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ABSTRAKT

Vajecné skofapky obsahuji fadu vyznamnych slozek, které je z nich mozné vytézit,
proto jsou povazovany jako perspektivni surovina pro dalSi zpracovani. Tato
bakalarska prace se zabyva zajisténim vhodného dopravniho zafizeni pro transport
vajecnych skorapek. Cilem prace je provest reSersi vhodného zafizeni pro pfepravu a
vybrat nejvhodnéjSi feSeni. Po vhodném vybéru nasleduje vypoctova Cast, ktera je
provedena v programovacim jazyce Python, a dle které se zvoli jednotlivé konstrukéni
dily dopravniku. Celé zafizeni je nasledné vymodelovano v programu SolidWorks
spolu s prisluSsnou vykresovou dokumentaci sestavy.

KLICOVA SLOVA

Pasovy dopravnik, vaje¢né skorapky, Cisti¢ pasu, bubnovy motor

ABSTRACT

Eggshells contain a number of important components that can be extracted from them,
so they are considered as a promising raw material for further processing. This
bachelor thesis deals with ensuring proper transport device for transporting
eggshells.The goal of this work is to search for suitable device for transport and to
choose the most suitable solution. The appropriate selection is followed by a
calculation part, which is made in the programming language Python, and according
to which the individual components of the conveyor are selected. The entire device is
then modeled in SolidWorks along with the associated assembly drawing
documentation.
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UvoD

Vajecné skorapky jsou v podvédomi spoleCnosti spojeny jako odpadni material, ktery
nema vyznamného vyuziti. Tento material, ktery nej¢astéji vznika jako nevyuZzitelna
surovina v mnoha potravinarskych odvétvich, ma v8ak fadu pouziti. Farmaceuticky
prumysl vyuziva toho, Ze skofapky jsou cennym zdrojem vapniku, a proto mohou byt
zpracovany jako potravinové doplriky ve formé vapnikovych tablet. V zemédélstvi se
vajeCné skorapky pouzivaji jako hnojivo. Své zastoupeni najdou také v mediciné, kde
je surovina vyuzita jako zdroj hydroxyapatitu, ktery se uziva pro kloubni ndhrady.

Tématem této bakalarské prace je navrh vhodného zafizeni pro pfepravu vajecnych
skofapek. Zvoleni vhodného zpuUsobu pfepravy vajeénych skofapek je velmi dulezité
pro spolehlivé fungovani linky a vyrazné se také projevi na ekonomice celého procesu.

Proces jako takovy zac¢ina u separatoru (michana nadoba), kde se rozdrcené vajecné
skorapky, které byly zbavené vétSiny bilku a dalSich necistot, misi s vodou. Zde se
skofapky separuji od blany, ktera ma mensi mérnou hmotnost nez skofapky a zlistava
na hladiné, kde se odCerpava pomoci Cerpadla jako odpadni material. Tento proces
probéhne nékolikrat, dokud nezlstane Zadna blana. Nasledné skofapky putuji
Cerpadlem ze separatoru do ulozné nadoby, kde se odvodni pomoci sita. Pfeprava na
navrhnuté pfepravni zafizeni je poté zajiSténa mechanicky.

Pfi celkovém navrhu se musi zohlednit pfisné pozadavky zadavatele na hygienickou
stranku pfepravy. Jedna se o pfepravu pro farmaceuticky primysl, kdy je material ve
formé vajeCnych skofapek dale pouzit pfi vyrobé potravinovych doplikld. Zadané
parametry, které jsou k dispozici pro navrh je dopravované mnozstvi, a to 5 kg-s?,
dopravni délka, ktera ¢€ini 4 m a sklon dopravy 20 °.
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1 ZARIZENi VHODNA PRO PREPRAVU VAJECNYCH SKORAPEK

Pfi vybéru vhodného prepravniho zafizeni je nutné urcit jaké vlastnosti ma dana
prepravovana latka. Vaje¢né skorapky jsou po drceni a proplachu vihka a vysoce
abrazivni hmota, ktera je pfepravovana na navrhovany dopravnik. Dle méfeni, které
se provadélo na Ustavu procesniho inZenyrstvi ma pfepravovany material hustotu
okolo 2000 kg-m-3. Tato informace bude velmi podstatna predevsim ve vypoctové ¢asti
navrhu.

Vzhledem ke specifickym vlastnostem sypkych hmot, pod které spadaji prave i vajec¢né
skorapky, je mozno dopravu realizovat tfemi zpUsoby: [1]

1) Mechanicka doprava materialu, kdy se material dopravuje v sypko vihkém az
kaSovitém stavu a k dopravé se pouzivaji zafizeni, pracujici pfevazné na
mechanickych principech (unaseni, tfeni, hrnuti). Tato skupina se rozdéluje na:
- Dopravniky s taznym ¢lenem
- Dopravniky bez tazného €lenu

2) Hydraulicka doprava, kdy Castice sypkého materialu se dopravuiji v potrubi ve
formé suspenze. Spojitou fazi tvofi kapalina (obvykle voda).

3) Pneumatick& doprava, kdy sypky material je v potrubi rozptylen v plynné fazi.
Dopravnim prostifedkem je pohybuijici se plyn (vétSinou vzduch).

1.1 MECHANICKA DOPRAVA MATERIALU
1.1.1 DOPRAVNIKY S TAZNYM CLENEM

Tyto dopravniky pfepravuji material pomoci tazného €lenu, nejCastéji pasu, rfetézu Ci
lana. Typickymi pfedstaviteli jsou ¢lankové dopravniky, koreCkové elevatory, pasové
dopravniky, okruzni vozikové dopravniky, podvésné dopravniky a redlery.

Obrazek 1 Dopravnik s taznym ¢élenem — Okruzni vozikovy dopravnik [2]
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a) CLANKOVE DOPRAVNIKY

U ¢lankovych dopravnikl jsou charakteristickym znakem tazné elementy (obvykle dva
fetézy, vyjimecné pouze jeden fetéz), k jejichz Clankum jsou pfipevnény nosné organy
ve tvaru korytek, desek, zlabt apod. Retézy jsou vedeny jednak pfes hnaci fetézové
kladky, a pfres Fetézky napinaciho ustroji. Pohon je nuceny zabérem zubl hnacich
fetézek s Cepy fetéza. [3], [4]

Tyto dopravniky jsou schopny dopravovat material do provoznich teplot az 200 °C.
Jsou primarné uréeny pro stfedni a velka dopravni mnozstvi (50 az 1000 t-h') pfi
dopravnich vzdalenostech do 100 m. [4]

Vyhody: [1]

Vys§Si pevnost ¢lanku (doprava i hrubych az kusovych materiala)
Jsou schopny pracovat pfi vySSich pracovnich teplotach
Moznost samoc€inného nabirani materialu

Nevyhody: [3]

Vysoka hmotnost konstrukce i taznych elementu
VyS$Si energeticka narocnost

VySSi pofizovaci a provozni naklady

Clankové dopravniky se pouzivaji pro dopravu té&zkych a abrazivnich material(
v prumyslu stavebnich hmot, hutich a energetickych zafizenich. [4]

Obréazek 2 Clankovy dopravnik [2]
1- pohon, 2- hnaci kola, 3- voditka, 4- napinaci zafizeni
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b) KORECKOVE ELEVATORY

