TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
Fakulta strojni [

Zarizeni pro kontrolované vedeni boc¢niho
posuvu dopravnikovych pasu

Bakalarska prace

Studijni program:  B2301 - Strojni inzenyrstvi
Studijni obor: 2301R000 - Strojni inZzenyrstvi

Autor prdce: Petr Cerva
Vedouci prdce: doc. Ing. Martin Bilek, Ph.D.

Liberec 2017



TECHNICAL UNIVERSITY OF LIBEREC
Faculty of Mechanical Engineering |

Study programme:

Study branch:

Author:
Supervisor:

Bachelor thesis

B2301 - Mechanical Engineering
2301R000 - Mechanical Engineering

Petr Cerva
doc. Ing. Martin Bilek, Ph.D.

Liberec 2017



Technicka univerzita v Liberci
Fakulta strojni
Akademicky rok: 2016,/2017

7ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pifjmeni: Petr Cerva

Osobni ¢&islo: S13000726

Studijn{ program: B2301 Strojni inZenyrstvi
Studijni obor: Strojni inZenyrstvi

Nézev tématu: Za¥izeni pro kontrolované vedeni boéniho posuvu
' dopravnikovych past

Zad4avajici katedra: Katedra textilnich a jednotucelovych stroji

Zidsady pro vypracovani:

1. Provedte refersi moznych zptisobl vedeni bo¢ntho posuvu dopravnikovych pasi.

2. Na zékladé provedené reserse navrhnéte novy zptsob konstrukéniho FeSeni vedeni boéniho
posuvu dopravnikového pésu.

3. Konstrukéné zpracujte zvolenou variantu zafizeni a vytvoite vykresovou dokumentaci.



Rozsah grafickych praci: vykresova dokumentace
Rozsah pracovni zpravy: 40 stran format A4
Forma zpracovani bakaldfské prace: tiSténd/elektronicka

Seznam odborné literatury:

[1] PESIK, Lubomir. Cisti strojii: strucny prehled. Dil 2 / Vyd. 2. Liberec:
Technicka univerzita, 2005. ISBN 80-7083-608-3.

[2] BOHACEK, F. a kol: Cisti a mechanismy strojii III. Pievody. Brno: Vysoké uéeni
technické, 1982.

[3] JULIS, K., BREPTA, R.: Mechanika I. dil. Statika a kinematika. Technicky
priuvodce 65. SNTL Praha 1986.

[4] BRAT, V., ROSENBERG, J., JAC, V.: Kinematika. SNTL/ALFA Praha 1987.
[5] GAJDUSEK, J., SKOPAN, M.: Teorie dopravnich a manipula¢nich zaiizeni.
Skripta, VUT Brno 1988.

[6] POLAK, Jaromir. Dopravni a manipulac¢ni zafizeni II. 1. vyd. Ostrava: VSB -
Technicka univerzita, 2003, 104 s. ISBIN 802480493.

Vedouci bakalaiské prace: doc. Ing. Martin Bilek, Ph.D.
Katedra textilnich a jednotcelovych strojt

Konzultant bakalarské préce: Ing. Michal Sporka, Ph.D.

Datum zadani bakalaiské prace: 1. biezna 2017

Termin odevzdani bakalarské prace: 4. Cervence 2017

£ EE < Heem

prof. Ing. Jaroslav Beran, CSc.

&y e N vedouci katedry

V Liberci dne 1. bfezna 2017



”

Prohlaseni

Byl jsem seznamen s tim, ze na mou bakalafskou praci se pIné vzta-
huje zakon €. 121/2000 Sb., o pravu autorském, zejména § 60 — Skolni
dilo.

Beru na védomi, ze Technicka univerzita v Liberci (TUL) nezasahuje do
mych autorskych prav uzitim mé bakalaiské prace pro vnitini potfebu
TUL.

Uziji-li bakalarskou praci nebo poskytnu-lilicenci k jejimu vyuZziti, jsem
si védom povinnosti informovat o této skutec¢nosti TUL; v tomto pfi-
padé ma TUL pravo ode mne pozadovat Uhradu nékladd, které vyna-
lozila na vytvoreni dila, az do jejich skutecné vyse.

Bakalafskou praci jsem vypracoval samostatné s pouzitim uvedené
literatury a na zakladé konzultaci s vedoucim mé bakalarské prace
a konzultantem.

Soucasné Cestné prohlasuiji, ze tisténa verze prace se shoduje s elek-
tronickou verzi, vlozenou do IS STAG.

