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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva konstrukci a parametrizaci pasového dopravniku pro
dopravu kusového material. Prace obsahuje reSer$ni Cast, konstrukci dopravniku s naslednou
parametrizaci, seznam vSech pouzitych dil a univerzalni vykres sestaveni.

KLiCOVA SLOVA

Pasovy dopravnik, parametrizace, Excel

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with construction and model parameterization of a belt conveyor
determined for the transport of piece material. The work contains a search part, the
construction of the conveyor with subsequent parameterization, a list of all used parts in the
bom and a universal assembly drawing.
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Belt conveyor, parameterization, Excel
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UvoD

Uvob

Dopravni zafizeni hraji podstatnou roli témer ve vétSin€ odvétvich primyslu. Vyrazné
ovlivilyji kvalitu, ekonomiku i1 bezpecnost prace. Na 1 tunu hotového vyrobku ptipada 100 az
185 tun prepravovaného materialu. [2] Mezi dopravni zafizeni fadime dopravniky, jejichz
funkci 1ze obecné definovat jako premistovani dopravovaného materidlu z mista A do mista
B.

Tato prace se zabyva piehledem zakladnich druhG dopravnikii pro piepravu kusového
materialu, souhrnem komponenti dopravniku, ktery je opakované vyrabén ve firm¢ ATES
s.r.0. Dale je v praci provedena vypoctova &ast, ktera probiha dle normy CSN ISO 5048 a
v posledni Casti je probrana parametrizace pasového dopravniku.
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PREHLED HLAVNiICH DRUHU DOPRAVNIKU PRO PREPRAVU KUSOVEHO MATERIALU

1 PREHLED HLAVNiICH DRUHU DOPRAVNIKU PRO PREPRAVU
KUSOVEHO MATERIALU

Dopravniky se pouzivaji jiz mnoho let, nicméné s rostoucim zajmem o logistiku a snizovani
provoznich nakladi, roste i poptavka po dopravnicich. Diky tomu dochazi k dal§im inovacim
a zaroven k poklesu ceny — kvuli velké konkurenci.

1.1 UGEL DOPRAVNIKU

Obecné by se dalo fict, ze uCelem je premisténi sypkého ¢i kusového materialu z bodu A do
bodu B. Material pfi prepravé obvykle neméni své fyzikalni vlastnosti.

1.2 VALECKOVE TRATE

Dopravni zafizeni, které se sklada ztad po sobé jdoucich, otocné ulozenych, valecku
umisténych v ramu dopravniku. Dopravniky muzeme rozdé€lit na pifimé a obloukové.
Spojenim dvou a vice dopravnika ziskame trat’ o zadané délce. [1]

Valeckové traté slouzi k prepravé kusového materialu. Jsou soucastmi linek nebo tvorti
samostatnou linku. Zastoupeni téchto trati je v zavodech hromadné a sériové vyroby. [4]

Traté 1ze rozdélit: [1]

a) Traté gravitacni — pohyb predméti je realizovan vlastni tthovou silou nebo piipadnym
tlacenim
b) Traté pohanéné — pohyb predmétu je realizovan vlivem nuceného otaceni valecku

7 =

Obr. 2 Vileckova trat [17]

Obr. 1 Schéma valeckového obloukového
useku [4]

Firmy vyrabéjici valeckové traté jsou napi.: ATES s.r.o, TRANSROLL - CZ, a.s., Haberkorn
S.I.0
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PREHLED HLAVNiICH DRUHU DOPRAVNIKU PRO PREPRAVU KUSOVEHO MATERIALU

1.3 SKLuzy

Doprava materialu je realizovana vlastni tihovou silou, tudiz se material pfesouva pouze
z vy$§i urovné do urovné niz§i. Zaftizeni je velice jednoduché, nizko-investicni, nenarocné na
udrzbu a provoz, jelikoz nema zadnou pohonnou jednotku.

Dopravni rychlost se da regulovat natoCenim uhlu sklonu skluzu nebo zvysenim ¢i
snizenim tfeni mezi materialem a kluznou plochou skluzu.

Material skluzu byva povétSinou otéruvzdorna ocel nebo keramické obklady styénych
ploch. [4] V piipadé dopravy agresivnich materialt lze skluzy opatfit ochrannym povlakem
odolavajicim otéru ¢i korozi. [2]

Skluzy lze rozdélit: [1]

a) Primé skluzy
b) Sroubovicové skluzy

)
Con '
prs
Sl E
\ mg coSa
\
\ mg .
(-8 -~
> 2 L,

Obr. 4 Schéma primého skluzu s bremenem a

Obr. 3 Schéma pusobicimi silami [1]

Sroubovicového
skluzu [3]

Obr. 5 Sroubovicovy Obr. 6 Primy skluz [8]
(spirdlovy) skluz [7]

Firmy vyrabéjici skluzy jsou napt.: Kornfeil spol. s r.0., BR Export, s.r.o
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PREHLED HLAVNiICH DRUHU DOPRAVNIKU PRO PREPRAVU KUSOVEHO MATERIALU

1.4 CLANKOVE DOPRAVNIKY

Znakem clankovych dopravnikii je jejich unaSeci prostiedek, nekoneCny fetéz s Clanky
(obvykle se vyuziva dvou fetézi). Tvar a usporadani clankd se navrhuje dle druhu
dopravovaného materialu. Ke ¢lankiim jsou pifipevnény nosné Casti riznorodych tvart, které
jsou voleny dle druhu uziti.

Vyuziti je mnohostranné, zastoupeni téchto dopravnik(i lze naleznout v mnoha
odvétvich prumyslu. Nejcasté€ji v§ak nahrazuji dopravniky pasové, a to naptiklad pfi prepraveé
ostrohranného, agresivniho nebo horkého materialu.