Korec€kové dopravniky jsou vhodné pro svislou ¢i Sikmou dopravu materialu, kde jeho
tazny prvek je nekonecny dopravni pas, nebo fetéz. Nosnym prvkem jsou korecky,
které jsou spojeny mechanicky s taznym prvkem. Jsou uréeny pro pfepravu sypkych
jemnozrnnych materiald se sypnym thlem 15 ° az 60 °. KoreCkovy elevator je uzavien
v prachotésné plechové Sachté. Pohanéci stanice se nachazi v horni ¢asti elevatoru,
napinaci ustroji byva zpravidla v dolni ¢asti. Kore¢kové dopravniky se pouzivaji pro
mal& a stfedni dopravni mnozstvi (do 160 m3-ht) a dopravni vy$ky do 40 m. Dopravni
vySka byva obvykle omezena pevnosti tazného organu. [4]

Vyhody: [3]

- Vysoky dopravni vykon
- Spolehlivy provoz

Nevyhody: [4]

- Omezena dopravni vysSka

e
()

AY
Y

\h,',/
\.

an=
\/

AN

Obrazek 3 Koreckovy elevator [3]
1- hnaci buben, 2- korecCek, 3- napinaci buben, 4- motor
5- tazny Clen, 6- Sachta
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c) PASOVE DOPRAVNIKY

Tyto dopravniky patfi mezi velmi rozSifena zafizeni, ktera jsou ur€ena pro kontinualni
dopravu sypkych, zrnitych latek a kusovych materialt, a to ve vodorovném, pfipadné
mirné Sikmém sméru. Zakladnim funkcnim prvkem je pas, ktery je nosnym i taznym
elementem. Pohyb pasu je odvozen tfenim od hnaciho bubnu. Rovinna poloha pasu
byva zajisténa podpérnymi valecky, které mohou mit i hnaci funkci. [1], [3]

Vyhody: [3]

Vysoky dopravni vykon (az 20.000 t-ht)
Velké dopravni vzdalenosti (az 5000 m)
Jednoducha udrzba

Nevyhody: [3]

Zivotnost dopravniho pasu
Velky poCet mazacich ploch
Vysoka cena tazného elementu

v

Obrazek 4 Pasovy dopravnik [3]
1- hnany buben, 2- podpérny valec, 3- hnaci buben, 4- napinaci zafizeni
5- tazny Clen, 6- nasypka, 7- vysypka
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d) REDLERY

Redlery slouzi jako dopravniky urcené pfedevsim pro vodorovnou, mirné sklonénou ¢i
svislou dopravu sypkych latek v uzavieném Zlabu. Tazny organ je specialni nekonecny
fetéz vybaveny unaseci, ktery je veden pfes hnaci a napinaci fetézovou kladku.
Redlery nachazeji své uplatnéni pfi dopravé lehce pohyblivych praskovych, zrnitych
nebo i jemné kusovitych sypkych latek. Dopravni vzdalenost redlerd nepfesahuje 60 m
a maximalni dopravni vykony dosahuji nejvyse 80 m3-h1. [1]

Vyhody: [3]

- Omezeni prasnosti v okoli (diky uzavienému dopravnimu zlabu)
Malé rozméry
Moznost pfivodu a odvodu na libovolném misté

Nevyhody: [3]

Vysoké opotiebeni fetézu s unasedi a Zlabu
Nevhodné pro dopravu lepivych a vlhkych materiala

Obrazek 5 Redler [3]

1- unasece, 2- hnaci retézova kladka, 3- hnana fetézova kladka, 4- skfin
5- voditka, 6- nasypka, 7- vysypka
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1.1.2 DOPRAVNIKY BEZ TAZNEHO CLENU

Tyto typy dopravniku pfepravuji material bez pomoci tazného Clenu, dopravovany
material vykonava relativni pohyb vzhledem k hnacimu prvku. Mezi typické
predstavitele patfi napfiklad valeCkové dopravniky, Snekové dopravniky, dopravniky
skluzové a vibracni dopravniky.

a) SNEKOVE DOPRAVNIKY

Snekové dopravniky jsou vyuzivany pro dopravu kasovitych nebo sypkych materiald
ve vodorovném nebo mirné sklonéném sméru na kratké vzdalenosti. Skladaji se ze tfi
hlavnich Casti — dopravniho Zlabu, Sneku a pohanéci jednotky. Material je uvnitf
dopravniku posouvan v pevném plechovém Zlabu otacejicim se Snekem jako neoto¢na
posuvna matice pohyblivého Sroubu. Draha jednotlivych ¢astic neni pfimocara, ale je
CasteCné zakfivena, proto lze pouzit Snekovy dopravnik i pro hnéteni, michani Ci dalsi
operace jako chlazeni, suSeni a ohfev. [1]

Snekové dopravniky nejsou vhodné pro dopravu lepkavych, hrubozrnnych a silné
abrazivnich material(, a to z dlvodu snizeni zivotnosti organu dopravniku. Jsou
vhodné predevSim pro malé a stfedni dopravni mnozstvi (do 100 t-h'') a dopravnich
délek do 50 m. [4]

Vyhody: [4]

Jednoducha konstrukce
Malé rozméry

Nevyhody: [4]

Znacné opotrebeni pracovnich Casti
Energeticky naro¢né

MozZnost drceni prfepravovaného materialu

5 1 6

'I*F[ \ ﬁ\!

¥ * 2

Obréazek 6 Snekovy dopravnik [3]
1- Snek, 2- dopravni Zlab, 3- pohanéci jednotka, 4- spojka, 5,6,7- loZiska, 8- viko
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1.2 HYDRAULICKA DOPRAVA
1.2.1 CERPADLA

Pfi navrhu zafizeni pro pfepravu vajeCnych skofapek, pfichazi v uvahu pouziti i
hydraulické dopravy, kdyby se vajeCné skofapky smichaly s vétSim mnozstvim vody a
odCerpavaly by se na pfepravované misto v potrubi za pomoci Cerpadla.

Cerpadla jsou hydraulické stroje, ktera dodavaji kapalinam &i jinym latkam schopnych
dopravy energii potfebnou k jejich dopravé. Z pohledu energetického dochazi
k pfeméné elektrické energie na mechanickou a naslednou hydraulickou energii
kapaliny. [5]

Cerpadla délime na:

Hydrostatické (objemova)

Mechanickd energie se méni bezprostfedné na energii tlakovou, proto se
vyznacuji relativné vysokou ucCinnosti. Mezi typické pfedstavitele patfi
predevsim Cerpadla zubova, pistova, membranova a lamelova. [5]

Hydrodynamicka

Mechanickd energie se vicenasobné méni na energii kinetickou a energii
tlakovou, coz ma za nasledek, ze se vyznacuji mensi ucinnosti. Tyto stroje jsou
stroje lopatkové, které obsahuji pohyblivou lopatkovou mfiz, a to obézné kolo.
Dle sméru pohybu kapaliny vuci ose rotace Cerpadla se dale déli na axialni,
radialni a diagonalni. [5]

Vyhody: [5]
Uzavrenost a velmi dobra kompaktnost
Nevyhody: [5]

Vysoké provozni naklady
Nizk& hodnota objemového dopravniho vykonu
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1.3 DISKUZE NAD VOLBOU DOPRAVNIHO ZARIZENI

Nejvétsim omezenim pfi vybéru vhodného dopravniho zafizeni je specificky material
ve formé vajeCnych skofapek a zvySené hygienické pozadavky na pfepravu tohoto
materialu pro farmaceuticky pramysl. Preprava vaje¢nych skofapek probiha
z venkovniho prostfedi, kde se skofapky separuji od blan pomoci michadla, do druhé
mistnosti, takzvané Cisté, kde se dale zpracovavaji. Pfi konstrukci je nutné myslet na
vhodnou udrzbu a Ccisténi, tak aby povrchy nepfedstavovaly riziko kontaminace
prepravovaného materialu. Nasledkem téchto pozadavku se volba redukuje pouze na
pasoveé a Snekové dopravniky a hydraulickou dopravu materialu pomoci ¢erpadia.