Datum:

Podpis:



Abstrakt

Tato bakaléska prace se zabyva konkrétnfesenim kontrolovaného vedenich@ho
posuvu dopravnikového pasu a rozebira jeho jedéatdisti. Prvnicast prace se zabyva
teoretickym rozborem problematiky. Druh#@st uvadi reSerSi moZnycieSeni na
zaklad odborné literatury. Posledigst obsahuje konstraki feSeni. Obsahuje téz
zakladni principy pro kontrolované vedenic¢biho posuvu dopravnikového pasu a

patentovou resersi.
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Pas, vedeni, Bai, dopravnik, posuv

Abstract

This bachelor thesis is identifying specific sabms for controlled management of
lateral movement of the conveyor belts and discugsdividual parts. First part talks
about theoretical analysis of the problematics. $&eond part presents a research for
possible solutions based on specialized literatlitee last section contains design
solutions and also basic principles for the cofegtbmanagement of lateral movement

of the conveyor belts and patent research.
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1 Uvod

Problémy s vedenim pasu se v praxi s oblibidpigpvaly vlastnimu dopravnimu pasu.
Ve WwtSire piipadi neopraviné, neba pri¢ina zpravidla spéiva v zdizeni, & jiz se
jedna o konstrukni nedostatky, nespra¥revolena opaeni k zajiséni vedeni pasu,
piestavné valce a valey, neodbors provedenou montaz atd. Proto je nevyhnutelna
znalost zasadnich odliSnosti meZizmymi opatenimi k zajiS¢ni vedeni pasu a
schopnost jejich spravného pouziti. V zasgd treba rozliSovat mezi zakladnimi
opatenimi k zajiseni vedeni pasu, ktera jsou vhodna k tomu, aby waiaospravia
vyrovnany pas v jeho igdové poloze, pokud na&jmepisobi zadné &tSi vrgjSi vlivy
jako nap. pricné sily, a dodatmymi opatenimi, ktera jsou nezbytna tehdy, jestlize

z&kladni opaeni nepostéuji nebo jsou k zajighi vedeni pasu nevhodna.



2 Stav techniky

Téma bakal&ské prace bylo zpracovano pro firmu WHPirma je dc&inou pobakou
firmy WuH?, ze severozapadnihosiecka. Firma s bezmala 150 letou tradiciipat

piednim vyrob@m stroji a systém k vyroke a zpracovani flexibilnich obal

Produktové odéeni, které zageSuje tuto praci se zabyva vyvojem a vyrobou &ipop
zpracovani vytléené a potisknuté folie. Budu se zabyvat balicidinklatinum. Na této

lince je pra¥ aplikovanoreSeni problematiky, jez jegdmétem této prace.

Tato linka nabizi zakaznikovi komplexSeni v oblasti napytlovani granulatwivéve
formée tablet, potravingskych dopiku a vliasti jakéhokoli sypkého materialu, ktery je
treba opatt flexibilnim obalem a v této formtransportovat.

JelikozZ ¥tSina zékazniku vyZzadovala komplexegeni a to dostat pytle s materidlem do
transportovatelného stavu, tak ébihi reagovalo na poptavku konstrukci linky, ze
které vyjede paleta plna p#tipripravena pimo k transportu. Nasledoval tedy vyvoj
linky Platinum, kde hlavnim problémenié&Seni byla otazka naskladani pyth paletu.
Za plnici stroj byly nakonstruovany pasové dopraynikteré dopravi pytle do
pozadované vysky, ze které jsou dle naprogramovergstfi naskladany na pojizdny
stil, ktery po zaplni jednou vrstvou pyil, sjizdi o patro niz deka na vrstvu dalSi a
takto az do Uplného zagini palety. Po zaptmi palety sjede pojizdny idtaz na
arovei, ze které si paleturpvezmou paletové dopravniky.
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Obrazek 2.1Plan balici linky Platinum

! Windmoéller & Hélscher Progjov s.r.o.
2 Windmoéller und Holscher KG
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Obrazek 2.2Plan balici linky Platinum

Paletovaci linka Platinum se sklada z (viz obrézék2.2):

» Transportnicasti, ktera jgeSena sérii pasovych dopravinilCilem tétocasti je
transportovat pytle k nasledné manipulaci. Skladbpravniku se dle pieby
meéni a tim je zajigna pozéni flexibilita hlavnic¢ésti linky paletovée.

» Paletovae, ktery pomoci déich moduti nasklada pytle na paletu a ttigpavi k

zastréovani

» Zaklad&e prazdnych palet, ktery zajije negetrzité zakladani prazdnych palet
do paletovae

2.1 Zasazeni dané problematiky do kontextu stroje

Mechanismus, ktery jefpdnetem této prace, byl konstruovan pro transpotifst
linky. Konkrétre pro stoupaci pasovy dopravnikviz obrdzek 2.3) Hlavnim
problémem, ktery vedl kzadani vypracovani tohotechanismu na zméném
dopravniku, byl fakt, Ze konstraki opateni, jez ndly piedejit vychylovani

dopravnikového pésu ze své idedalni polohy, nebygtadujici. Po dikladrgjSim
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zkoumani se ukazalo, Ze hlavnim problémem je nemwmé zatizeni stoupaciho
dopravnikového pasu.fiinou nerovnordrného zatizeni je vystup z plniciho stroje.
V plnicim stroji jsou pytle zpracovany ve svislémésu, a tak jsou i odkladany na
dopravnik, kterym balici strojipdava pytle dal na linkuNa vystupu ze stroje je
v urcité vysSce ram, o ktery se pytel shodi do vodoropoéohy a konkrété tento
systém zaficinuje nerovnordrné rozloZzeni pyll na pasu. JelikoZz konstrukce piniciho

stroje byla jiz uzakena, bylo nutnéifstoupit k alternativniniteSenim.