Slouzi k prepraveé sypkych materialt i k prepravé kusového materialu. V nijak zvlaste
upraveném provedeni dokazou dopravovat materidl o teplot¢ az 200°C. S prislusSnymi
upravami se 1ze dostat na hodnoty vyssi. Kvili vy$§im pofizovacim nakladim se nevyuzivaji
pfi dopravé mensi nez 50 t-h’!. Dopravované mnozstvi byva az 1000 t-h''. Rychlosti
dopravniku nepiekracuji 1,3 m-s™' a délka obvykle neprekracuje 100 m. [2]

Rozdéleni ¢lankovych dopravniku dle: [2]

a) Polohy:
e Stabilni
e Pojizdné

e Pfenosné
b) Zpusobu vedeni ¢lankového fetézu:
e S pojizdnymi kladkami
e S pevnymi kladkami
e S kluznym vedenim plastu
¢) Velikosti ¢lanku:
e Kratko-¢lankové
e Dlouho-¢lankové
d) Tvaru:
e Latkové
e S plochymi ¢lanky
e S postranicemi
e S komorovymi ¢lanky

1 — ¢lankovy pas 2 — podepirani a vedeni pasu 3 — hnaci fetézova kola 4 — vratna fetézova
kola 5 — nosna konstrukce 6 — pohon 7 — napinani 8 — pfivadéci zatizeni 9 — odvadéci zafizeni

SET = ey e

’ \
I} | I i I
\ Y S S S SN S N/N/&’/M/N/&’/M/ﬁ/&/ /s l Ve
8 § H

Obr. 7 Schéma clankového dopravniku [2]
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PREHLED HLAVNiICH DRUHU DOPRAVNIKU PRO PREPRAVU KUSOVEHO MATERIALU

Obr. 8 Clénkovy dopravnik [9] Obr. 9 Clénkovy dopravnik (zatacka) [10]

Firmy vyréabégjici ¢lankové dopravniky jsou napi.. ATES s.r.o., GLENOWELL CZ s.r.o,
Alvaris Profile Systems s.r.o0.

1.5 ZAVESNE DOPRAVNIKY

Dopravuji material nad arovni podlahy, a tudiz neblokuji prostor na podlaze. Jedna se tedy o
prostoro-usporné dopravniky. Mohou piekracovat vyskové rozdily, podchazet pieklady,
prekracovat hrazeni mezi pracovisti a obchazet prekazky na trase. Material je dopravovan
v uzavieném okruhu nebo na dopravni lince tvori ¢ast okruhu.

Vyuziti té€chto dopravnikd je mnohostranné, zejména pii hromadné vyrobé. SlouZzi
jako dopravniky prosté, pouze k prepravé materialu, i jako dopravniky technologické,
k vykonavani technologickych operaci (lakovani, odrezovani, suSeni, chlazeni, ohfivani,
maceni apod.). [2]

Délky trati dosahuji az 500 m na jeden pohon. Pfi uziti vice pohont lze dosahnout
délky trati az 2000 m. Dopravni rychlosti vétsinou nepiekroéi 0,3 m-s™'. [1]

Rozdéleni zavésnych dopravnika: [2]

a) Dle usporadani visuté drahy
e Jednodrahové — jedna draha pro obéh materialu na uzavieném okruhu
e Dvoudrahové — dvé drahy, jedna slouzi pouze k vedeni a neseni tazného prvku
(napf. fet€zu) a druha k vedeni zavésnych vozika.

b) Dle konstrukce:
e Podvésny — tazny prvek je veden pod osou profilu drahy pomoci vodicich a
nosnych jezdct
e Prostorovy — tazny prvek je veden uvnitf profilu drdhy pomoci stiidave
usporadanych kladnicek

BRNO 2021 15



PREHLED HLAVNiICH DRUHU DOPRAVNIKU PRO PREPRAVU KUSOVEHO MATERIALU

1 — skfifiovy nosnik 2 — nosné kladky

3 — svafovany fetéz 4 - zavés

Ji

\ 4
.{A
\\‘

— Obr. 11 Znazornéni podvésného
J» ¥ 5% - dopravniku (jednodrahového) [1]
suh_\

_\2
¥
o

1 1 — draha kladky 2 — fetéz 3 — draha voziku
5 4 - zavésny vozik 5 - zavés

Obr. 12 Schéma podvésného dopravniku
(dvoudrahového) [4]

Firmy vyrabéjici zaveésné dopravniky napi.: TMT a.s. Chrudim, ATES s.r.o., FAPROS
druzstvo
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PREHLED HLAVNiICH DRUHU DOPRAVNIKU PRO PREPRAVU KUSOVEHO MATERIALU

1.6 PASOVE DOPRAVNIKY

Nejrozsitenéj§i druh dopravniku, vhodny pro prepravu sypkého i kusového materialu ve
vodorovném, ¢i mirn€ Sikmém smeéru.

Taznym i1 nosnym prvek je nekonecné dlouhy pas, ktery je pohanén bubny a podepiran
valecky nebo kluznou deskou. Jsou schopny vysokych dopravnich mnozstvi az 10 000 m3-h'.
Dopravni vzdalenost mize byt az 5000 m a rychlost az 10 m-s™\. [2] Vyznacduji se malou
spotfebou energie, jednoduchou konstrukci, moznosti nakladani a vyklani v kterémkoliv misté
a jednoduchou udrzbou. [1]

Rozdéleni pasovych dopravniki: [2]

a) Dle konstrukce:

» Stabilni

*  Pojizdné

* Pfenosné
b) Dle materialu pasu:

*  Pryzove
« PVC
*  QOcelové

e Pletivové

1 — dopravni pas 2 — pohon 3 — napinaci zavazi 4 — podpérné valecky 5 — hnany buben
6 — nasypka 7 — Cisti€ pasu 8 — strazni valecCek

Obr. 13 Schéma pasového dopravniku [1]

Obr. 14 Pdsovy dopravnik pro sypky materidl Obr. 15 Pasova linka pro kusovy materidl
[14]

Firmy vyrabéjici pasové dopravniky jsou napt.: ATES s.r.o, JVM metal s.r.o., m-tec CZ, s.r.o.
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KOMPONENTY DOPRAVNIKU

2 KOMPONENTY DOPRAVNIKU

Vétsinova ¢ast dopravniku je tvofena z hliniku, diky ¢emuz je dopravnik lehky a cenové
dostupny.

