 8. 

 

Tabulka 7: Rozměry hnacího elektroválce 

Typ 
∅D1 

[mm] 

∅D2 

[mm] 
L [mm] c [mm] 

∅d 

[mm] 
e [mm] f [mm] b [mm] 

TM 321 319 321 800 3 50 40 50 22 

 

Tabulka 8: Výkonové parametry hnacího elektroválce 

Typ 
Výkon 

[kW] 

Rychlost 

pásu 

[m/s] 

Tažná síla 

[N] 

Točivý 

moment 

[Nm] 

Příkon  

400V / 

50Hz [A] 

Hmotnost 

[kg] 

320M 11kW 1 11550 1672 11,5 178 

 

Držák elektroválce: 

 Uchycení elektroválce k poháněcí stanici je realizováno pomocí držáku od stejného 

dodavatele jako elektroválec, viz obrázek 29. Tento držák je vyroben z běžné oceli a slouží 

k přenosu tahové síly z pasu do nosné konstrukce poháněcí stanice. Jeho uchycení je 

realizováno pomocí šroubů M16. Součástí práce je kontrolní výpočet těchto šroubů. 

Elektroválec se sploštěnými konci hřídelů zasune do drážky v držáku, čimž je zachycen 

jeho točivý moment. Proti uvolněné z držáku je válec jištěn plechem, který uzavírá drážku 

a zabraňuje tak pohybu válce. Plech je jištěn dvěma šrouby M8, které jsou součástí 

dodávaného celku, jejich únosnost tedy nebude kontrolavána. 
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Obrázek 29: Držák Elektroválce Rulmeca 320 M [3] 

  

Standardizované rozměry držáku jsou uvedeny v tabulce 9 a plně odpovídají 

zvolenému elektroválci. Dodavatelem je firma Rulmeca. 

 

Tabulka 9: Rozměry držáku elektroválce 

Typ 
d 

[mm] 

e 

[mm] 

h 

[mm] 

h1 

[mm] 

h2 

[mm] 

m 

[mm] 

n 

[mm] 

s 

[mm] 

w 

[mm] 

z 

[mm] 
M  

TM 

321 
50 40 21 67 105 140 190 17 50 12 M8 

 

4.1.1 Výpočet upevňovacích šroubů elektroválce 

Držák elektroválce zachycuje zatížení elektroválce a přenáší jej do konstrukce 

poháněcí stanice. Celkové zatížení všech šroubu je FC = 11,5 [kN] a je bráno jako 

charakteristické. Tato hodnota byla zjištěna od zadavatele na základě původního řešení 

a vychází z působení přepravovaného materiálu a předpětí gurty, viz obrázek 30. Po zanesení 

součinitele 1,5 pro nahodilé zatížení je výpočtová hodnota zatěžující síly FC = 17,25 [N]. Pro 

připevnění držáků byli zvoleny šrouby M16 (pro každý 2), které byli následně ověřeny 

numerickým výpočtem a výpočtem pomocí programu Autodesk Inventor 2013. 

 



 

 

a) Numerický výpočet: 

• Parametry šroubového spoje:

Šroub M16x2, pevnostní třída 8.8

utahován v nezatíženém stavu 

150 [MPa], počet šroubů: i=4, střední průměr závitu: d

Ph = 2mm, matice M16x2, dovolený tlak v

matice: D1 = 13,835 [mm], 

koeficient tření mezi spojovanými díly a v

montážního klíče: Dk = 24 

• Utahovací moment: 

��= 
��
�

[��	.		��

��= 
	� 
!."