7910 20 710X
91D 20 730%

Obrazek 2.3Stoupajici pasovy dopravnik



3 Rozbor problematiky kontrolovanéhofizeni pasu

Jestlize pasdzi na dvou valcich, které jsou vyrovnaniesre kolmo ke smiru chodu
pasu, jsou silyisobici v pasu rovneliné, tj. nefsobi zde zadné vodici sily. P&sb
v labilni rovnovaze, coz znamena, Zetslédku sebemensich vmifch vliva, nag. v
dusledku zneisténi, znen geometrie z@zeni, zpozdéni pasu atd. nevyhnutelmlochazi
k jeho vychyleni. Totéz plati, jestlize jeden neliia valce nejsou vyrovnany naprosto
kolmo ke sndru chodu pasu. Péas se vzdy odchyli k té striaera je v dané chvili mén
napnuta (viz obrazek 3.1).

Jako zakladni op&ni k dosazeni stabilnihaimocarého chodu se protargminosti
voli pouziti valé s kuzelovym zakafenim. Tyto valce fsobi samé&nnym
smérovacim @inkem, coZ znamena, Z¢ipnénici se tendenci k odchylovani nebio p
zmeéné smeru chodu se pas vysdi, aniz by bylo nutnoipstavovat osu.

Kuzelové zakoteni se obvykle voli u alespgednoho valce — n&gsgji u hnaciho
valce. Hnaci vélec je pak namontovan pegvmatimco vratny valec je usfgmlan
piestavi tak, aby pomoci#ho mohl byt nastavovan chod pasu. Timto igrdin niize
byt pas udrzovan ve své&eatové poloze, pokud na&jmepisobi &tsi sily zgisobujici
vychyleni (viz obrazek 3.2).

Pti dopravnich délkachips 4 az 5 melra také p reverznim pohonu se dopdtye

pouziti obou valg, tedy hnaciho i vratného valce, ve valc&witizelovém provedeni.
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Obrazek 3.1Sner vychyleni pasu/p nedostateném vyrovnani, f@vzato z [3]



Obrazek 3.2Kuzelovy tvar hnaciho valceigvzato z [3]

U zdizeni se silnym sklonem k odchylovani a tam, kdeys&ytuji zn&né g@icné sily
(pti bocnim nakladani materialufippouziti shazové&, v piipadt mnoha zmn sneru
chodu pasu atd.), vySe popsané zakladnifepat tj. pouziti valé s kuzelovym
zakortenim, nedostalje.

Existuje je& rada dalSich moznosti, které jsou zétych predpoklad a v zavislosti na

druhu aplikace rowt pouzitelné.
Trvale platné pedpoklady pro bezproblémové vedeni pasu:

* VeSkeré sotasti zdizeni gfichazejici do styku s pasem je nutno chrangdp
zn&isténim a tam, kde je to nutné, periodiaksgtit.

» VeSkeré valce a valky musi byt vyrovnany kolmo k ose chodu pasieskavné
vélce a valéky maji byt Festavovany teprve po roginuti pasu.

* Nosna konstrukce musi byt stabilni. Nesmi se dedganvlivem gisobicich sil

(napti pasu, hmotnost dopravovaného materialu, neravpodlahy atd.).



4 Souwasny stav

Pasovy dopravnik balici linky byl konstruovan sesldm na problematiku vychylovani
pasu z jeho g&doveé polohy. Jako prvniho preventivni dpat bylo vyuZito hnaciho a
vratného valce s kuzelovym zakemim (viz obrazek 4.1).

Obrazek 4.1Vélec s kuzelovym zaki&amim, gevzato z [3]

Jelikoz m& pés snahu odchylovat se¢mm k nejvy$Simu bodu valce ungisého
kolmo ke smdru chodu pasu, je prasdnictvim kuzZelovych postrannictasti trvale
streckn proti stedu vélce. Takto tvarované valcéspbi samdnnym sngérovacim
Gcinkem, coZ znamena, Zéi pnénici se tendenci k odchylovani nebio zméné smeru
chodu se pas vy&tdi, aniZz by bylo nutnofpstavovat osu.

Kuzelovitost byla volena di€t¢hto gedpidi [3]

r al Délka valcové casti b, :
- i b, 2000 mm = b, = 5
=
| _+y by >2000mm = be= by - 1000 mm

Stoupani h kuzelovitych stran
Stoupanih = 2-(0,001- d + 0,075) [mm]

Primér d [mm] <50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500
Stoupani h [mm] 02503045 |055|065|0,75|0,85|0,95|1,05 | 1,15
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Pritom byl kladen draz na tyto body:

» PxiliS velké stoupani fize z divodu [ilis velkych gi¢nych sil vést k tomu, ze

dojde k podélnémuiphnuti pasu a v extremnintipac k jeho gelozeni (viz

obrazek 4.2).
-—%
| ]

e

Obrazek 4.2Podélné pehnuti pasu, fevzato z [3]

U pas s velmi vysokou ficnou tuhosti mze gilis vysoké stoupani vést k

tomu, Ze zanikne strovaci &inek, protoze pas néfeha dostaténé intenzivré

24

ke kuzelovitym postranniastem valce (viz obrazek 4.3)

Obrazek 4.3Konce pasu, fevzato z [3]

Jelikoz je dopravnik stoupajici a dlouhy, tak jatkwhé preventivni opgni proti
vychylovani pasu z jeho isdové polohy bylo pouzito spirdlového zahloubeni na
hnacim i vratném valci s kuZzelovym zakenim (viz obrazek 4.4). Valec je ofext
dvéma spirdlami vedenymi vzdy od'stlu valce k fislusnému konci valce (viz obrazek
4.5).