Pfeprava za pomoci Cerpadla ma vyhodu ve velmi kompaktnim zpusobu dopravy.
Material by se smichal s mnozstvim vody a pomoci ponorného Cerpadla by byl ze
separaéni nadoby odCerpan v potrubi na urené misto. Bohuzel nevyhody této metody
pfevazuji vyhody, a to zejména kvUli pfepravovani vysoce abrazivniho materiélu, ktery
by velmi intenzivné opotfebovaval Casti, které by pfichazely do styku s dopravovanou
smési. To by mélo za nasledek nakladnou udrzbu, obtiznou kontrolu opotfebeni a
celkovou ekonomickou nevyhodnost tohoto zplsobu dopravy. Navic je zde pozadavek
dopravovat vajecné skorfapky do Cisté zoény v odvodnéném stavu, protoze neni
pfipustné, aby v Cisté zoné dochazelo k odvodnovani pfepravovaného materialu.

Snekovy dopravnik velmi dobfe odolava abrazivnim materialim a oproti prepravé za
pomoci Cerpadla ma vyrazné nizsi pofizovaci a udrzbové naklady. Dopravnik je také
velmi robustni a riziko poruchovosti je nizké. Vyhovuje také i z hlediska zvySenych
pozadavku na pfepravu, diky uzavienosti celé dopravy, a tedy i minimalni kontaminaci
dopravovaného materidlu. AvSak oproti vSem vyhodam ma dopravnik vysokou
spotfebu energie, naro¢néjsi udrzbu, vyssi pofizovaci cenu a ne tak vysoké hodnoty
objemového dopravniho vykonu.

Nejlépe z nabizenych moznosti pfepravy vysla varianta dopravniho zafizeni ve formé
pasoveho dopravniku. Ten se vyznacuje pfedevSim vysokymi hodnotami objemového
dopravniho vykonu, jednoduchou konstrukci, nizkou pofizovaci cenou a snadnou
udrzbou. Pokud se zvoli vhodné materialy pro vdechny konstrukéni ¢asti dopravniku,
budou splnéné i zvySené hygienické pozadavky pro farmaceuticky primysl. A pravé
kvlli ekonomické vyhodnosti s kvalitnimi technickymi parametry byl pasovy dopravnik
zvolen jako vhodné dopravni zafizeni pro pfepravu vajeCnych skorapek.
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2 PASOVE DOPRAVNIKY

Pasové dopravniky patfi mezi nejrozSifenéjSi prostfedky ke kontinualni dopravé
sypkych latek, jelikoz mohou byt pouzity pro Siroky rozsah vzdalenosti a dopravnich
vykonl. Mezi jejich prednosti patfi zejména pfiznivé technické a ekonomické
vlastnosti, dané moznosti plynulé dopravy, rychlosti dopravniho pasu (obvykle od
1 m-s?t do 3,5 m-s?') a jednoduch& udrzba. Energie, ktera je zapotiebi pro dopravu
jednotkového mnozstvi materialu je mensi oproti jinym zplsoblim mechanickych
dopravnikll. Omezenost jejich vyuziti spocCiva pfi Sikmé dopravé (maximalni uhel
stoupani, ktery se pohybuje vrozmezi 12 ° az 23 ° zdalezi pfedevSim na druhu
dopravovaného materialu) a pfi dopravé horkych materiald. [4], [1]

Zakladni funk&ni prvek dopravniku je pas, ktery byva nosnym a taznym elementem.
Tfenim od hnaciho bubnu je odvozen pohyb pasu. Podpérné valecCky zajistuji rovinnou
polohu pasu. Nékteré valeCky mohou zastavat i funkci hnaci. Dopravni pas predstavuje
zasadni Cast dopravniku, ktera maze tvofit znanou €ast celkové ceny dopravniku.
Pasy pracuji ve slozitych podminkach a trpi na znacné opotifebeni. Hlavnim
sledovanym parametrem pfi navrhu je pevnost pasu, s ohledem na jeho namahani,
pruznost pasu vzhledem k provoznim deformacim a zivotnost pasu s ohledem na
pracovni prostfedi a cyklické namahani pasu. [1]

Obrazek 7 Pasovy dopravnik
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2.1 ROZDELENi PASOVYCH DOPRAVNIKU

Pasové dopravniky Ize délit podle rdznych kritérii. Dle literatury [3] se pasové
dopravniky rozdéluji nasledovné:

2.1.1 DLE TAZNEHO ELEMENTU:

- Dopravniky s gumovym pasem Ci pasem z PVC
- Dopravniky s ocelovym pasem

- Dopravniky s ocelogumovym pasem

- Dopravniky s pasem z draténého pletiva

2.1.2 PODLE TVARU DOPRAVNIKU:

- Dopravniky vodorovné

- Dopravniky Sikmeé

- Dopravniky konvexni (pfechod ze Sikmého sméru na smér vodorovny)

- Dopravniky konkavni (pfechod z vodorovného sméru na smér Sikmy)

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

2.1.3 PODLE PROVEDENI NOSNE KONSTRUKCE:

- Dopravniky stabilni (ocelova konstrukce je pevné spojena se zakladem)

- Dopravniky pojizdné a pfenosné (pro malé dopravni délky a dopravni mnozstvi)

- Dopravniky prestavitelné (podobné jako stabilni — pro vysoké dopravni rychlosti,
velké dopravni vzdalenosti, typické pro pouziti v povrchovych dolech)

2.2 KONSTRUKCNI CASTI PASOVEHO DOPRAVNIKU
2.2.1 BUBNY

Bubny pasovych dopravniku slouzi k pfenosu pohybu mezi motorem a pasem. Vyrabi
se odlévanim, nebo svafovanim. Nevyhodou odlévanych bubni byva vSak jejich
vysoka hmotnost. Plast bubnu se vyrabi rovny, s kuzelovymi konci, nebo bombirovany.
Hnaci buben se vétSinou umistuje na pfepadavajici stranu dopravniku a musi
zabezpecit pfenos obvodovych sil na pas, proto byva jejich povrch obvykle pogumovan
Ci pfipadné opatfen vzorem. Naopak vratné bubny se umistuji do mista nasypu
materialu na dopravni pas. [3], [4], [6]

2.2.2 DOPRAVNI PAS

Dopravni pas je z hlediska provozu dopravniku jeho nejdllezitéjSi ¢asti. Je tvoren
textilni kostrou a krycimi ochrannymi vrstvami z mékké gumy. Horni kryci vrstva
ochrariuje textilni kostru pfed abrazivnimi ucinky materialu, atmosférickymi vlivy a
mechanickym poskozenim. BoCni kryci vrstva ma za ukol chranit textilni vrstvu pred
odiranim vodicimi listami. TlouStka horni kryci vrstvy byva silngjsSiato 1 az 5 mm a
dolni je tenci, o rozmérech 1,5+2 mm. Pasy byvaji dodavany spojené, nebo nespojene,
které se spojuji az pfi montazi dopravniku. Vyhodou nespojenych dopravniku je snazsi
montaz i demontaz a pfipadna moznost zkraceni pasu. [3], [4]
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2.2.3 POHANECI STANICE

Pohanéci stanice slouzi k zajisténi pohonu dopravniku. Skldd4d se obvykle
z elektromotoru, prfevodové skfing, brzdy, spojky a hnaciho bubnu. U Sikmych
dopravniku je nutné mit také automatickou zpétnou brzdu, a to pro zamezeni zpétného
chodu pasu pfi vypnuti pohonu. [3]

L
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W
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—

.