 = 23 960

γ = arctg (
#$
%&'

) = 2,48°

()
,  = arctg 

"
+,-.�

/# = 
�01�2

3
 = 20,5 [mm]

��= 88,8 Nm 

 

• Pevnostní kontrola: 

dmin = d3 = 13,546

 

Obrázek 30: Zatížení elektroválce 

arametry šroubového spoje: 

, pevnostní třída 8.8, Rm = 800 [MPa], Rp0,2 = 640 [MP

nezatíženém stavu bez předpětí → δD = 0,8 . Rp0,2 =

počet šroubů: i=4, střední průměr závitu: d2 = 14,701 [mm], stoupání závitu: 

x2, dovolený tlak v závitu: pD = 150 [MPa], vnitřní průmě

= 13,835 [mm], výška matice: m = 16,4 [mm], otvor pro šroub D

koeficient tření mezi spojovanými díly a v závitu šroubového spoje: f = 0,18, 

 [mm]. 

��45 6 78
, ) + f . 9:] 

23 960 [kN] 

) = 2,48° 

.�
 = 11,74° 

= 20,5 [mm] 

 

= 13,546 [mm] 

Směr otáčení

42 

0,2 = 640 [MPa], spoj je 

0,8 . Rp0,2 = 512 [MPa], pD = 

= 14,701 [mm], stoupání závitu: 

vnitřní průměr závitu 

pro šroub Do = 17 [mm], 

závitu šroubového spoje: f = 0,18, rozměr 

Směr otáčení 
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;<=�	 <	;9 

�?@&	= A�B3 6 3DE
3 

DE = 
FGHI

%.&J
J  = 182 [MPa]  

�B	= 	
��K
%&J

' = 166,3 [Mpa] 

;<=�	 = 356 [MPa] < 512 [MPa] → VYHOVUJE 

 

• Kontrola otlačení závitu: 

p < pD 

p = 
�K

�
#M .%.&'.

NO�P
'

 

p = 49,84 [MPa] < 150 [MPa] → VYHOVUJE 

b) Kontrolní výpočet pomocí AUTODESK Inventor 2013: 

Tabulka 10: Výsledky kontrolního výpočtu šroubů elektroválce 

Předepínací síla Fv 23958,333 N 

Pracovní síla Fmax 23958,333 N 

Požadovaný utahovací moment Mu 93,483 N m 

Tahové napětí σt 166,237 MPa 

Napětí v krutu τk 191,533 MPa 

Redukované napětí σred 371,066 MPa 

Napětí od maximální síly σmax 166,237 MPa 

Tlak v závitu pc 73,789 MPa 

Pevnostní kontrola  KLADNÝ 

 

Z uvedeného výpočtu a z tabulky 10 je zřejmé, že výsledný utahovací moment získaný 

dvěmi různými metodami se rozchází o 4,7 [Nm]. Tento rozdíl může být způsoben například 
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zaokrouhlováním dílčích výsledků. Pro montáž je doporučeno dodržet vyšší hodnotu tohoto 

momentu, což je MU = 93,5 [Nm]. 

4.1.2 Výpočet upevňovacích šroubů šikmé vzpěry 

Spojení podélníku s příčnou vzpěrou je realizováno pomocí 2 šroubů M14. Spodní 

konec příčné vzpěry je uchycen rovněž pomocí 2 šroubu M14 k upevňovací konzoli. 

 

Zatížení šroubového spoje 

Při provozu je konstrukce dráhy pásu zatížena vlastní tíhou ocelové konstrukce, tíhou 

technologického vybavení a dále také tíhou přepravovaného materialu. Všechna tato zatížení 

musí být zachycena v patkách, které jsou součásti ocelového mostu, kde je dráha umístěna.  

 

a) reakce vyvolané vlastní tíhou konstrukce dráhy:  

Tyto reakce představují účinky působení vlastní tíhy konstrukce dráhy do patek. Tato 

tíha má charakter stálého zatížení, viz obrázek 31. Proto je po konzultaci se zadavatelem 

zvolen výpočtový součinitel 1,35. 

 

 

Obrázek 31: Reakce v podpěrách vyvolané vlastní tíhou konstrukce 

b) reakce vyvolané technologickým vybavením dráhy: 

Technologickým vybavením se rozumí horní a dolní válečkové stolice nesoucí horní 

a spodní věte pásu. Dále jsou zde zahrnuty účinky vyvolané tíhou bočního vedení a zakrytí 
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dráhy v její násypné části, viz obrázek 32. Toto zatížení je stálé, vypočtový koeficient je tedy 

1,35. 