11



Obrazek 4.4Ridici valce na obou stranachigvzato z [3]

— ) ) ) o e o o o o
. 1

T

Obrazek 4.5V4élec s deformovatelnym gravacim profilem, gevzato z [3]

Jako posledni preventivni opani proti vychylovani pasu z jehaetové polohy bylo
pouzitoridicich stahovacich vélc

Smerovaci @inek fidicich stahovacich page nejwtsi tehdy, jestlize jeidici valec
umisgn v nalghové \tvi pred vratnym valcem neborgd hnacim valcem. Prciti
acinek byla zvolena aplikadgédiciho valce fed vratnym valcem ified hnacim valcem.
Bylo pouzito ridicich valé ve valcovém provedeni. Aby bylo dosazeno dobrého
smerovaciho @dinku, uhel opasani byl zvolen 35° z [3] (viz obiéaZeb)

Obrazek 4.6Uhel opasaniidiciho valce, pevzato z [3]
12



Z davodu flexibility zaizeni, bylytidici valce uloZeny do draZek rovridych ke
smeru pohybu pasu a tim je moznékdtit Ghel opasaniipzastaveném provozu pasu.

Po dlouhodobém testu pasoveho dopravniku bylo ppsmimaciho zZ@zeni k
vychyleni pasu ze igtdové polohy zji#no, Ze pas na zakladatzovani z kapitoly 2.1
se stale vyrazhvychyluje ze své gtdové polohy.

Na zaklad tohoto zjiSéni bylo @istoupeno k reSersi prindipnoznychieSeni
problematiky.

13



5 ResSerSe moznycliteSeni

Na zaklad prilozené patentove reSerSe @éklhdné analyzy problému kontrolovaného

vedeni boniho posuvu dopravnikového pasu, byly jg&éeni uvazeny tyto varianty:

5.1 ResSeni pomoci vykyvnych nosnych vatki

Podobr jako valce mohou byt také nosné &g v horni a spodnidtvi uspaadany

vykyvné. PorévadZ Uhel styku s pasedéni pouze ®kolik malo stupt, je snérovaci

acinek Sikmo nastavenych vélai omezen.

Na rozdil od valgé s kuZelovym zakafenim, neni s@rovaci ®&inek vykyvnych

nosnych valéka samainny. To znamena, zeimmené tendence k odchyleni nebdé p
zmeéné smeru chodu (reverzni provoz) je nutno provést nov&angeni natéené polohy.
Portvad? je to vSak v praxi sotva mozné, pouziti vyksmnosnych

valetki k vyrovnavani chodu pasttipeverznim provozu se obecnedoportuje.

U dlouhych dopravnik se doportuje pouziti vykyvného uspadani gkolika nosnych
valetki. Nastavitelny ahel nateniy by mgl ¢init nejmérg £ 5° (viz obrazek 5.1)

Pred montazi pasu jéeba dbat na to, aby vSechny v byly vyrovnany kolmo ke
sméru chodu pasu.

Po rozlghu je mozno proveést korekciipadnych tendenci k odchylovani ngoim

jednoho nebo dkolika valeska.

Obréazek 5.1Uhel nat@eni u vykyvného valku, peevzato z [3]

14



Obrazek 5.2Tendence odchylovani pasuepzato z [3]

Je-li teba vyrovnat chod pasu odchylujiciho se dopravasinwt nosny vakek
nataen tak, aby se pas odchyloval doleva a naopalofviazek 5.2).

Silou, kterou je pasu bréno v odchylovani, jeréci sila vznikajici posouvanim pasu po
valetku. Tato feci sila je zavisla na sile, kterou je pdglagovan k valéku a na
hodnot souwinitele teni mezi pasem a v&kem. Z toho vyplyvaji nasledujici
dusledky:

e Snerovaci &inek Sikmo nastavenych nosnych i je zavisly na zatizeni
pasu. S rnicim se zatizenim tedy bude pr&wddobré kolisat také poloha
pasu.

* Posouvani pasu po Sikmo nastavenych nosnyckioiélezpisobuje teni a ogr.

* Nanesenimtéeciho obloZzeni na Sikmo nastavené nosnéckwlge snErovaci

Gcinek mozno zutSit. Toto opateni vSak opt vede ke zvySenémudot.

15



5.2 Re3eni pomoci Sikmo nastavenych valei v dolIni vétvi

Smerovaci €inek Sikmo nastavenych vélai v dolni \&tvi je nejwtsi tehdy, jsou-li tyto
uspdadany v nakhoveé \Etvi pred vratnym valcem {p ¢elnim pohonu) resp.ied
hnacim valcem (f zadnim pohonu). Uspadani valeka pod pasem je ifslibem
dobrého smrovaciho dinku v disledku vysoké hodnoty sdnitele teni, avSak na
druhé straé neni mozno vylokit vznik stop na povrchové vrstwasu (viz obrazek
5.3).