2.1 NOSNA KONSTRUKCE

K sestaveni konstrukce se vyuziva hlinikovych drazkovanych profild a nalezitého
prislusenstvi (matice do profilu, thelniky atd.) firmy Fasten Sistemas [12] a Alutec KK [13]

2.1.1 STOJINY

Slozeny z drazkového profilu 45x45 mm a teleskopického profilu 45x45 mm. [12] [13] Na
teleskopickém profilu je pfipevnén naklapéci drzak, ktery je spojen s bocnicemi dopravniku.
Ze spodu jsou stavéci nozky s kruhovou podstavou. Jednotlivé stojiny jsou spojeny piickou,
nahote i dole.

Obr. 17 Naklapéci drzik

Obr. 16 Rez
stojinou
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KOMPONENTY DOPRAVNIKU

2.1.2 TrRNOZ

Z profilu 45x45 mm. [12] Slouzi ke zpevnéni dopravniku. Jsou piipevnény pomoci uhelnikt
mezi spodnimi pfickami stojin.

Obr. 18 Sestava trnoze

2.1.3 BOENICE

Na bocnice dopravniku je vyuzit drazkovany hlinikovy profil o rozmérech 20,5x90 mm. [12]
K bocnicim jsou prichyceny podpérné plechy, podpérné valecky, napinaci kostky, stojiny a
ptiruby.

Obr. 19 Zndzornéni
uchyceni komponentii k
bocnici

2.2 DOPRAVNI PAS

Je vyuzit dopravni pas s ozna¢enim Ropanyl EM 8/2 00+02 dark green M2 AS FG. K pasu je
z vnitini strany prilepen klin lichobéznikového tvaru pro lepsi vodivost pasu, pas i klin jsou
od firmy Ammeraal Beltech. [16]
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KOMPONENTY DOPRAVNIKU

2.3 PODPERNY PLECH

Pro ptepravu kusovych materiala je vhodngjsi uziti podpérného plechu v horni vétvi, namisto
podpérnych valetkl. Deska je svafena ze tif segmentd z materialu S235JR (CSN 11 373).
Segmenty: dva krajni plechy, které jsou na vnitini strané ohnuty (kvuali vedeni klinu pasu) a
spojky plechii. Spojeni desky s konstrukci je uskuteCnéno pomoci zapustnych Sroubtl a
obdélnikovych matic, které jsou umistény v bocnici.

Obr. 20 Podpérny plech

2.4 HNACi A HNANY BUBEN

Hnaci 1 hnany buben je vyroben jako svafenec, ktery se sklada z hiidele, dvou cel véalce, dvou
trubek a vodicCe klinu. Ve vodici klinu je drazka, ve které je veden klin od pasu. U bubnu je
provedeno bombirovani ke zlepSeni vodivosti pasu. Rozdil ve vyrobé téchto dvou bubnu je
pouze ve velikosti hiidele, ta musi byt u hnaciho delsi kviili motoru (drazka pro pero). Hiidel
a &ela valce jsou vyrobeny z materialu $355J0 (CSN 11 523), trubky a vodié klinu z S235JR
(CSN 11 373). Oba valce jsou stejného priméru 88 mm.

.

Obr. 21 Rez hnacim bubnem
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KOMPONENTY DOPRAVNIKU

Ovéfeni pruméru bubnu dle literatury (Cervené ¢ary plati) [6]:
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Obr. 22 Graf uréeni minimalniho priiméru bubnu

(6]

Vstupni hodnoty do grafu: - tloustka stény bubnu = 8 mm
- §ife pasu = 1500 mm (volena nejvétsi moznd)
- méme zatizeni = 1,33 (pro Fw = 2000 N, voleno odhadem
k bezpecné stran¢)

Vystupni hodnota z grafu: - minimalni pramér hnaciho bubnu = 80 mm
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2.5 PODPERNE VALECKY

Ve spodni vétvi jsou uzity podpémé valecky, aby nedochazelo k pfiliSnému pravésu pasu.
Pramér téchto valeckt je 50 mm a diky drzaku jsou pomoci Sroubt a obdélnikovych matic
spojeny s bo¢nicemi.

Obr. 23 Sestava podpérného valecku

2.6 POHON

Pohon dopravniku je realizovan pomoci motoru se §nekovou prevodovkou od firmy EPO
GEARMOT s.r.o. Parametry pohonu: vykon 0,25 kW, kroutici moment 32 N-m, otacky
n = 50 ot-min’! a pfevodovy pomér i = 28. Pohon je nasazen na hnaci buben a pomoci
momentové paky prichycen k pfirubé. Kroutici moment je pfenasen diky tésnému peru. Dale
je pohon zaji§tén proti axialnimu posuvu pomoci Sroubu a pojistné podlozky.

Obr. 25 Axidlni zajisténi
pohonu

Obr. 24 Prichyceni pohonu k prirubé
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2.7 NAPINACI ZARIZENI

Napinani pasu je feSeno pomoci napinaci kostky, ktera je pripevnéna k boc¢nici pomoci matek
do profilu a Sroubd. Kostka je vyrobena z materialu S235JR (CSN 11 373). Diky dotahovani
stavéciho Sroubu je mozno posouvat s piirubou, ve které je ulozen hnany buben a tim napinat
pas.

Obr. 27 Znazornéni napinani pdsu

Obr. 26 Napinaci zarizeni

2.8 PRIRUBY

V loziscich hlinikovych pfirub jsou nalisovana loziska, ve kterych je ulozen hnaci a hnany
buben. Jedna se o nakupovany dil od firmy Fasten Sistemas. [12]

Obr. 28 Sestava upravené priruby
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3 VYPOCTOVA CAST
Vypodtova &ast probiha dle normy CSN ISO 5048 [5] a literatury [1].