 

Obrázek 32: Reakce v podpěrách vyvolané tíhou technologického vybavení 

 

c) reakce vyvolané přepravovaným materiálem: 

Tyto reakce jsou způsobeny tíhou přepravovaného materiálu. Celková tíha 

přepravovaného materiálu je rozložena mezi jednotlivé horní válečkové stolice, ze kterých je 

přenášena do podélníků a dále do patek v nichž je celá konstrukce uložena, viz obrázek 33. 

Působení přepravovaného materiálu má nahodílý charakter, po konzultaci se zadavetelem 

byl zvolen výpočtový koeficient 1,5. 

 

Obrázek 33: Reakce v podpěrách vyvolané přepravovaným materiálem  



 

Tyto reakce vyvolají v podélníku

místě. Z uvedených obrázků je zřetelné, že maximální zatížení 

Ověřovací výpočty se proto budou soust

Charakterisitcká hodnota reakce u druhé podpěry je R

uvedených výpočtových koeficientů je návrhová hodnota R

Obrázek 34: Hodnoty návrhových normálo

 

Pro výpočet šroubového spoje v

síla působící v šikmé vzpěře. Její návrhová hodnota je Fn1 = 2925 

zvoleny dva šrouby M14x2, které

Autodesk Inventoru 2013. 

• Parametry šroubového spoje

Šroub M14x1,25, pevnostní třída 

utahován v nezatíženém stavu bez předpětí 

počet šroubů: i=2, střední průměr závitu: d

matice M14x2, dovolený tlak v

D1 = 11,835 [mm], výška matice: m = 12,6 [mm], 

tření mezi spojovanými díly a v

Dk = 22 [mm]. 

podélníku normálové síly, které zatěžují šroubový spoj 

je zřetelné, že maximální zatížení působí v místě druhé podpěry. 

Ověřovací výpočty se proto budou soustředit na tuto podpěru. 

Charakterisitcká hodnota reakce u druhé podpěry je Rmax = 2296 [N]. Po za

uvedených výpočtových koeficientů je návrhová hodnota Rmax = 3180 [N], viz obrázek 34

Hodnoty návrhových normálových sil v působící ve styčných bodech konstrukce

Pro výpočet šroubového spoje v místě připojení šikmé vzpěry je použita normálová 

šikmé vzpěře. Její návrhová hodnota je Fn1 = 2925 [N]. Pro toto spojení byli 

zvoleny dva šrouby M14x2, které byli následně ověřeny numerickým výpočtem

Parametry šroubového spoje: 

, pevnostní třída 8.8, Rm = 800 [MPa], Rp0,2 = 640

nezatíženém stavu bez předpětí → δD = 0,8 . Rp0,2 = 512 [MPa], p

, střední průměr závitu: d2 = 12,701 [mm], stoupání závitu: P

matice M14x2, dovolený tlak v závitu: pD = 150 [MPa], vnitřní průměr závitu matice: 

11,835 [mm], výška matice: m = 12,6 [mm], otvor pro šroub Do = 15

tření mezi spojovanými díly a v závitu šroubového spoje: f = 0,18, rozměr montážního klíče: 
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y, které zatěžují šroubový spoj v daném 

místě druhé podpěry. 

= 2296 [N]. Po zavedení 

, viz obrázek 34. 

 

působící ve styčných bodech konstrukce 

místě připojení šikmé vzpěry je použita normálová 

Pro toto spojení byli 

byli následně ověřeny numerickým výpočtema také pomocí 

640 [MPa], spoj je 

[MPa], pD = 150 [MPa], 

= 12,701 [mm], stoupání závitu: Ph = 2 [mm], 

= 150 [MPa], vnitřní průměr závitu matice: 

= 15 [mm], koeficient 

závitu šroubového spoje: f = 0,18, rozměr montážního klíče: 
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a) Numerický výpočet 

• Utahovací moment: 

��= 
��
�

[��	.		��(5 + 78
, ) + f . 9:] 

��= 
�QP
!."