Obréazek 5.3Sikmo nastavené véley v dolni vtvi, prevzato z [3]

Valecky vSak mohou byt uspadany také nad pasem, tj. na&hhé strag pasu, coz je
vhodné u citlivych nebo sitnstrukturovanych pdisa také u pass gi¢nymi profily na

dopravni stra& (viz obrazek 5.4).

.'L-.fy_‘d'_?_ﬂ III

Obrézek 5.4Sikmo nastavené vély na olézné strad pasu, pevzato z [3]
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Aby se doséahlo dostateého smirovaciho dinku, mgla by délka styku vat&ku s pasem
¢init asi 1/4 Siky pasu a uhel nateni val€éku by n¥l ¢init 5° az 10°. Jsou-li Sikmé
valetky nastaveny fesré kolmo ke sniru chodu pasu, je sfrovaci &inek sameoinny,
coZ znamena, zeifipzméné tendence k odchylovani nebdi gmeéné smeéru chodu

(reverzni provoz) se pas znovu vychylézgo své polohy.

Jsou-li Sikmo nastavené véky nataieny na okrajich pasu o dalSich o 8° az 10° (viz
obrazek 5.5) dagdu ve srru chodu pasu, vedeni pasu segjeftle zlepsi. Simovaci

ucinek pak ovSem jiz neni sagiony.

B G ﬁ K/’Z’f}); 8°-10°

Obrazek 5.5Nata‘eni valékii ve sndru chodu pasu, jfevzato z [3]

5.3 Reseni na principu vodicich profiki

Vodici profily jsou klinové nebo ploché profily, & jsou upewny na spodni str&n
dopravniho pasu, a t@&téinou givarenim. PouZivaji se k zachycedicpych sil.

Pod pojmem ficné sily se zde rozui sily, které na dopravni pas kratkodqgtmsobi

ze stran.

Vznikaji nagf. posouvanim dopravovaného materidfiuyecni nakladce nebo vykladce.
Vodici profily zde spiSe maji zachycovat méstriznikajici Ficné sily a tak branit pasu
vedenému jinymi op&knimi, obvykle valcovi-kuzelovymi valce, v dalSim
odchylovani. Vodici profily, jak ve sdu pasu, tak na jeho okrajich, jsou k tomuto

Uc¢elu vhodné.
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Je teba ¥novat pozornost nasledujicim ol

Pas musi mit dostateou @i¢nou tuhost, aby nebykgnymi silami nadhazovan

Pas musi byt v migtkde se f¢né sily vyskytuji, veden tak, aby zbyvajici usek

chodu pasu nebyl posouvajicimi silami oxitiwvan.

V oblasti pisobeni picnych sil, tedy v kluzném stole nebo wigluSnych
nosnych valécich, je teba volit uzké drazky, tj. asi o 4 mm SirSi nezigbd

profil (viz obrazek 5.6).

V ostatnich mistech a zejména na hnacim valci tméma valci je teba volit
drazky asi o0 10 mm SirSi nez vodici profilét¥i vile umo#uje regulaci chodu
pasu, aniz by sergslusné vodici profily f ohybu b@né dotykaly drazek (viz
obrazek 5.7)

1,

1
1
| |
I
) I
i r

Obrazek 5.6Vodici drazka ve g&du pasu, fevzato z [3]

u+10

u
B o~
)
W

4 _____ i i

Obrazek 5.7Vodici draZka, fevzato z [3]

e Jsou-li vodici profily umisiny nikoli ve stedu pasu, nybrz na jeho nejzazSich

okrajich, jsou kuzelovité strany valce dginé.



U SirSich (> 400 mm) a rychleji se pohybujicichipés 0,5 m/s) se dopotuje
pouziti volre unasenych vatka, aby se zamezilo vyskakovani profilu z drazek.
VSechny drazky musiipsre licovat.

Hrany drazek maji byt opa&ny srazenim o velikosti 2 az 4 mm, aby
nedochazelo k poskozovani vodicich pfofil

Velmi opatrg je nutno postupovatiprozbehu. Chod pasu musi byt sprévn
sdizen za pouziti odpovidajicich ofeti, nap. valcovig-kuzelovych valéa, a
vodici profil se musi v drdZzkach pohybovat woln

Musi byt dodrzen minimalni pmér valce, ktery je fipustny pro gislusny
vodici profil!

Obecré post&uje jeden vodici profil ve stdu pasu. V fipadt tohotoieSeni se
prednosti pouziva klinovy profil.

Ploché profily umisiné na hranach pasu navic poskytuji dottede ochranu
proti zne&isténi valai, valekt a kluzného stolu. Ploché profily byég byt

pouzivany pouze spale¢ s valci s kuzelovym zakdéenim (viz obrazek 5.8).