Obrazek 8 Schéma konstrukéniho usporadani [3]
1- elektromotor, 2- pruzna spojka, 3- pasova brzda, 4- hnaci buben

U malych a stfednich pasovych dopravnikl s vykony do 100 kW se bézné uzivaji
tfifazové asynchronni motory s kotvou nakratko a pruznymi spojkami odstfedivého
typu, nebo kapalinové spojky. Pro menSi dopravniky je mozné pouzit jako pohon
bubnovy motor, ktery obsahuje motor, spojku a pfevodové ustroji uvnitf bubnu. Vyhoda
téchto pohonud oproti mechanickému bubnu v kombinaci s vnéjSim pohonem spociva
v prostorové uspofe a kompaktnosti provedeni, vétSi ucinnosti pfevodu elektrické
energie na mechanicky pohyb a bezudrzbovém provozu. Nevyhodou je potom vyssi
cena a v pfipadé poruchy motoru nutnost vyjmout cely buben z dopravniku. [3], [7]

2.2.4 NAPINACIi ZARIZENI

Nedilnou soucasti pasového dopravniku je napinaci zafizeni. Napinaci sila je nutna
k vyvolani dostatecné vysokého tfeni mezi hnacim bubnem a pasem, tak aby mohla
byt pfenesena na pas pozadovana tazna sila. Na spravném napnuti pasu zavisi jeho
zivotnost a tim i hospodarnost celého zafizeni. Dle druhu a zpuUsobu vyvozeni
napinacich sil je Ize délit na: [3]

- Tuha napinaci zafizeni (pro kratSi dopravniky)

- Napinaci zafizeni se zavazim (pro stfedné dlouhé dopravniky)

- Pneumaticka, elektricka &i elektrohydraulicka napinaci zafizeni (pro dlouhé

dopravniky)

2.2.5 VALECKY

AT 4D &4

pas a také kvuali svému usporadani ve valeCkové stolici vytvareji lozny prostor. Pro
valeCky je vyZadovana nizka hmotnost, jednoducha konstrukce, maly odpor proti
otaceni, dokonalé utésnéni, statické a dynamické vyvazeni a nenaroéna udrzba. [3]
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2.2.6 CISTICE PASU

Cisténi pasu od pfilepeného materialu ma velky vyznam pro bezporuchovy provoz
pasovych dopravnikl. Pfedevsim ve vratné vétvi se po podpérnych valeccich odvaluje
strana pasu, na které se dopravoval pfepravovany material. Zejména u vihkych a
lepkavych materiall by mohlo dochazet k nalepovani necistot na valeCky ve vratnych
stolicich, coz by mélo za nasledek zvySeni odport a rychlejSi opotiebeni pasu a
hnaciho bubnu. Pro eliminaci téchto problému se umistuje na zacatek dolni vétve Cistic¢
pasu, ktery tomuto zabranuje. [3], [4]

2.3 KONSTRUKCNI RESENI

Tato Cast je vénovana jednotlivym konstrukénim feSenim navrhovaného pasového
dopravniku. Kazda vyznamna ¢ast dopravniku je zde popsana a jeji vybér stru¢né
okomentovan.

2.3.1 DOPRAVNI PAS

Pro navrzeny dopravnik volim PVC (Polyvinylchloridovy) dopravni pas od spole¢nosti
GUMEX spol. s.r.o., typu F20/2, Sitky 400 mm. Pas ma dvé flexibilni vlozky, kdy vrchni
vrstva je z PVC o tloustce 0,6 mm a spodni vrstva je obnazena vlozka pro nizsi
koeficient tfeni. Pas spliiuje normu FDA (21 CFR 177.2600), ktera zaruCuje
nezavadnou piepravu pro farmaceuticky a potravinarsky primysl. Pas volim
predevsim kvuli pfiznivé cené, splnéni pozadavkid norem a spinéni pevnostni kontroly
pasu. [8]

Sitka pasu [mm] 400
Tloustka pasu [mm] 2,6
Pracovni teplota [°C] -10 az +70
Minimalni prdmér hnaciho bubnu [mm] 50
Pevnost v tahu [N-mm-] 13
Hmotnost 1 m pasu [kg-m-?] 3

Tabulka 1 Udaje zvoleného dopravniho pasu [8]

Obrazek 9 Pas F20/2 [8]
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2.3.2 VALECKY

Pro horni i spodni vétev dopravniku volim ocelové hladké valeCky v nerezovém
provedeni od spole¢nosti GUMEX spol. s.r.o., o priméru 60 mm a délce 400 mm. Plast
valeCku je tvofen podélné svafovanou trubkou o @60 x 3, EN 10 219. Ocelové vitko
je vyrobeno z hlubokotazného plechu o tloustce 2 mm a je pfivafené k télu valecku.
Kulickova loZiska 6204 2RS C3 jsou pouzita pro uloZeni hridele. Ctyidilné labyrintové
tésnéni s pozinkovanou krytkou chrani pfed vniknutim necistot do loziska. Pro
povrchovou ochranu je pouZito praskové lakovani o odstinu RAL 3000. [9]

L D1 D L1 L2 L3 | Hmotnost
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [kg/ks]
400 | 60 20 | 408 | 428 | 14 3,16
Tabulka 2 Zakladni udaje hladkého ocelového valecku [9]

L1
L2

Obrazek 10 Charakteristické rozméry ocelového valecku [9]

2.3.3 NAPINACI ZARIZENI

Jako napinaci zafizeni jsem zvolil pfirubovy nosnik pro hnany buben od spolecnosti
Interroll. Nosnik je vyroben z nerezové oceli a déli se na pevnou &ast, ktera je
pfipevnéna k ramu dopravniku a na pohyblivou ¢ast, do které je pfipevnény hnany
buben. Napinani pasu umoznuje zavitovy Sroub, ktery spojuje pevnou a pohyblivou
¢ast. Napinaci délka je dle vyrobce 44 mm. [10]

A G

B , H

C I

M L
Obrazek 11 Schéma napinaciho zarizeni [10]

24



A B C D E F G H | J K L | Mmin | Mmax
[(mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
120 | 95 | 355 | 75 55 [ 215 24 21 3 37 | 30 | 65| 35 79

Tabulka 3 Charakteristické rozméry napinaciho zafizeni [10]