 = 8125 [N] 

γ = arctg (
#$
%&'

) = 2,87° 

()
,  = arctg 

"
+,-.�

 = 11,74° 

/# = 
�01�2
3

 = 18,5 [mm] 

��= 27 Nm 

 

• Pevnostní kontrola: 

dmin = d3 = 11,546 [mm] 

;<=�	 <	;9 

�?@&	= A�B3 + 3DE
3 

DE = 
FGHI
%.&J

J  = 89,3 [MPa]  

�B	= 	
��K
%&J

' = 77,6 [Mpa] 

;<=�	 = 173 [MPa] < 512 [MPa] → VYHOVUJE 

 

• Kontrola otlačení závitu: 

p < pD 

p = 
�K

�
#M .%.&'.

NO�P
'

 

p = 30,8 [MPa] < 150 [MPa]  → VYHOVUJE 
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b) Kontrolní výpočet pomocí AUTODESK Inventor 2013: 

Tabulka 11: Výsledky kontrolního výpočtu šroubů šikmé vzpěry 

Předepínací síla Fv 8125,000 N 

Pracovní síla Fmax 8125,000 N 

Požadovaný utahovací moment Mu 27,946 N m 

Tahové napětí σt 77,598 MPa 

Napětí v krutu τk 92,464 MPa 

Redukované napětí σred 177,961 MPa 

Napětí od maximální síly σmax 77,598 MPa 

Tlak v závitu pc 33,027 MPa 

Pevnostní kontrola 
 

KLADNÝ 

 

Výsledná hodnota utahovacího momentu získaná dvěmi různými metodami se rozchází 

o téměř 1 [Nm]. Vysledky kontrolního výpočtu jsou uvedeny v tabulce 11. Pro montáž je 

doporučeno dodržet vyšší hodnotu tohoto momentu, což je 28 [Nm]. 

4.1.3 Výpočet upevňovacích šroubů T konzole 

Spodní konzole je tvořena dvěmi profily ve tvaru U. Ke spojení těchto dvou profilů 

jsou použity 2 šrouby M16. Jejím učelem je přenést zatížení ze šikmé vzpěry do patky, která 

spojuje konstrukci dráhy s ocelovým mostem. Spoj T konzole je zatížen reakcí, jejíž 

charakteristická hodnota je Rmax = 2296 [N]. Po zanesení uvedených výpočtových 

koeficientů je návrhová hodnota Rmax = 3180 [N]. 

• Parametry šroubového spoje: 

Šroub M16x2, pevnostní třída 8.8, Rm = 800 [MPa], Rp0,2 = 640 [MPa], spoj je 

utahován v nezatíženém stavu bez předpětí → δD = 0,8 . Rp0,2 = 512 [MPa], pD = 150 [MPa], 

počet šroubů: i=2, střední průměr závitu: d2 = 14,701 [mm], stoupání závitu: Ph = 2 [mm], 

matice M16x2, dovolený tlak v závitu: pD = 150 [MPa], vnitřní průměr závitu matice: 

D1 = 13,835 [mm], výška matice: m = 16,4 [mm], otvor pro šroub Do = 15 [mm], koeficient 

tření mezi spojovanými díly a v závitu šroubového spoje: f = 0,18, rozměr montážního klíče: 

Dk = 24 [mm]. 
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• Utahovací moment: 

  ��= 
��
�

[��	.		��(5 + 78
, ) + f . 9:] 

  ��= 
	R�	

!."