E.,_,._,._._,,_, O U — _|_

Obrazek 5.8Plochy vodici profil, pevzato z [3]

5.4 Reseni na principu vykyvného val&u

Tento princip je postaven na snimani chodu pasy kiémo ovliviiuje naslednéizeni

pasu zfisobem kdy je brztha volrgjSi strana pasu za kterou pas cestuje. Tento princi

je aplikovatelny jak na nosnowtev pasu, tak na spodni nenosn@tev pasu. Mezi

z&kladni parametry tohoto principu patzdalenost osy oténi vykyvného vakku a

snimacich vakki, uhel opasani a fmér vykyvného valéku. Tyto parametry se

stanovuji podobnjako utidicich valeku (viz kapitola 4) a je popsano vipucéce pro

konstruovani lehkych pasovych dopravn(B]. Toto freSeni je mozné pouze &zkych

pad s velkou picnou stabilitou. Skrovaci &inek je samdinny, tj. pisobi v obou

smerech chodu pasu.
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Obrazek 5.9Vykyvny nosny vétek, prevzato z [3]
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6 Vybér konstruk ¢niho reSeni

Byla provedena teoretickd analyza kazdégeni. Na zakladtéto analyzy bylyeSeni
vyhodnoceny takto:

Reseni pomoci vykyvnych nosnych vatki:

» Aplikace tohotoreSeni by znamenalagstavbu valgkna v nosné ¥tvi na rejaky
nastavitelny mechanismus pro vSechny tytodkdle

» Toto feSeni se hodi pro aplikace, kde je pastzzatin nesymetricky, ale
konstantd. To znamena, Ze se véltg po rozlkghnuti pasu nastavi do polohy,
ktera zajiguje centrovani pasuripkonstantnim nesymetrickém gabvani. Coz
neni gipad moji aplikace.

Reseni pomoci $ikmo nastavenych vélai v dolni vétvi:

* Aplikace tohotoreSeni by znamenalagstavbu valkkt v dolni Wtvi a vyrobu
aplr¢ nového druhu vatda

« Jelikoz je v moji aplikaci pouzit pas s povrchovapravou, neni totdeSeni

vhodné.

Reseni na principu vodicich profiii:
» JelikozZ jde oreSeni, které zachycujgigné vznikajici mistni sily, neni vhodné
pro mou aplikaci

« Dale by totofeSeni znamenalorgdlat konstrukci vSech vat&n a vald na

pasovém dopravniku

Reseni na principu vykyvného val&ku:
» U tohoto principu neni¢ba vyraz# zasahovat do stavajici konstrukce
» Toto feSeni se hodi pro kombinaci s pasem, ktery dispomygokou picnou
tuhosti (viz giloha 1)

« Re3eni je ekonomicky vyhodné

Na zaklad reSerSe vyse aifpzené patentove reSerSe bylo zvolgadeni na principu

vykyvného valéku
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6.1 Reseni na principu vykyvného val&u

ProfeSeni na tomto principu bylo navrZzeno schéma:

@/@/ ______ pe— |

Obrazek 6.1Navrh schématu mechanismu

1 — Snérovaci valeek
2 — Valeek snimajici polohu pasu
3 — Valeek snimajici polohu pasu
4 — Sngrovaci valeéek

5 — Ot@&ny rdm pro upewni valeska

Na schématu (viz obrazek 6.1) je vykreslerrgdiEzny navrh pro mechanismus se
snimanim &izenim polohy pasu. Aktualni polohu pasu snimdpékg 2 a 3, které jsou
pevre spojeny ramem s vykyvnymi vdley. Cely ram se vSemi valky je uloZzen
rotatné naclenu, ktery je pimo upevin na bénice pasového dopravniku. To znamena,
Ze mechanismus reaguje na vychyleni pasu z jaledmsté polohy natenim celého
ramu.
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Obrazek 6.2S5chéma nat&ni mechanismu

Pro lepSi orientaci arphlednost pikladam i 3D schéma mechanismu:

Obrazek 6.33D schéma mechanismu
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Mrivrw s

e Praimér vykyvného véaléku d a jeho Uhel opasagi
+ Uhel nat@eni smérovacich valeka y pri maximalnim vychyleni pasx

» Vzdéalenost osy ot&ni mechanismu a snimacich iiem

Praimér smerovaciho valéku a jeho Uhel opasani bude pro kazdou konkrétikiaap a
zakaznicky pozadavek praémmy. Proto bude cely atay ram uloZen rotamé do
konzole, kterd bude mit vzdy stejnou geometriegngtzpisob upeviani na ba@nici
pasového dopravniku. To znamend, gmené praméru srmerovaciho valéku se bude

menit i Uhel opasani, to j@ejmé z obrazku 6.4

Obrazek 6.4Priumer snmerovaciho véléku a ahel jeho opaséani

6.1.1 Minimalni pr amér d

Firma Habasiftstanovuje pro kazdy typ pasu minimalnimer valci d... . ktery plati
pro Uhel opasarfi > 30°. Minimalni padmér valai d.., je uveden v listech s
technickymi udaiji (viz filoha 1) a je nutno jej bezpodmémeé dodrzovatPouziti
mensich pimérd mize mit za nasledek vyrazné zkraceni Zivotnosti.pasu

Z prilohy 1 je danod = 60mm

% Dodavatel dopravnikového pésu
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6.1.2 Uhel opasani

Firma Habasit fedepisuje pro sénovaci valéek minimalni uhel opasafi> 30°
(prevzatu z [3]). Na z&kladkomunikace s firmou Habasit byl zvolen Uhel opagan
35°. Zakladnim parametrem pro tuto volbu bylo ég@loéni pasu pro tento Uhel opasani.