3.1 MAXIMALNi MOZNE PARAMETRY DOPRAVNIKU

Pro vypocet byly zvoleny maximalni mozné parametry dopravniku:

Osova vzdalenost: L=6m

Vyskova nastavitelnost: hn=0,4 m

Hmotnost bfemene: mb= 50 kg

Sife pasu: bo=15m

Prepravovany material: - kusovy material (povétsSinou papirové krabice)

3.2 HLAVNi ODPORY

Ve vypoctu je vynechan odpor hmotnosti rotacnich ¢asti valect v horni vétvi, jelikoz namisto
valecku jsou v horni vétvi uzity podpémé plechy. Vypocet odporu mezi pasem a podpérnym
plechem viz rovnice (8).

Fy=f-L-glqry + (2" qp + qc) - cosé] (D

F;=02 6981 [5+ (2 2,65+ 8,34) - cos 3,8]

Fy =219N
Kde: f [-] - globalni soucinitel tfeni, dle [15]
L [m] - délka dopravniku
g [m-s?] - tihové zrychleni
qru  [kgm™] - celkova hmotnost rotujicich Casti valecki na 1 metr v dolni
vétvi (2)
qg kg m'] - hmotnost 1 metr pasu (3)
qc [kg'm] - hmotnost bfemene na 1 metr dopravniku (4)
1) [°] - thel sklonu dopravniku (5)
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3.2.1 CELKOVA HMOTNOST ROTACNICH GASTi VALECKU NA 1 M V DOLNi VETVI

q1°P1
- 2
qru I (2)
B 2,698
qru = 6

qry = 3,59 kg/m

Kde: ¢, [ke] - hmotnost rotujicich ¢asti valecku v dolni vétvi, dle modelu
P1 [-] - poCet valeckl v dolni vétvi
L [m] - délka dopravniku

3.2.2 HMOTNOST 1 M PASU
qg = My - by +my 3)

gs =17-15+0,1

qg = 2,65 kg/m
Kde: m, [kg] - hmotnost 1 m? pasu, dle [16]
b, [m] - §ife dopravniho pasu
my,  [kg/m] - hmotnost klinu pasu na 1 metr, dle modelu

3.2.3 HMOTNOST BREMENE NA 1 M DOPRAVNIKU
my

96 =7 (4)
50
96 =4
qc =834 kg/m
Kde: m, [kg] - hmotnost bfemene
Ly [m] - délka pasu, dle modelu
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3.2.4 UHEL SKLONU DOPRAVNIKU

hy,
tan(8) = 7 (5)
Lan(&) = 0,4
6 =38°
Kde: h, [m] - maximalni vySkova nastavitelnost dopravniku
L [m] - délka dopravniku

3.3 VEDLEJSI ODPORY

Ve vypoctu je zanedban odpor setrvacnych sil v oblasti nakladani a urychlovani, kvali pfilis
malé hodnoté. Dale je vynechan odpor tfeni mezi materidlem a bo¢nim vedenim, jelikoz bo¢ni
vedeni neni na této konstrukei uzito.

Fy=F+F (6)
Fy = 100 + 50
Fy =150N
Kde: F, [N] - odpor ohybu pasu na bubnech [1]
F; [N] - odpor v loziscich bubnu s vyjimkou hnaciho [1]

3.4 ODPORY K PREKONANi DOPRAVNI VYSKY

Odpor, ktery je zpusoben zdvihanim nebo klesanim dopravované hmoty. [1]
Fsy =qc-H-g=qc-siné-L-g 7
Fsr =8,34-sin3,8-6-9,81

Fgr = 32,53 N

Kde: gqg [kg] - hmotnost bfemene na 1 m pasu (4)
o) [°] - thel sklonu dopravniku (5)
L [m] - délka dopravniku
g [m-s?] - tihové zrychleni
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3.5 PRIDAVNE ODPORY

Rozdé€luji se na piidavné odpory hlavni a vedlej§i. Hlavni jsou napf.: odpory vychylenych
valeckt ve sméru pohybu pasu a odpor tfeni o bocni stény nasypky. Mezi vedlejsi patii napf.:
odpory Cistici past a bubni a odpor shrnovacl dopravované hmoty z pasu. [5] V tomto

ptipadé jsou vSechny nulové.

Pro tento vypocet je mezi pfidavné odpory zahrnut jesté odpor tfeni mezi pasem a

podpérnym plechem (8)

3.5.1 ODPOR TRENi MEZI PASEM A PODPERNYM PLECHEM
Fpp=f-my-g
Fpp =0,2-50-9,81

Fpp =981N

Kde: f [-] - globalni soucinitel tieni [15]
my,  [kg] - hmotnost biemene
g [m-s?] - tihové zrychleni

3.6 VYSLEDNY POHYBOVY ODPOR
Fu :FH +FN +FST +Fpp

F, =219 + 150 + 23,53 + 98,1

F, = 490,63 N
Kde: Fy [N] - hlavni odpory (1)
Fy [N] - vedlejsi odpory (6)
Fer  [N] - odpory k prekonani dopravni vysky (7)
Fpp  [N] - odpor tfeni mezi pasem a podpérnym plechem (8)

3.7 POTREBNY VYKON DOPRAVNIKU
PA = Fu D

P, = 406,36 0,23

P,=112,85W

(8)

)

(10)
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Kde: E, [N] - vysledny pohybovy odpor (9)

v [m/s] - dopravni rychlost (11)

3.7.1 DOPRAVNi RYCHLOST
Vypoétena z vystupnich otagek prevodovky (n = 50 min™).

v=m-d-n (11)
v=m-0,088" @
60
v=0,23m/s
Kde: d [m] - pramér hnaciho valce
n [ot-min'] - otacky motoru