 = 8833,3 [N] 

  γ = arctg (
#$
%&'

) = 2,48° 

  ()
,  = arctg 

"
+,-.�

 = 11,74° 

  /# = 
�01�2
3

 = 20,5 [mm] 

  ��= 32,8 Nm 

 

• Pevnostní kontrola: 

dmin = d3 = 13,546 [mm] 

;<=�	 <	;9 

  �?@&	= A�B3 + 3DE
3 

  DE = 
FGHI
%.&J

J  = 67,2 [MPa] 

  �B	= 	
��K
%&J

' = 61,3 [Mpa] 

;<=�	 = 131 [MPa] < 512 [MPa] → VYHOVUJE 

 

• Kontrola otlačení závitu: 

p < pD 

p = 
�K

�
#M .%.&'.

NO�P
'

 

p = 21,6 [MPa] < 150 [MPa]  → VYHOVUJE 
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b) Kontrolní výpočet pomocí AUTODESK Inventor 2013: 

Tabulka 12: Výsledky kontrolního výpočtu šroubů T konzole 

Předepínací síla Fv 8833,333 N 

Pracovní síla Fmax 8833,333 N 

Požadovaný utahovací moment Mu 34,467 N m 

Tahové napětí σt 61,291 MPa 

Napětí v krutu τk 70,617 MPa 

Redukované napětí σred 136,810 MPa 

Napětí od maximální síly σmax 61,291 MPa 

Tlak v závitu pc 27,206 MPa 

Pevnostní kontrola  KLADNÝ 

 

Hodnota utahovacího momentu získaná kontrolním výpočtem, viz tabulka 12, je 

v porovnání s hodnotou získanou numerickým výpočtem vyšší o 1,7 [Nm]. Tento rozdíl je 

zanedbatelným, avšak je doporučeno dodržet při montáži vyšší hodnotu z těchto dvou, která 

je 34,5 [Nm]. 

4.1.4 Výpočet hlavních upevňovacích šroubů 

  Tyto šrouby slouží k upevnění nosné konstrukce dopravníku do patky, která je 

pevnou součástí ocelového mostu. Způsob zatížení tohoto spoje je schodný se zatížením 

spoje mezi dvěma profily T konzole. Pro spojení T konzole a patky proto budou použity 

stejné šrouby jako v případě spojení dvou profilů T konzole. Použité jsou šrouby M16x2. 

4.1.5 Kontrola šikmé vzpěry při namáhání na vzpěr 

Při stlačování přímého prutu upnutého na jednom konci zatěžující silou vněm vzniká 

tlakové napětí. To platí za předpokladu, že prut zůstane přímý. Jestliže je délka prutu 

několikanásobně větší, než je jeho průřez, je v něm vyvoláno namáhání vzpěrem. Zatěžující 

síla většinou nepůsobí v ose tohoto prutu, ale na určité vzdálenosti. To má za následek 

kromě tlakového namáhání i namáhaní na ohyb. Je-li tato síla malá, prut zůstává stále 

v rovnováze. Při zvýšení zatěžující síly dojde k vychýlení prutu, tím se zvýší vzdálenost 

zatěžující síly od osy prutu a dojde k nárůstu ohybového momentu. Tento řetězec se 

opakuje, až dojde ke zhroucení prutu. Způsob takového porušení se označuje jako vzpěrová 



 

pevnost. Pro každý prut existuje kritická síla, při které dojde k

se určí podle Eulerova vzorce jako F

Tato síla je závislá pouze 

se porovnává zatěžující síla se silou kritickou, kdy musí

Při přenosu zatížení z podélníků dráhy do spodní T konzole je šikmá vzpěra namáhána 

normálovou silou Fn1 = 2925 [N]

ukázán způsob zatížení šikmé vzpěry.