2.3.4 HNACI BUBEN

Jako pohon dopravniku volim bubnovy motor typu 0113 od spole¢nosti Interroll o
vykonu 0,7 kW. Tento typ bubnového motoru je vysoce modularni a muze se pysnit
certifikaci IP69K, ktera umoznuje pouziti vysokotlakého Ccisténi. Pro splnéni
hygienickych norem, volim pogumovani bubnového motoru vulkanizaci za tepla, které
splfiuje normu EC1935/2004, ktera zaruCuje ze dany material nebude kontaminovat
pfepravovanou hmotu. Pogumovani také zvysi tfeni mezi bubnem a dopravnim
pasem, ¢imz snizi moznost prokluzovani pasu. [11], [12]

Bubnovy motor volim zddvodu splnéni hygienickych norem, minimalnich
zastavovacich rozmérl, minimalni udrzby, vysoké ucinnosti, odolnosti a tichosti
provozu. [11]

FW | EL | AGL | SL P gA | oB C D F H

[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]

420 | 433 | 483 | 413 | 35 | 113 | 116 | 25 30 25 10
Tabulka 4 Charakteristické rozméry bubnovéeho motoru [11]

AGL
C EL c
H H
A-A
F
A
|| |
1] L
a @ 1 <
5 ¢; —
A
P SL=FW-2xP p
FW

Obrazek 12 Schéma bubnového motoru typu 0113 [11]
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2.3.5 HNANY BUBEN

Z nabidky spolec¢nosti Interroll volim hnany buben typu 113S, vyrobeny z nerezové
oceli, ktery je opatfen zabudovanymi loZisky, hfideli a je rozmérové totozny vybranému
hnacimu bubnu typu 0113. Je také certifikovan IP69K, takze je stejné jako hnaci buben
pFizplsoben pro vysokotlaké ¢isténi. [13]

FwW EL | AGL | SL P gA 2B oE C oD F G H
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [Mm] | ["m] | [Mm] | [Mm] | [mm] | [mm]
420 | 433 | 483 | 413 | 35 | 113 | 116 45 20 35 21 11 10
Tabulka 5 Charakteristické rozméry hnaného bubnu [13]
AGL
(o} EL G
FW
F
gl 8 8 ;
G 1/3 1/3 1/3 .G
H SL H

2.3.6 PODPERNA KONSTRUKCE

Obrazek 13 Schéma hnaného bubnu typu 113S [13]

Profily, které tvofi zakladni ram, nohy a podpory dopravniku musi kvuli hygienickym
normam splfiovat specifické pozadavky. Musi byt korozi odolné, netoxické a s hladkym
povrchem, ktery je vhodny pro snadné €isténi. Tyto podminky splfuji profily z nerezové
oceli EN 1.4301 od spole¢nosti ITEM. Pro konstrukci volim profily z daného materialu
o rozmérech 40x40 pro nohy a podpory dopravniku a 120x30 pro ram dopravniku.
Veskeré prislusenstvi pro spojeni a kryti profild (uhelniky, drazkové matice, krytky) je

pouZito od firmy ITEM. [14], [15]

y

-

> =
a4

4

Obrazek 14 profil ITEM 40x40 [14]
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Obrazek 15 profil ITEM 120x30 [16]

2.3.7 CISTIC PASU

JelikoZ jsou vaje¢né skofapky dopravovany v ¢astecné vihkém stavu, Ize pfedpokladat
vy$Si pfilnavost na pas, proto se musi na vystupu materialu zaradit Cisti¢ pasu. Volim
proto stéra¢ pasu zfady Excalibur od firmy ASGCO. Tento disti¢ je v souladu s
hygienickymi normami Evropské unie a je uréen specificky pro potravinarsky primysil.
VSechno pfisluSenstvi CistiCe je vyrobeno z nerezové oceli. Samotny bfit je z
materialu dyneema (polyethylenové vlidkno s mimofadné vysokou pevnosti). [17]

Obréazek 16 Cisti& pasu Excalibur

2.3.8 NASYPKA DOPRAVNIKU

Z divodu lepSiho usmérnéni materialu na stfedu pasu a zabranéni odpadavani
materidlu mimo pésovy dopravnik byla zakomponovana do konstrukéniho feSeni
nasypka. Je zhotovena z nerezového plechu EN 1.4307 o tloustce 5 mm a je
upevnéna na ramu dopravniku pomoci spojovacich prvku.
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3 NAVRH PASOVEHO DOPRAVNIKU

3.1 FUNKCNi VYPOCET PASOVEHO DOPRAVNIKU

Funkéni vypoget pasovych dopravnikd se provadi dle norem CSN ISO 5048.
Vypoctem se stanovi pro dané dopravované mnozstvi Qqd a zvolenou rychlost pasu v,
Sitka pasu B, obvodova sila Fu, tahy v pasu, napinaci sila a vykon pohanéciho
motoru. [3]

3.1.1 ZADANE PARAMETRY
Pfepravovany material: Vaje€né skorapky

Mérna hmotnost mat.: p =2000 kg-m-3
Hmotnostni vykon: Qd = 18000 kg-h*
Dopravni délka: La=4m

Sklon dopravniku: ad=20°

3.1.2 VYPOCET VYSKOVEHO ROZDILU

Obrazek 17 Sklon pasového dopravniku

) H
sinag = —
Lq

H=L, sin(ay)
H =4 sin(20°)
H=1,37m

1)

H... vysSkovy rozdil [m]
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3.1.3 VOLBA JMENOVITE DOPRAVNi RYCHLOSTI

V zavislosti na druhu dopravovaného materialu a druhu dopravniku se voli jmenovita
dopravni rychlost.
Dle [3] str. 148, tab. 8.3 volim dopravni rychlost pro dopravu vaje¢nych skofrapek:

va=1,6 m-st

3.2 VOLBA DOPRAVNIHO PASU
Dle tohoto vypoctu je volen dopravni pas od spoleCnosti Gumex viz kapitola 2.3.1.
3.2.1 TEORETICKY PRUREZ MATERIALU

Qq
Sy =
3600 - p, - v,
_ 18000
P " 3600 -2000-1,6
S, = 0,00156 m?

(2)

Qu... hmotnostni vykon [kg-h]
P, --- mérna hmotnost materialu [kg-m3]
vd... dopravni rychlost [m-s]

3.2.2 SIRKA PASU A TVAR LOZNEHO PROFILU

Sypny Uhel materiélu je zvolen dle literatury [3] str. 151, tab. 8.5, kdy dle objemové
hmotnosti zadaného materialu odpovida sypny uhel as= 35 °.

Sitka pasu je volena dle literatury [3] str. 149, tab. 8.4, kdy dle teoretického prifezu
materialu Sp a sypného uhlu as volim Siftku pasu B = 400 mm.

Tvar lozného profilu je volen rovny.