3.8 POTREBNY VYKON HNACIiHO ELEKTROMOTORU

Py
P, =— (12)
By
Py
P, =
R™0,9
Pr = 1254 W
Kde: P, [W] - pottebny vykon dopravniku (10)
n [-] - soucinitel ucinnosti, zvolenon = 0,9 [5]

3.9 SiLYV PASU

Tahy v pasu musi byt velké natolik, aby nedochazelo k pravésu pasu mezi podpérnymi
valeCkami a zaroven aby nedochéazelo k prokluzu mezi pasem a hnacim bubnem. [5]

Fy

@'\

F, F,

Obr.29 Schéma piisobeni tahovych sil v pasu [5]
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3.9.1 MINIMALNi TAHOVA SiLA VE SBiHAJICi VETVI

1
Fomin = Fumax - m (13)

F2min = 735,95 ' m

Fymin = 260,92 N

Kde: Fymax [N] - maximalni obvodova sila (14)
u [-] - soucinitel tfeni mezi pasem a hnacim bubnem, zvoleno
u = 0,41[5]
1) [rad] - thel opasani hnaciho bubnu, dle konstrukce ¢ = 3,351 rad

3.9.2 MAXIMALNi OBVODOVA SiLA

Fymax =¢ Fy (14)
Fymax = 1,5 406,36

Fymax = 735,95 N

Kde: ¢ [-] - soudinitel vétsi rozb&hové sily, zvoleno é = 1,5 [5]

F, [N] - vysledny pohybovy odpor (9)

3.9.3 NEJMENSi TAHOVA SiLA DOLNi VETVE
_ w9 g

E min — h (15)
8 =
(a) amd
0,7726-1,8-9,81
Fmin =——5705,01
Fpin = 170,53 N
Kde: a, [m] - osova vzdalenost valeckd v dolni vétvi, dle konstrukce
a, = 0,7726m
qp [kg] - hmotnost 1 metr pasu (3)
g [m-s™] - tihové zrychleni
(%)amd [-] - nejvetsi praves pasu, zvoleno (S)amd = 0,01 [5]
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3.9.4 NEJVETSiI TAHOVA SiLA V PASU

1
Fmasz1zf'Fu'<m+ 1) (16)

1
Fmax =~ F1 ~ 1,5 ' 406,36 ' (m + 1)

Fpax ~ 996,87 N

Kde: F; [N] - tahova sila v horni vétvi (16)
[-] - soucCinitel vétsi rozbehoveé sily, zvoleno & = 1,5 [5]
E, [N] - hnaci obvodova sila (9)
u [-] - soucinitel tfeni mezi pasem a hnacim bubnem, zvoleno
u=04[5]
1) [rad] - thel opasani hnaciho bubnu, dle konstrukce ¢ = 3,351 rad

3.9.5 TAHOVA SiLA V HORNi VETVI
Fi = Fnax (17)

F; = 996,87 N

Kde: Fnex [N] - nejvetsi tahova sila v pasu (16)

3.9.6 TAHOVA SiLA V DOLNI VETVI

p oo 18
2= pg (18)
Fy

F, = 20,443,351
F, = 260,92 N
Kde: F; [N] - tahova sila v horni vétvi (17)

u [-] - soucinitel tfeni mezi pasem a hnacim bubnem, zvoleno

u = 0,41[5]
1) [rad] - thel opasani hnaciho bubnu, dle konstrukce ¢ = 3,351 rad
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3.9.7 VYSLEDNA TAHOVA SiLA PUSOBICi NA BUBEN
FV = F]_ + F2 (19)

Fy = 996,87 + 260,92

F, = 1257,79 N
Kde: F; [N] - tahova sila v horni vétvi (17)
F, [N] - tahova sila v dolni vétvi (18)

3.9.8 PEVNOSTNi KONTROLA PASU
B Op = Fmax (20)

1-8000 = 996,87

8000 = 996,87

Pas vyhovuje.

Kde: B [m] - Sife pasu
Iy [N/mm] - dovolené napéti pasu, dle [16] g, = 8 N/mm
Frax [N] - nejvetsi tahova sila v pasu (16)

3.9.9 PRIBLIZNA NAPINACI SiLA

Z=2 Fypin (21)
Z =2-216,11

Z =432,22N

Kde: Fomin [N] - minimalni tahov4 sila ve sbihajici vétvi (13)

3.9.10 PREPOGET DOPRAVNIHO MNOZSTVi

V zadani této bakalafské prace bylo zadano dopravni mnozstvi 1000-6000 kg-hod.
Kontrolni vypocet bude proveden pro maximalni osovou vzdalenost a maximalni moznou
hmotnost biemene. Pocet kusti bifemen na pase bude 1.

my

Q =3600 - ———
ty +t, +t,

(22)
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50

=3600 ——
¢ 26+2+2

Q = 6000 kg hod"!

Kde: m, kgl - hmotnost bfemene
ty [s] - Cas, po ktery je bfemeno na pase (23)
th [s] - Cas na nalozeni bfemene, ur¢eno odhadem
ty [s] - ¢as na vylozeni bfemene, ur¢eno odhadem

VYPOCET €ASU, PO KTERY JE BREMENO NA PASE

t L 23
‘= (23)
. 6
470,23
td =26s
Kde: L [m] - délka dopravniku
v [m/s] - dopravni rychlost (11)

32 BRNO 2021



PARAMETRIZACE MODELU

4 PARAMETRIZACE MODELU

Parametricky model slouzi ke snizeni konstrukéniho €asu z pohledu opakovaného modelovani
velmi podobného dopravniku a opakovaného tvoreni obdobnych vykrest. Jelikoz je zde
nekonecné mnozstvi variant téchto dopravniku, tak je konstruktér, ktery bude tento model
pouzivat, nucen 3D model zkontrolovat a také piekontrolovat zménéné koty vykresu. Dale je
zapotiebi zkontrolovat vyrobitelnost a funkénost vsech dilu.

Jako 3D modelaf je vyuzit program ZW3D a je spojen s programem Microsoft Excel.