 

Obrázek 

a) numerický výpočet: 

 Zatěžující síla:   

 Vyvolané napětí v tlaku:

• S = 425 [mm

Po dosazení získáme hodnotu napětí v

  ;� = 6,8 [MPa] 

 Maximální zatěžující síla:

• k = 2 je zvolená bezpečnost

• E = 210000 [MPa]

• Jmin = 156988,36 

• l0 = l = 750 [mm

pevnost. Pro každý prut existuje kritická síla, při které dojde k popsané situaci. Její hodnota 

se určí podle Eulerova vzorce jako Fkr =  
%'.		S	.T�UV

	WX
'  [N]. [5] 

Tato síla je závislá pouze na rozměrech a materiálu prutu. Při kontrole prutu na vzpěr, 

se porovnává zatěžující síla se silou kritickou, kdy musí vyhovět se zvolenou bezpečnost

podélníků dráhy do spodní T konzole je šikmá vzpěra namáhána 

= 2925 [N]. Tato síla vyvodí namáhání na vzpěr.

ukázán způsob zatížení šikmé vzpěry. 

Obrázek 35: Zatížení šikmé vzpěry 

 

 Fn1 = 2925 [N] 

Vyvolané napětí v tlaku: �B = 
�VP
Y

, kde 

S = 425 [mm2] je průřez profilu 

Po dosazení získáme hodnotu napětí v tlaku:  

 

aximální zatěžující síla: F < 
�0Z
E

 =  
%'.		S	.T�UV

E	.		WX
'  [N], kde: 

zvolená bezpečnost, 

= 210000 [MPa] modul pružnosti, 

= 156988,36 [mm4] je kvadratický moment průřezu, 

mm] je redukovaná délka určena z obrázku 36
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popsané situaci. Její hodnota 

na rozměrech a materiálu prutu. Při kontrole prutu na vzpěr, 

vyhovět se zvolenou bezpečností. 

podélníků dráhy do spodní T konzole je šikmá vzpěra namáhána 

. Tato síla vyvodí namáhání na vzpěr. Na obrázku 35 je 

 

 

obrázku 36, případ vzpěru 2 
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Obrázek 36: Určení redukované délky [5] 

 

Po dosazení do uvedených vztahů získáme maximální hodnotu zatěžující síly: 

 Fmax = 2789,2 [kN]. 

Pro určení kritického napětí platí vztah: �E? =  
%'.		S	.		T�UV

Y	.		WX
'  [N], kde: 

• S = 425 [mm2] je plocha průřezu profilu. 

Po dosazení do uvedeného vztahu získáme hodnotu kritického napětí: 

 ;[< = 13,9 x 103 [MPa]. 

 

b) Výpočet pomocí PTC Creo 

Pro zjištění maximálního napětí a deformace vyvolaného namáháním na vzpěr byl použit 

program Creo Simulate 2.0 od společnosti PTC. Výsledné zjištěné napětí podle hypotézy 

HMH dosahuje maximální hodnoty 5,3 [MPa]. Výsledek této simulace je na obrázku 37, kde 

červená oblast označuje místo s maximálním napětím. 

 

Obrázek 37: Výsledné hodnoty napětí podle hypotézy HMH 
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Dalším výsledkem této analýzy bylo maximální posunutí, v tomto případě spíše vybočení 

profilu z přímého směru vlivem namáhaní na vzpěr vyvolaného normálovou silou. Maximální 

vybočení profilu z přímého směru dosahuje hodnoty 0,98 mm, což je na obrázku 38 tmavě 

modrá oblast. 

 

Obrázek 38: Vybočení profilu z přímého směru. 

 

Výsledky této analýzy ukazují, že napětí i deformace vyvolané normálovou silou jsou velmi 

nízké. Lze tedy předpokládat, že stabilita šikmé vzpěry není ohrožena.  

 

4.1.6 Kontrola dráhy při přetížení 

Přetížení dráhy může za provozu nastat velice snadno a neočekávaně. Může být 

způsoben náhlým snížením výkonu pohonné jednotky nebo neočekávaným zvýšením výkonu 

ve větvi dopravníkového systému, která na P22 dodává materiál. Při těchto situacích se zvýší 

zatížení celé dráhy. Při úplném zastavení dopravníku dojde k přetížení dráhy v její násypné 

části. 

Dráha pásu musí být dostatečně dimenzována tak, aby odolala všem takovým 

haváriím. Z tohoto důvodu je nutná kontrola dráhy i na jiná zatížení než ta, která jsou určena 

z přepravní kapacity. 