Uhel byl stanoven dle internich tabulkovych hodiroty Habasit.

Na uhlu opasani je zavisla hodnota reakce z pasalagek. Abychom zjistili jakym

zpiusobem je hodnota reakce zavisla na uhlu opasdoitiedpa spoitat hodnotu reakce.

6.1.3 Vypocet reakce z pasu na s#rovaci valetek

Reakce bude zaviset na sitejgti pasu. Silajedpsti pasu je zavisla na finalni montazi
pasu. Kontrola protazenfimasazeni se provadi priednictvim dvou réicich zn&ek,
které se umisti na nenapnutém paswit@ivzdalenosti x (nagp1000 mm), pednosti

na obou okrajich, nikoli vSak nad spojem kibpésu.

®+ £

x = 100%

—
N

| |

=

¥ = 100%

x-H;';.

[l
|

Obrazek 6.5Predepsané protazenirgyzato z [3]

Vypocet:

R:\/FP2+ F2+2FF cos( 180—,6’)

R:\/200G+ 2006+ 2 2000 2000 cps 180 P

R=1202N
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kde:

F- 4 [N] - Sila predpsti v pasu
B [°] - Uhel opasani

6.1.4 Graf zavislosti reakce na uhlu opasani

1385
1335 /

1285 /

1235 /
1185 - /

Reakce na vdleéek R [N]

1135

1085

1035

30° 357 40°

Uhel opdséni [°]

Z grafu lze vyist, Ze sila v ose z jgimo unerné zavisla na uhlu opasani Fi
aplikacich u kterych je zatizeni pasu vyrazési a hrozi, Ze sila v ose z bude feeni

pasu nedostaijici, je moznost silu v ose z&sit zwtSenim Uhlu opasani.

* Hodnota pedpti a tudiz i hodnota siligobicich v pasu bude u kazdé konkrétni aplikacenginé,
pro tento pipad byly hodnoty sil v pasu zj&ty empiricky
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6.1.5 Vypocet vzdalenosti osy otéeni mechanismu a snimacich vatka

Obrazek 6.6:Polohy mechanismuwi soke

Pro vyp@et vzdalenostn potrebujeme znat optimalni hodnoguoti reakciR, x ab.
M¢éeienim byla zji&tna maximalni odchylka pasu od sviedbveé polohw=13 mm.
Velikost uhlu natéeni valeku byla stanoveng=5 °, a to dle internich vy@a
dodavatele pasu na zaktadychylky x a reakceR. Hodnotab je pfimo zavisla na &te
pasu konkrétni aplikace, u nasi aplikace je tor6sd

Vypocet provedeme dle zjednoduSeného schématu dvou pwohanismu (viz
obrazek 6.7)

X \
Obrazek 6.7:Zjednodusené schéma poloh mechanismu
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Na schématu (viz obrdzek 6.7) najdeme dva praedibjlihelniky a pomoci
goniometrickych funkci vyptitame hodnotum.

Y
m’
X
Vypocet:
) X m’
siny=— tg % -
b
n b,
m= _13 m =3250sin 2,5
sin5
m=149,16mm m’ =6,53mm
m=m+nm
m=155,4mm

Timto jsou vSechny geometrické nezndmé pro mechasivyeseny a ize se
pristoupit ke konstruénimu zpracovani.
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7 Konstruk éni zpracovani zvolené varianty

Jako zakladnéast byla zkonstruovana konzole pro zachycendratbo ramu k binici

dopravnikového pasu.

Obrazek 7.1Konzole pro uchyceni ke stroji

Jako dalStast byl zkonstruovan otay ram, ktery nese valky snimajici chod pasu a

valetky smerovaci.

1 - Konzole, ktera slouzi pro uchyceni @ého ramu s vadky. V prvni fazi vyroby je
zakladni kontura wgzana laserem do plechu, déale je tento plech s&whsibv posledni

fazi svden.

2 — Navdovaci matice jsou na¥ny na vnitni strany boénich sén konzole, umoiuji

snazsi montaz na pasovy dopravnik
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Obrazek 7.20tacny rdm

3 - Snerovaci valeek je uloZzen pomoci loZisek néideli 6, je tiskow obralkEn

4 - Drzék, ktery pomoci Sroubového spojeni spojifst mechanismu co j#zena
pasem a&ést mechanismu carimo ovliviiuje chod pasu, ted§ést s valeky snimajici
polohu pasu dast se srovacimi valéky. Délkovy roznér tohoto¢lenu uguje pevod

mechanismu. Tento drzék jéskow obralgn.

5 - Valeek snimajici polohu pasu. Sklada sé&epu, ktery je osazen ditym poctem
valivych lozisek. Ficné je do & naSroubovan Sroub, ktery nese dalSi sadu valivych
loZisek. Pdet loZisek se mmi v zavislosti na tlou¥e pouzitého pasuCepy jsou

tiiskow obrakEny. LozZiska jsou nakupovanymi sgstmi.