Nize jsou popsany zakladni funkce a postup spojeni obou programi. Podrobnéjsi popis lze
naleznout v Navodu k pouziti, viz pfilohy.

4.1 FUNKCE PROGRAMU MICROSOFT EXCEL

V programu Microsoft Excel probiha prepocitavani parametrt, které se piepocitavaji s kazdou
zménou vstupnich parametri. Poté jsou tyto parametry nacteny do 3D modelaire ZW3D a
dochazi k premodelovani dopravniku.

4.1.1 VSTUPNi PARAMETRY

Zelena pole vstupnich parametri je mozno ménit. Konstruktér tedy muize, na zakladé
pozadavku zakaznika, tyto pole ménit. Hodnoty Ize ménit pouze v daném rozmezi (viz nize).

Vstupni parametry:

Osovd vzdilenost [m] Sife pasu dopravniku [m] Vyska po pds [m] VEtsi vyskova nastavitelnost Vzdilenost od boénice ke stojiné [m]
6,000 1 1 Ano 0,3

‘
L

08x05|

Porfadi v lince Potet kusil k vyrob&
21550 00 1

Obr. 30 Vstupni parametry

RozMEZzi vS TUPNiCH PARAMETRU:

Jsou omezena pomoci ovéfeni dat a pii prekroCeni stanoveného rozmezi se otevie chybova
hlaska, viz obr. 29.

. Spatné zadana hodnota >
Vstupni parametry:

8 Minimalni osova vzdalenost = 0,75 m, maximalni osova vzdalenost = 6 m

Opakovat Zrusit Mapovéda

Obr. 31 Chybova hlaska pri prekroceni rozmezi vstupnich parametrii

Osova vzdalenost [m]

e Osova vzdalenost (mezi hnacim a hnanym bubnem): 0,75 — 6 m

e Site pasu dopravniku: 0,35 — 1,5 m
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a)

Hmotnost bfemene: maximalni hmotnost 50 kg

Rychlost: bez omezeni (pfepisuje pouze hodnotu vykonu)

Vyska po pas: a) pro vétsi vySkovou nastavitelnost: 0,9 — 1,5 m
b) bez vétsi vyskové nastavitelnost: 0,2 — 1,5 m

Maximalni hodnota je zde nastavena az do hodnoty 1,5 m, nicméné je na
konstruktérovi, zda zanecha dopravnik ve vygenerovaném stavu nebo do ného
zasahne. Napfiiklad ptidanim dalsi rozpérky (kvali stabilité¢ dopravniku).

Vétsi vyskova nastavitelnost: - zde je na vybér ze dvou moznosti:

Ano — bude vybrana sestava stojin s teleskopickym profilem. Diky teleskopickym
profilim a zavitovym nozkam lze dopravnik vySkové nastavovat az na vyskovy rozdil
400 mm.

Obr. 32 Sestava stojin s
teleskopickym profilem

b) Ne — bude vybrana sestava stojin bez teleskopického profilu, vySkova nastavitelnost

bude az na vySkovy rozdil 200 mm (diky zavitovym nozkam).

Obr. 33 Sestava stojin s malou
vySkovou nastavitelnosti

34
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e Vzdalenost od boc¢nice ke stojin€é: minimalni hodnota 0,2 m.

o\

Obr.34 Vzddalenost mezi bocnici a
stojinou

e Rozméry klinu: - zde je na vybér ze tfi moznosti [16]: (202

Rozméry klinu

A+02

Obr. 35 Vybér variant vodiciho klinu
R=0.2

Obr. 36 Schéma vodiciho klinu

a) 06x04 —rozméry: A=4 mm, B=6 mm, C =4 mm

b) 08x05 —rozméry: A=5mm, B=8 mm, C=5 mm

c) 10x06 —rozméry: A=6 mm, B=10mm, C =55 mm

o Cislo zakazky, Potadi v lince, pocet kusi: - volitelné (bez omezeni)

FUNKCE TLACGITEK:

Jsou naprogramovana v zabudované aplikaci Visual Basic a ovladana pomoci maker.

a) PREPSAT - piepisuje vstupni parametry do podoby, se kterou je schopny 3D modelat
ZW3D pracovat

— vytvafi na ploSe novy soubor Excel s pfiponou .xslx, ktery nepodporuje
makra, jelikoz do ZW3D nelze importovat soubory s podporou maker

b) OPRAVIT KUSOVNIK - opravuje hodnoty &isla zakazky, potadi v lince a podty kust
dilt ve vyexportovaném 3D kusovniku ze ZW3D
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4.1.2 DALSi UPRAVY VSTUPNICH PARAMETRU

Slouzi k poupraveni meznich hodnot.

Dal3i Gpravy vstupnich parametru:

Maximdlni délka trnoZe [mm] Maximalni rozte¢ podp. viletkd [mm] Hmotnost biemene [kg] Rychlost [m/s]
1300 800 50 0,3

Obr. 37 Dalsit upravy vstupnich parametrii
Maximalni délka trnoze [mm]: Hodnota, ktera kdyz je piekrocena, tak dojde k pfidani dalsi

trnoze, tim padem i dalSiho paru stojin. Minimalni hodnota je 850 mm. Maximalni hodnota je
na uvazeni konstruktéra.

Maximalni rozte¢ podp. valecki [mm]: Hodnota, ktera kdyz je prekrocena, tak dojde
k pfidani dalsiho podpérného valeCku. Miniméalni hodnota i maximalni hodnota je na uvéazeni
konstruktéra.

Hmotnost bremene [kg]: Dle pozadavkid, maximalni hodnota 50 kg. Ve vypoctech meéni
pouze vystupni parametr — potfebny vykon elektromotoru.

Rychlost [m/s]: Ve vypoftech meéni pouze vystupni parametr — potiebny vykon
elektromotoru.