Kontrola únosnosti dráhy pro jiná než jmenovitá zatížení byla provedena s navýšeným 

zatížením o 50 [%]. Tento stav muže nastat mimo jiné i v případě že dojde ke změně měrné 

hmotnosti přepravovaného materiálu. Přepravní kapacita by se v extrémním případě zvýšila 

z Qm = 76 [t/hod] na kapacitu Qm =  114 [t/hod]. Na obrázku 39 je průběh napětí při tomto 

zatížení. 
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Obrázek 39: Průběh napětí při zvýšení zatížení o 50%  

 

Z uvedeného obrázku 40 vyplývá, že maximální hodnota napětí při zvýšeném zatížení 

dosahuje v místě podepření první šikmou vzpěrou hodnoty δmax = 31,1 [MPa]. Porovnáním 

této hodnoty s maximálním napětím vyvolaným běžným provozním zatížením 

(δmax = 28,6 [MPa]) bylo zjištěno zvýšení napětí o Δδmax = 2,5[MPa]. Zjištěný rozdíl 

i maximální hodnota vyhovují dovolenému napětí v podélníku. Lze tedy předpokládat, 

že konstrukce zvýšení zatížení odolá bez problémů. 

 

 

Obrázek 40: Průběh deformace při zvýšení zatížení o 50%  

 

Na obrázku 38 je uvedený průběh deformace dráhy při zvýšení zatížení o 50 [%]. 

Oproti deformaci vyvolané běžným zatížením stoupla hodnota maximální deformace o 

ΔyD = 0,1 [mm]. Maximální deformace vzniká na konci dráhy a má hodnotu ymax = 0,8 [mm]. 

Zjištěné rozdíly v maximálních hodnotách napětí a deformace jsou velmi malé. Obě 

maximální hodnoty jsou nižší než hodnoty dovolené. Lze tedy předpokládat, že konstrukce 

odolá bez problémů zvýšení zatížení o 50 [%]. 
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Obrázek 41: Inovovaný pásový dopravník P22 
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5 Závěr 

Tato diplomová práce se zabývá inovací pásového dopravníku P22 pro přepravu 

sklářského kmene ve výrobním závodu Vetropack Moravia Glass a.s. v Kyjově. Výsledkem 

práce je návrh zlepšené konstrukce dráhy pásu dle požadavků zadavatele. Navržená 

konstrukce je složena z jiných nosných profilů, které se vyznačují především nižší hmotností a 

pořizovací cenou. Druhou inovovanou částí konstrukce je pohonná jednotka zařízení, jejíž 

výhodou je především snadnější montáž do konstrukce zařízení a celkově nižší prostorové 

nároky. 

Po seznámení s výkresovou dokumentací současného řešení a rozboru použitých dílů 

konstrukce a pohonné jednotky byly definovány hlavní nedostatky současného řešení. Po 

konzultaci se zástupcem ze strany zadavatele byl definován směr, kterým by se řešení mělo 

ubírat. 

Hlavními nedostatky konstrukce byla vysoká hmotnost, velké pořizovací náklady na 

použitý materiál a velké rozměry pohonné jednotky. 

Na základě těchto nedostatků a konzultací se zadavatelem byla navržena 4 možná 

řešení – koncepty. Tyto koncepty se zaměřily na uvedené nevýhody tak, aby je co nejlépe 

eliminovaly. U každého konceptu byl vypracován zjednodušený 3D návrh, který zahrnoval 

rovněž uchycení technologického vybavení nutného pro chod zařízení. Součástí těchto 

návrhů bylo prověření jejich mechanických vlastností a také určení cen potřebných dílů 

a jejich celková hmotnost. Z vypracovaných konceptů bylo na základě zvolených kriterií 

vybráno vítězné řešení. 

Vítězný koncept byl dále rozpracován tak, aby mohla být ověřena jeho realizovatelnost. 