3.2.3 PRUREZ NAPLNE
PLOCHA PRUREZU NAPLNE
Plocha zavisi na vyuzitelné lozné Sifce pasu b, tvaru korytka, tj. poctu a rozmérech

valeCkl a jejich usporadani a také na tvaru vrchliku prifezu napiné, ktery je
charakterizovan dynamickym sypnym uhlem materialu ©. [18]

B

l =
|
|

B-005m pro B= 2m

b=0,9
_b=B-025m pro B=2m

Obrazek 18 Pridfez naplné pasu [3]
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a) Vyuzitelna lozna Sirka pasu b
b=09-B-0,05 (3)
b=09-04-0,05
b=031m=310mm

B... Sifka dopravnikového pasu [m]

b) Dynamicky sypny uhel

Uhel mezi vodorovnou rovinou a te¢nou k prafezu dopravované hmoty v praseéném
bodé s pasem za pohybu. [18]

0 =0,75 - a 4)
6 = 0,75 - 35°
6 = 26°25°

Os... Sypny uhel materialu [°]

c) Plocha priifezu napliné

Sm = b? -% (5)
tg(26°25")
6
Sm = 7901,3 mm? = 0,00790 m?
3.2.4 KONTROLA PASU NA POTREBNY LOZNY PROSTOR

Na zakladé predchozich vypodtu provedu porovnani teoretického prufezu materialu a
plochou prafezu naplné, kdy musi platit:

S, = 3102 -

Sm2Sp (6)
0,00790 m? = 0,00156 m?— Podminka je splnéna, pas vyhovuije.
3.3 SOUCINITEL SKLONU PASU

Pro pfipad, ze je dopravovany material podavan na sklonénou &ast pasu, je nutno
zavest tzv. soucinitel sklonu pasu kp. Pfi idealizovaném chodu dopravniku se pak
pocita s nasledujicim vztahem: [18]

o - cos?(ay) — cos?(0)
P 1 — cos?(0) (7)

L = cos?(20°) — cos?(26°25")
e 1 — cos2(26°25")

k, = 0,63
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3.4 OBJEMOVY DOPRAVNI VYKON

Dopravni vykon vyjadfuje mnozstvi materialu, které mizZe dopravni zafizeni pfemistit

za Casovou jednotku. [18]
Qv = m'vd'kp (8)
Q,=0,0079-1,6-0,63
Q, = 0,0080 m3 - st

3.5 VYPOCET SKUTECNEHO DOPRAVOVANEHO MNOZSTVi
Qsur = 3600 - Sy - vg - kyy - py (9)
Qsxue = 3600 - 0,0079 - 1,6 - 0,63 - 2000
Qsieur = 57693 kg - h™1

Kp... soucinitel sklonu [-]

3.6 KONTROLA DOPRAVOVANEHO MNOZSTVi MATERIALU

Pro zajiSténi garantovaného mnozstvi materialu je nutno dodrzet podminku:

stutZ Qd (10)
57693 kg -h~1 218000 kg - h~! — Pfepravované mnozstvi vyhovuje.

3.7 VYPOCET HLAVNICH ODPORU Fy

Hlavni odpory Fu zahrnuji odpory vyvolané zamackavanim valeCkd do pasu a
opakovanym ohybem dopravniho pasu s dopravovanou hmotou. Zahrnuji také
rotaéni odpory vale¢ku v horni a dolni vétvi vznikajici trenim v loziskach a tésnénim
valecku. [18]

Pro vypocet volim globalni soucinitel tfeni dle [18], pro stabilni a dobfe vyrovnané
dopravniky s lehce se otacejicimi valeCky a dopravované hmoty s nizkym vnitfnim
tfenim f = 0,016 [-].

Fg=f-La-9-[qro+ qru + (2-qp + qc) - cos(ag)] (11)
Fy =0,016-4-9,81-[4,74+ 0,79 + (2- 1,2 + 10,02) - cos(20°)]
Fy; =10,8N
f... globalni soucinitel tieni [-]
g... tithové zrychleni [m-s2]
gro... hmotnost rotujicich ¢asti vale¢kd na 1 m horni vétve dopravniku [kg-m™]
gru... hmotnost rotujicich ¢asti valeckl na 1 m dolni vétve dopravniku [kg-m]

gs... hmotnost 1 m dopravniho pasu [kg-m™]
gc... hmotnost nakladu na 1 m délky pasu [kg-m™]
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a) HMOTNOST ROTUJiCi CASTI VALECKU NA 1 m HORNi VETVE

_2:q1°P1 (12)
QRO—L—
d
~2-316-3
ro = 4

qro = 4,74 kg -m™!

p1... udavé pocet fad valecku v horni vétvi [-]
gi... udava hmotnost jednoho valecku v horni vétvi [kg]

b) HMOTNOST ROTUJICi CASTI VALEGKU NA 1 m DOLNIi VETVE

q; - p
qru = ZL 2 (13)
d
_ 3,16 -1
qru = 4

qry = 0,79 kg - m™1

p2... udava pocet fad valecku v dolni vétvi [-]
gz... udava hmotnost jednoho valecku v dolni vétvi [kq]

c) HMOTNOST DOPRAVNIHO PASU NA METR DELKY

qg =my, - B (14)
qs =304
qg = 1,2kg-m™1

Mp... hmotnost 1 m? dopravniho pasu [kg-m-]
B... Sifka dopravniho pasu [m]

d) HMOTNOST DOPRAVNIHO MATERIALU PRIPADAJICI NA 1 m DELKY PASU

_Qv-py (15)
qc =
Va
_ 0,0080 - 2000
dc = 16

qgc = 10,02 kg -m™?

Qv... objemovy dopravni vykon [m3-s]
P, --- Sypna hmotnost dopravované hmoty [kg-m]
Vd... rychlost pasu [m-s7]
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3.8 VYPOCET VEDLEJSICH ODPORU Fy

FNzFbA+Ff+Fl+Ft (16)
Fy = 25,64 +1,61+ 21,20+ 6,41
Fy = 54,86 N

Fba... odpory setrvaénych sil v oblasti nakladani a v oblasti urychlovani [N]
Fr... odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo&nim vedenim v oblasti
urychlovani [N]

Fi... odpor ohybu pasu na bubnech [N]

Ft... odpor v loziskach bubnu s vyjimkou loZisek pohanéciho bubnu [N]

a) ODPORY SETRVACNYCH SIL V OBLASTI NAKLADANI A V OBLASTI
URYCHLOVAN;

Fpa=0Qy-py- (vd - 170) (17)
Fy, = 0,0080 - 2000 - (1,6 — 0)
Fyy = 25,64 N

Qv... objemovy dopravni vykon [m3-s7]
Vo... sloZzka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu [m-s]

b) VYPOGET URYCHLOVACI DELKY

Volim soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem dle [18] : u;= 0,6 [-].

vdz_voz (18)
ly =———
2:-9-m
. 1,62 -0
b™2.981-06
I, =0,22m

M, ... soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem [-]

c) ODPOR TRENi MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOCNIiM VEDENIM
V OBLASTI URYCHLOVANI

Volim soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi dle [18] : u,= 0,6 [-].

Qg (19)
= 2
Vg + Vo . p2
( 2 ) B
0,6 - 0,00802 - 2000 - 9,81 - 0,22
= 2
16+0 ,
( 2 ) +0,4
F =1,61N

M,... soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bocnicemi [-]
B... Sifka dopravniho pasu [m]
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d) ODPOR OHYBU PASU NA BUBNECH

Volim pramér vratného bubnu Db = 0,117 m > Domin.
Volim mozny tah v pasu na bubnu Fp= 5000 N.