4.1.3 VYSTUPNi PARAMETRY

Vystupni parametry:

Potiebny vykon elektromotoru [W]

138

Obr. 38 Vystupni parametry

Pottebny vykon elektromotoru: — je prepocitavan na zakladé zmén ve vstupnich parametrech
— vypocet probiha dle kapitoly 3

Jelikoz pro maximalni mozné parametry dopravniku vySel potfebny vykon 125,4 W, tak byl
zvolen pro v§echny mozné varianty dopravnikii pohon s vykonem 250 W.

36 BRNO 2021



PARAMETRIZACE MODELU

4.2 FuUNKCE 3D MODELARE ZW3D

V ZW3D probiha piepocitavani hodnot pomoci proménnych méfitek a rovnic, viz obr. 39.
Hodnoty proménnych méfitek jsou nacteny z Microsoft Excelu.

% Prohlizeé proménnych

Prochdzet tento soubor
Dopravnik_parametrick, *

Prochazet tento objekt

Dopravnik_parametricky

¥ Vstupn( hodnota kéty

Skical_d2

Aplikovat na Tahle konfigurace

7] Nacteno v proménnych

= |[Depravnik_parametricky:8]+66

=5
=13150
="00"

6=
H
E
)=
K=
L=
M
N
0

Konfigurace dilu  -AKTIVNI- =

<levy-kiik> pro pi

Zruzit

<pravj-Kkik> pro zkouméni

Obr. 39 Proménnd mé¥itka a rovnice

4.2.1 KONFIGURACE DiLU A SESTAV

V konfiguracni tabulce je uskuteciiovano potlacovani a uvolfiovani dila, ¢i sestav, které
nejsou potiebné pro zadané vstupni parametry. Vybeér, které dily, ¢i sestavy budou potlaceny
nebo uvolnény probiha v programu Microsoft Excel a jsou naimportovany zaroven

s proménnymi mefitky.

E;? Konfiguraéni tabulka

Dl Sestava 4 Filtr Ve v

bl vse - |[Y5e KRAJNI PLECH KOMPLET | KRAJNIPLECH KOMPLET_3 | KRAJNI PLECH KOMPLET (JEDINY)_1 | STREDNI PLECH KOMPLET_1
Mazev Popisny naze Potlacit Potlacit Potlacit Potlacit
~ &% Dopravnik_parametricky 7

71 Standartni atributy

] Uzivatelské atributy

£ vyraz

[ Historie 4 »

Nové konfigurace | Kopirovat kenfiguraci | Odstranit kenfiguraci Spravovat klitové polozky | | o @ L e
OK Zruit
X s
Obr. 40 Konfiguracni tabulka
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4.2.2 AUTOMATIZOVANA VYKRESOVA DOKUMENTACE

Vykresy sestav a dilt, u kterych se méni délkové rozméry, jsou uskuteCfiovany pomoci
preruSovaci Cary a pres editor kot dochazi pouze k prepsani kot, viz obr. 41 a 42. Hodnoty kot
jsou prepisovany na zakladé zmén proménnych meéfitek a rovnic, které lze nalézt ve spravci
rovnic, viz obr. 43.

(1002)

(3]
®
190)
074

Obr. 41 Priklad pohledu z vykresu (Sestava podpérného vdlecku)

= 2
¥ Editor ket =
T Soubor  Upravit  Volba
1 EEBl~~ LD v [o]w 6w
[SPRICKA KOMPLET:Celkova delka]
<= Piedchozi < Daléi
@ ¥ O — oo~/ 1 L - oa
B - PO =N JFu 4+ w oo
v b GO HBOEeEOEPE e
oK Zruiit
Obr. 42 Zapsdani proménného méritka
%? Sprévce rovnic (==
Sezndm vyrazd
Filtr Vie . a e | e | @ || {3
Mazev Vyraz Heodnota Jednotka | Typ
v | &% PRICKA KOMPLET
£ Proménna méfitka
I Celkova delka [SDopravnik_parametricky:B]+42 1042 Ciglo
% Delka po loziska [5Dopravnik_parametricky:B]-1 999 Cislo
T KS CELKEM [Dopravnik_parametricky:|]*[Dopravnik_para.. 3 Cislo

Obr. 43 Spravce rovnic
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4.2.3 3D KUSOVNIK

3D kusovnik tvofi celkovy seznam
exportu® je 3D kusovnik exportovan

vSech pouzitych dild dopravniku. Pfes tlacitko ,,Data
do Microsoft Excelu a nasledné je upravovan tlacitkem
,,Upravit kusovnik®, viz. kapitola 4.1.1.

@ 3D Kusovnik
Jenom dily ME Tk ERE-] D

D Nazev Polotovar | Delka MNorma
36 42 SROUB DIN 912 M12x30 M12 30 DIM 812
37 66 SROUB IS0 7380FL M&x25 M3 25 150 7380FL
38 15 SROUB ISO 7380FL M&x 16 M3 16 150 7380FL
39 20 SROUB IS0 7380FL M3 10 M5 10 150 7380FL
40 |60 SROUB IS0 7380FL M8x30 M3 25 150 7380FL
41 43 SROUB IS0 7380FL M8x12 M3 12 150 7380FL
42 |56 SROUB IS0 7380FL M10x30 M10 30 150 7380FL

Res

Materidl | Cislo vykresu | Mnozstvi| Hmotnost | TD

8.82ZN

10.9ZN

10.9ZN

1092ZN

10.92ZN

109ZN

1092ZN

et

2

2

4

3

4

23

1

Storne

%Y | @ » Sloupec  Radek  Nastaveni
ut Popisnindzev | Zahrn... | Cel...
0.05 6:2 Index D
0.00 G4 Mame MNazev
0.01 64 MNumber Cislo wykresu
0.00 6 % Clare Teida =1
Sloupce ze Zablony
0.00 B4 -
Typ Retézec L
0.01 6:4 .
Nazev
0.03 64 Pfidat uzivatelské atributy
-
Aplikovat

] »

Obr. 44 Zobrazeni 3D kusovniku v ZW3D

4.3 SPOJENi PROGRAMU MICROSOFT EXCEL A ZW3D

Spojeni programu je uskute¢néno pomoci importu parametrt, které vytvoril Excel, viz.
kapitola 4.1.1. Po importaci dochazi k pfepsani proménnych méfitek a uvolnéni, ¢i potlaceni

sestav a dilu, viz obr. 44.