V tomto kroku byla zpracována kompletní CAD data celého dopravníku a to včetně částí, 

kterých se inovace netýkala. U nového řešení je podélník dráhy pásu vyroben 

z profilu L 80x40x6, který se vyznačuje téměř poloviční měrnou hmotností než původní 

profil U100. Podpěry dráhy byly nově navrženy ve tvaru Y jako sestava složená z 2 šikmých 

vzpěr, krátké příčky, která tyto vzpěry spojuje, tento celek je uchycen ke krátké svislé 

podpěře. Takových konzol je rozmístěno 5 na každé straně dráhy. Původní řešení využívalo 

celkem 12 svislých podpěr vyrobených z profilu L 60x40x6.  
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Díky těmto úpravám klesla hmotnost konstrukce dráhy o téměř 120 [kg], což 

představuje snížení o 32 [%]. Potřebné pořizovací náklady na použitý materiál se podařilo 

snížit o 1842,8 [Kč], to je pokles o 28 [%]. 

Nadměrné rozměry pohonné jednotky byly řešeny záměnou původního ústrojí za 

elektroválec. Jedná se o elektromotor uložený přímo v hnacím bubnu válce. Tato úprava 

měla za následek snížení celkové šířky dopravníku o 0,65 [m]. Další výhodou je odpadnutí 

jednostranného zatížení pohonné stanice. Původní jednotka byla umístěna mimo rám pouze 

na držáku. Nevýhodou nového řešení bylo nutné zvýšení výkonu motoru z 5,5 [kW] na 

11 [kW]. Tato změna byla provedena z důvodu značné tahové síly v dopravníkovém pásu, 

kterou elektroválec o nižším výkonu nebyl schopen přenést. Příčinou je zřejmě únosnost 

použitých ložisek a vzhledem k tomu, že zařízení je dodáváno jako celek, byl zvolen typ 

s vyšším výkonem a vhodnou únosností. 

V práci byly provedeny ověřovací výpočty šroubových spojů, a to jak klasickým 

numerickým výpočtem, tak pro ověření pomocí programu Autodesk Inventor 2013. Dále byla 

provedena kontrola šikmé vzpěry na namáhání na vzpěr. Byla také prověřena únosnost 

dráhy při zvýšení přepravního výkonu o 50 [%]. Všechna tato prověření lze hodnotit kladně. 
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Příloha [1] – Rozležení zatážení dráhy pasu 



 
 

Příloha [2] - Charakteristické zatížení dráhy pasu [kN] 

 

  Zatížení 

  
Technologické 

vybavení 
Zátěžná délka 

[m] 

Horní nebo 
dolní větev 

gurty 
Stálé zatížení 

celkem 

Nahodilé 
zatížení 

materiálem Síla 

FSH1 0,113 0,396 0,019 0,132 - 

FSH2 0,113 0,375 0,018 0,131 0,072 

FSH3 0,113 0,45 0,021 0,134 0,086 

FSH4 0,113 0,475 0,022 0,135 0,091 

FSH5 0,113 0,75 0,035 0,148 0,143 

FSH6 0,113 1 0,047 0,16 0,191 

FSH7 0,113 1 0,047 0,16 0,191 

FSD1 0,08 0,56 0,026 0,026 - 

FSD2 0,08 3 0,141 0,141 - 

FSD3 0,08 2,4 0,113 0,113 - 

FSD4 0,08 1,4 0,068 0,068 - 

FDL1 0,149 0,4 0,019 0,168 0,076 

FDL2 0,149 0,5 0,024 0,173 0,096 

FDL3 0,149 0,4 0,019 0,168 0,076 

FBV1 0,638 

FBV2 0,965 

FBV3 0,451 

 

  



 
 

Příloha [3] – Popis částí elektroválce - výňatek z katalogového listu Rulmeca 

 

  

  



 
 

Příloha [4] – Technická specifikace elektroválce - výňatek z katalogového listu Rulmeca 

 

 

  



 
 

Příloha [5] – Držák elektroválce - výňatek z katalogového listu Rulmeca 

 