EN d (20)
_9.R. A
F,=9-B (140+0,01 B) D,
F,=9-04 (140+001 5000) 0.0026
L= ’ ’ 04/ 0117

F,=21,20N

Fp... pramérny tah v pasu na bubnu [N]

d... tloustka pasu [m]

Db... prumér vratného bubnu [m]

e) ODPOR V LOZISKACH BUBNU (HNANEHO)

Zvolen predpokladany primér hfidele v lozisku do= 0,03 m.
Zvolen mozny vektorovy soucet tahl v pasu Fr= 5000 N.

d
F, = 0,005 - — - F; (21)
Dy

F, = 0,005 0,03 5000
t— 0,117

F,=641N

do... primér hfidele v lozisku [N]

3.9 VYPOCET PRIDAVNYCH HLAVNICH ODPORU Fs;

Zahrnuji odpor valecku vychylenych ve sméru pohybu pasu, odpor tfeni o bo¢ni vedeni je-
li po celé délce dopravniku, anebo tfeni o bocni stény nasypky. [18] Pro toto konstrukéni
feSeni dopravniku je Fs1=0 N.

3.10 VYPOCET PRIDAVNYCH VEDLEJSICH ODPORU Fs;

U vypoctu zahrnuji odpor CistiCe pasu a bubnu, odpor tfeni o bocni stény nasypky nebo

bo¢niho vedeni, je-li pouze v €asti délky dopravniku a odpor shrnovacli dopravované

hmoty z pasu. V tomto konstruk&nim feSeni se pocita pouze s odpory Cisticl pasu. [18]
FSZ = FgL + F—;- + Fa (22)
FSZ = 120 N

Fs2... pridavné vedlejSi odpory [N]

FgL... odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim [N]
Fr ... odpor Cisticu pasu [N]

Fa ... odpor shrnovace materialu [N]
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a) ODPOR CISTICU PASU

Dle [18] jsem si zvolil tlak mezi gisti¢em a pasem pc = 5-10* N-m2 a soucinitel tfeni mezi
Cisticem pasu a pasem : ;= 0,6 [-].

Mozna tloustka stykové plochy stérace s pasem tc = 0,01 m.

E.=B-t. pc- U3 (23)
F}=0,4'0,01'5'104'0,6
F.=120N

3.11 ODPOR K PREKONANI DOPRAVNI VYSKY

Odpor k prekonani dopravni vysky Fst, je odpor zpasobeny zdvihanim dopravované
hmoty u sklonéného dopravniku. Na rozdil od ostatnich odpor, Ize tento odpor pfesné
urcit. [18]

Fse =qc-H-g (24)
Fs; =10,02-1,37-9,81
Fse = 1344 N

3.12 VYPOCET OBVODOVE HNACI SiLY Fy NA HNACIM BUBNU

Souctem hlavnich, vedlejSich a pfidavnych odport je uréeny celkovy pohybovy odpor
Fu. Vypocita se dle vztahu:

FU:FH+FN+F51+FSZ+FSt (25)
Fy; =10,8 + 54,86 + 120 + 134,4
F, = 320,1N

Fu... potfebna obvodova sila na pohanécim bubnu [N]

Fn... hlavni odpory [N]

Fn... vedlejsSi odpory [N]

Fsi... pfidavné hlavni odpory [N]

Fs2... pfidavné vedlejSi odpory [N]

Fst... odpor k pfekonani dopravni vySky [N]

3.13 VOLBA POHANECIHO MOTORU

3.13.1 POTREBNY PROVOZNi VYKON POHONU PASOVEHO DOPRAVNIKU
Py =Fy vy (26)
P, =320,1-1,6
P, =512W ~ 0,52 kW
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3.13.2 POTREBNY PROVOZNi VYKON POHANECIHO MOTORU

Uginnost motoru volim dle [18], n,, = 0,9.

P, (27)
P, = =
M Nm
_ 512
M™ 0,9

Py =569 W = 0,57 kW

Ny--- Ucinnost motoru [-]

3.13.3 VYPOCET OTACEK
Prdmér pohanéciho bubnu volim dle konstrukce Dp= 0,117 m.

_ Vg - 60 (28)
=D
D
_ 1,6-60
T 0117

n, = 261 ot - min~?!

Dp... prumér pohanéciho bubnu [m]

3.13.4 VOLBA MOTORU

Podle vypocéteného potfebného provozniho vykonu pohanéciho motoru a otacek byl v
kap. 2.3.4 zvolen bubnovy motor o vykonu 0,7 kW s typovym oznacenim Interroll 0113.
Z duavodu rezervy proti neoekavanym udalostem (pfetizeni dopravniku) volim motor
0 vétsSim vykonu.

Obrazek 19 Bubnovy motor Interroll
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3.14 SILY V PASU

Je nezbytné, aby pro spravny chod dopravniku splfiovaly tahy v pasu tyto
podminky: [18]

-V pasu musi byt tahy takové, aby hnaci obvodové sily na pohanécich bubnech byly
v kazdém pfipadé pfenaseny na pas tfenim bez prokluzu.

-V pasu musi byt dostate¢ny tah, aby nedochazelo k pfili§ velkému pravésu mezi
dvéma valeckovymi stolicemi.

Obrazek 20 Tahové sily pdsobici v pasu [18]

3.14.1 MAXIMALNI OBVODOVA HNACI SILA
Volim soucinitel rozbéhu dle [18] ¢ = 1,6.
Fymax = §Fy (29)
Fymax = 1,6 -320,1
Fymax = 512,12 N

¢ ... soucinitel rozbéhu [-]

3.14.2 PRENOS OBVODOVE SiLY NA POHANECIM BUBNU

Volim soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem dle [18] y = 0,35.
Volim uhel opasani pohanéciho bubnu ¢ = 185° = 3,23 rad.

1
Fymin = Fumax - Py (30)

Fomin = 51212 —5amm—r

Fymin = 244,19 N

e ... zaklad pfirozenych logaritm [-]
M ... souCinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem [-]
¢ ...uhel opasani pohanéciho bubnu [rad]
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3.14.3 NEJMENSi TAHOVA SiLA PRO HORNi (NOSNOU) VETEV

Dle konstrukce volim rozte¢ hornich valeCkovych stolic ao= 1 m.
Volim relativni privés pasu mezi valeCkovymi stolicemi dle [18] (2) - 0,02.
adm

1 ag d

‘J’Ilf.n.min I-

-
HE RN

-r
-

------

...........
--- S Tar

l

(g +45)

Obrazek 21 Praveés pasu v horni vétvi [19]

a-(qg+4¢) 9 (31)

Fromin =
min 2. (g)adm

oo 1 (1241002)-981
homin = 80,02

Frumin = 687,69 N

h . e . : :
(;) ... dovoleny relativni pravés pasu mezi valeCkovymi stolicemi [-]
adm

a,... rozte€ hornich valeckovych stolic [m]

3.14.4 NEJMENSIi TAHOVA SiLA PRO DOLNi (VRATNOU) VETEV
Dle konstrukce volim rozte€ dolnich valeCkovych stolic au=2 m.
- (32)

8- (g)adm

F - 2-1,2-981
dmin = 8 . 0’02
Fymin = 147,15 N

Fd,min =

a,... rozte€ dolnich valeCkovych stolic [m]
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3.14.5 TAH V PASU VE VETVI NABIHAJICIi NA BUBEN
1
Fy = Fymax " §- (eﬂ"i’——l-l_ 1)

1
F, =512,12-1,6- (m-{_ 1)

F, = 1210,11 N
3.14.6 TAH V PASU VE VETVI SBIHAJICi Z BUBNU
_1210,11
2 ™ £0353,23
F, = 390,71 N

3.14.7 NEJVETSIi TAHOVA SiLA V PASU
Fpax = F; = 1210,11 N

3.14.8 MAXIMALNI DOVOLENA TAHOVA SILA V PASU
Fpp =Rmp - B
Fpp = 13- 400
Fpp = 5200 N
Rmp... dovolené namahani pasu v tahu [N/mm], viz kapitola 2.3.1