@ Konfiguraénitabulka L= 1
Dil Sestava 4 Filtr Vie -
Filtr Ve T Vie i
R L Mazev kenfigurace
Nazev Popisny ndze Almm) B{mm) C({mm) D(rm) E(rnrn) |
¥ i Dopravnik_parametricky 3000 1000 1000 - /gs0 1152 350
7 Standartni atributy
7 Uzivatelské atributy
B Wyraz
£ Histore 2 >
Movd kenfigurace | Kopirovat kenfiguraci | Odstranit konfiguraci Spravovat klicové polozky | [ | D | @ O
OK Pouiit
| Tolerance
Tento poditad
Ls  Parametry
@ X List Microsoft Excelu
= 9,17 kB v
Sit
Mazev souboru: |Parame1r3.I ~ Cteviit
Soubory typu Excel File (" xlsx;"xds) ~ Zrusit
Popis souboru: | ‘ [ Lokaini kopie
Kofenowvy objekt | | Hledat

Obr. 45 Import excelovského souboru s parametry
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¥ Konfiguraéni tabulka 7= X4

ol Sestava 4 Filtr Vie \
Filtr Vie T VEe i
MNazev Popisny naze C{mm) Dimm) E{rmm) |
~ &% Dopravnik_parametricky
71 Standartni atributy
[ Uzivatelské atributy
B yraz
B8 Historic Y — >
MNova konfigurace | Kopirovat konfiguraci | Odstranit konfiguraci Spravovat klitové polozky | o Lo @ O o8

oK Zruit Pouit

L1000 I 1051 1250 I 350

Obr. 46 Zména proménnych méritek po importu parametrii

Po potvrzeni importu parametri je potieba model dopravniku zregenerovat. Tim dochazi
k pfepocitani proménnych méfitek, rovnic a vazeb modelu.

Obr. 47 3D model dopravniku s maximdlni osovou vzddlenosti
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ZAVER

ZAVER
Tato prace byla realizovana na zakladé mé dlouhodobé praxe a spoluprace s firmou ATES
s.r.o., ktera se zabyva vyrobou dopravnich a jednoucelovych zafizeni.

Konstruktéfi v menSich firmach, jako je tato, jsou obecné zaneprazdnéni praci na bézicich
zakazkach a nemaji obvykle ¢as se vénovat vyvoji a podobnym zlepSovanim. Z tohoto
divodu a taky divodu, ze jsem ve firmé brigadné jiz tfetim rokem, jsem se, v ramci firmy,
jevil jako ideélni adept na tvorbu této prace. Prace, ktera zabere spoustu casu na vytvoreni, ale
jakmile je vytvorena, tak dokaze Cas Setfit.

Prace se vénovala vypoctu, konstrukci a parametrizaci pasového dopravniku pro piepravu
kusového materialu.

V teoretické (reSerSni) Casti jsou popsany funkce, vyuziti a rozdéleni zakladnich druha
dopravnikt pro prepravu kusového materialu.

Dalsi cast této prace se vénuje komponentim, které jsou vyuzivany pro konstrukci tohoto
dopravniku.

Pro vypoctovou Cast byl zvolen dopravnik s maximalnimi moznymi parametry a ten byl poté
spocitan dle normy CSN ISO 5048.

Posledni Cast prace se vénuje parametrizaci pasovych dopravnikil ve stanovenych rozmezich.

Soucasti prace je vykres sestaveni, vypoctovy excel a navod pouziti k parametrizaci modelu.
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h
() o
au
bo
d
f
Fi
F2
Fomin
Fe.
Fu
Finax
Fonin
Fn
Fpp
Fsr
Fy
Fu

F Umax

[-]
[m]

Nejvétsi praves pasu

Osova vzdalenost v dolni vétvi

Site dopravniho pasu

Pramér hnaciho valce

Globalni soucinitel tfeni

Tahova sila v horni vétvi

Tahova sila v dolni vétvi

Minimalni tahova sila ve sbihajici vétvi

Odpor ohybu pasu na bubnech

Hlavni odpory

Nejvétsi tahova sila v pasu

Nejmensi tahova sila dolni vétve

Vedlejsi odpory

Treci odpor mezi pasem a podpé€rnym plechem
Odpory k prekonani dopravni vysky

Odpor v loziscich bubnu s vyjimkou hnaciho
Vysledny pohybovy odpor

Maximalni obvodova sila

Vysledna tahova sila ptisobici na buben
Tihové zrychleni

Vyskova nastavitelnost

Osovéa vzdalenost

Délka pasu

Hmotnost bfemene

Hmotnost 1 m? klinu

Hmotnost 1 m? pasu

Pocet valecku v dolni vétvi

Potfebny vykon dopravniku

Potfebny vykon hnaciho elektromotoru
Hmotnost rotujicich ¢asti valecku v dolni vétvi

Hmotnost 1 m pasu

Hmotnost bfemene na 1 m pasu
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qru [kgm'] Celkova hmotnost rotujicich Casti valecki na 1 m v
dolni vétvi
% [m-s'] Dopravni rychlost
Z [N] Priblizna napinaci sila
ne (-] Soucinitel ucinnosti prevodovky a motoru
u (-] Soucinitel tfeni mezi pasem a hnacim bubnem
¢ (-] Soucinitel vétsi rozb&éhove sily
op [N-mm)] Dovolené napéti v pasu
) [rad] Uhel opasani hnaciho bubnu
1) [°] Sklon dopravniku
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PRILOHA 1

Navod k pouziti parametrického modelu spojeného s Microsoft Excelem
PRILOHA II

Vypoctovy Microsoft Excel

PRILOHA III

Vykres sestaveni
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