3.14.9 PEVNOSTNI KONTROLA PASU
Je nutné, aby byla splnéna podminka:

FDp = Fmax

5200 N > 1210,11 N - Podminka je splnéna, navrzeny pas vyhovuje.

3.15 VELIKOST NAPINACI SiLY

Pro vypocet napinaci sily vychazim z literatury [3] str.155.
Fnap =2-(F,—qg-H-g)
Faap =2-(390,71-1,2-1,37-9,81)
Foap = 749,21 N
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4 3D MODEL PASOVEHO DOPRAVNIKU

Vysledny model pasového dopravniku byl zhotoven v programu SolidWorks. PFi
navrhu byly vyuzity dily od spolecnosti ITEM, od které byly pouzity modely profild,
vSech spojovacich prvkd a dopliikd. Od firmy Interroll byly uzity modely bubnového
motoru a hnaného bubnu, napinaci zafizeni bylo zvlast vymodelovano. Cisti¢ pasu od
firmy ASGCO byl navrhnut dle vykresové dokumentace spolecnosti. Nasypka spolu
s pasem dopravniku od spoleCnosti Gumex byly také samostatné navrhnuty.
Vytvofeny model pasového dopravniku slouzi pfedevSim jako podklad pro vytvoreni
sestavného vykresu celého zafizeni.

Obrazek 23 Napinaci zafizeni dopravniku
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Obrazek 24 Uchyceni spodniho vale¢ku

Obrazek 25 Nasypka
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ZAVER
Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout vhodné zafizeni pro pfepravu vajeénych

skofapek. PFi navrhu byly zohlednény zvySené hygienické pozadavky dopravy
materialu pro farmaceuticky primysl.

V prvni kapitole prace je vypracovana reSerSe, ktera se zabyva moznymi zpusoby
prepravy materialu. Kazda z moznosti, ktera se nabizela pro vybér, je zvazena svymi
klady a zapory. Na zakladé tohoto zhodnoceni je poté vedena diskuze, ktera vede
k vybéru pasoveho dopravniku jako vhodného zafizeni pro pfepravu vajeénych
skorapek.

Druhd kapitola prace se zabyva detailnim popisem pasového dopravniku. Je zde
uveden teoreticky uvod ve formé seznameni se s rozdélenim pasovych dopravniku a
nahledem na jejich typické konstrukéni cCasti. Dale je zde rozebrano specifické
konstrukcni feseni, ve kterém jsou popsany konkrétni konstrukéni ¢asti dopravniku a
nasledné zduvodnéni pro¢ byly zvoleny.

Treti kapitola prace se vénuje nejdulezitéjSi Casti prace, a to funk&nimu vypoctu
pasového dopravniku. Dle téchto vypocltd byly voleny jednotlivé komponenty
dopravniku. Vypo&et vychazel z normy CSN ISO 5048 a byl proveden pomoci
programovaciho jazyka Python v prostfedi PyCharm.

Posledni kapitola je vénovana tvorbé modelu pasoveého dopravniku. Pro navrh byl
vyuzit program SolidWorks, ve kterém byl vytvofen 3D model a pfisludna vykresova
dokumentace. 3D model byl nasledné exportovan do modelovaciho programu Blender,
kde byly pofizeny rendery pouzité v textové ¢asti prace.

Konecnym vysledkem této bakalarské prace je kompletni model pasového dopravniku,
jehoz vypocet, vykres a rendery modelu jsou v elektronické podobé soucasti pfilohy.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symbol
au

ao

B

b

Do

F1

F2
F2,min
Fa
Fba
Fop
Fd,min

F+

Fn
Fh,min

Fi

Veli€ina

Rozte€ dolnich valeCkovych stolic

Rozte€ hornich valeCkovych stolic

Sitka dopravnikového pasu

Vyuzitelna lozna Sifka pasu

Primeér vratného bubnu

Pramér pohanéciho bubnu

Tloustka pasu

Primér hfidele v loZisku

Zaklad pfirozeného logaritmu

Tah v pasu ve vétvi nabihajici na buben

Tah v pasu ve vétvi sbihajici z bubnu

Pfenos obvodoveé sily na pohanécim bubnu

Odpor shrnovace materialu

Odpory setrvaénych sil v oblasti nakladani a urychlovani
Maximalni dovolené tihova sila v pasu

Nejmensi tahova sila pro dolni (vratnou) vétev

Odpor tfeni mezi dop. hm. a bog€. ved. v obl. urychlovani
Odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢.vedenim
Hlavni odpory

Nejmensi tahova sila pro horni (nosnou) vétev

Odpory ohybu pasu na bubnech
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Jednotka

m

m



Fmax

Fnap

Fn

Fr
Fs1
Fs2
Fst
Fr
Ft
Fu

Fu,max

p1
P2

Pa

Pc

Nejvétsi tahova sila v pasu
Velikost napinaci sily

VedlejSi odpory

Pramérny tah v pasu na bubnu
Odpor ¢CistiCa pasu

Pridavné hlavni odpory

Pridavné vedlejSi odpory

Odpor k pfekonani dopravni vysky
Vektorovy soucet tahu v pasu
Odpor v loziskach bubnu (hnaného)
Obvodova hnaci sila na hnacim bubnu
Maximalni obvodovéa hnaci sila
Globalni soucinitel tfeni

Tihové zrychleni

Vyskovy rozdil

Soucinitel sklonu pasu
Urychlovaci délka

Dopravni délka

Hmotnost 1 m? dopravniho pasu
Otacky hnaného bubnu

Pocet fad valecku v horni vétvi

Pocet fad valeckt v dolni vétvi

Potfebny provozni vykon pohonu pasového dopravniku

Tlak mezi CistiCem pasu a pasem
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Pwm
Rmp
g1
g2
Qs
qe
gro
Jru
Qd
Qskut
Qv

Sm

tc
Vo
Vd

ad

Pv

251
Uz

HUs

Potfebny provozni vykon pohanéciho motoru
Dovolené namahani pasu v tahu

Hmotnost jednoho valeCku v horni vétvi

Hmotnost jednoho valecku v dolni vétvi

Hmotnost dopravniho pasu na metr délky
Hmotnost materialu pfipadajici na 1 m délky pasu
Hmotnost rotujici ¢asti valeCku na 1 m horni vétve
Hmotnost rotujici ¢asti valeCku na 1 m dolni vétve
Hmotnostni vykon

Skute¢né dopravované mnozstvi

Objemovy dopravni vykon

Plocha prafezu naplné

Teoreticky prufez materialu

Dotykové plocha mezi pasem a stératem pasu
Slozka rychlosti dopr. hmoty ve sméru pohybu pasu
Rychlost pasu

Sklon dopravniku

Sypny uhel

Dynamicky sypny Ghel

Mérna hmotnost materialu

Soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem

Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem

Soudinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi

Soucinitel tfeni mezi CistiCem pasu a pasem
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Nm

Uginnost motoru
Soudinitel rozbéhu

Uhel opasani pohané&ciho bubnu

Relativni pravés pasu mezi valeCkovymi stolicemi
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