6 - Hridel, je osazena éma lozisky a nese sfrovaci valéek. Hidel je s¥rné spojena
s drzaky 6. Hidel je tiskow obratEna.

7 - Valivy dome&ek. Umo#uje volné vedeni celému @wmému ramu po konzoli 1
Tento dil je nakupovany

8 — Traverza, je iisroubovana na drzaky 4 a nese vkjesnimajici polohu pasu 5.

Zakladni kontura je Mgzana laserem a poté je ohnuta

Jako poslednfast bylo zkonstruovani@sSeni uloZzeni otmého rdmu do nosné konzole
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Obrazek 7.3Ulozeni oténého ramu do nosné konzole
9 - Kloubova hlava, je pomoci Sroubtigevréna ke konzoli 1.
Dle technické normyCSN ISO 5048 [5] je dopodeny Ghel natéeni sngrovacich
valetka 8-12 stupi. Podle tohoto pozadavku na uhel ri&toi bylo zvoleno ulozeni

hiidele pro vykyvny val&ek pomoci kloubové hlavy. Kloubovéa hlava je nakugptd
souwsast od firmy Otto Ganter GmbH & Co KRG

b1c0,12 b2 d3 d4 d5 de |-| |2 sw t w

Links- CETOP- Kipp-
gewinde Anschluss- winkel
mabke
M20x1,5L - 25 18 243 50 275 34 77 102 32 33 14°

Obrazek 7.4Parametry kloubové hlavy Otto Ganter Gmbh & Co i&yvzato z [1]

WA

pm—t —=f
OO SS,

2 4—-—

Schmiernippel
L“dﬁ"'l nur bei Form N

Obrazek 7.5Kloubova hlava Otto Ganter Gmbh & Co KGgpzato z [1]

® Firma produkujici normované stasti
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Zvolena varianta byla konstréke zpracovana v CAD programu NX 7.5. VSechny
souasti mechanismu byly zhotoveny z materidbstupnych firmd WHP a dle
technologii dostupnych dodavatel firmy WHP. Byl kladen draz na vyuZziti
nakupovanych dilu v maximalnim mozném mnoZstvi.

K mechanismu je zpracovanaidq’ena kompletni vykresova dokumentace.
Vykresova dokumentace je zpracovana dlefaith gedpisi WHP.

Dle vnitinich gedpisit WHP nebyl k vykresové dokumentaci zpracovan kudiovn
Kusovnik je zalezitosti pouze vimtho systému WHP

Obrazek 7.63D zpracovani konstrdkiho/eSeni
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8 Zavér

V této bakaléské praci jsem vytud mechanismus pro kontrolované vedenétibo
posuvu dopravnikového pasui Ravrhu konstrukce jsem se snazil volit jednoduché
feSeni s ohledem na fuiost a cenovou dostupnost. Mechanismugijpfisobitelny
Siroké Skale velikosti zatizeni dopravnikového p8sila provedena patentova reSerSe a
Z ni je patrno, Ze princifgSeni neni nijak autorsky chegin Sowasti prace je také
vykresova dokumentace. Jednda se o vykres sestastyamsmu a jeho kazdé zakazkov
vyrakEné sowdasti. Pro vytveeni této prace jsem vyuzil uvedenych infotmiah zdrof

a ziskanych znalosti@dchozim studiem.
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Habasit Product Data Sheet
NAD-10ESBV 13
Product Designation

Product Group: PVC conveyor and processing belts

Product Sub-Group: Flame-retardant belts

Main Industry Segments: Airport; Distribution centers; Materials Handling

Belt Applications: Check-in belt; Decline belt; Incline belt

Special Features: Anti-static; Flame retardant; Low noise applications

Mode of Use/Conveyance: Declined; Horizontal; Inclined

Product Design (enlarged)

1
2
3
T Conveying Side (Material): Palyvinylchloride (PVC)
1 Conveying Side (Surface): Diagonal wave structure
1" Conveying Side (Property): Adhesive
1 Conveying Side (Color): Black
2 Traction Layer (Material): Polyester (PET)
Number of Fabrics: 2
3 Running Side/Pulley Side (Material): Polyester (PET)
3 Running Side/Pulley Side (Surface): Fabric
3 Running Side/Pulley Side (Color): Gray
Product Characteristics
Slider bed suitable: Yes
Carrying rollers suitable: Yes
Troughed installation suitable: No
Power tums, curved installations: No
Nosebar suitable: No
Low noise applications: Yes
Antistatically equipped: Yes
Metal detector suitable: No
Flammability: Flame-retardant according to DIN 22103 and ISO 340
Food suitability FDA: No use intended
Food suitability USDA: No use intended
Food suitability EU: ~ No
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Technical Data

Thickness: 8 mm 0.31 in.

Mass of belt (belt weight): 55 kg/m? 1.13 Ibs./sq.ft
Nosebar Radius (minimum): NA mm NA in.
Pulley diameter {minimum): 60 mm 24 in.
Pulley diameter minimum with counter 80 mm 3.1 in.
flection:

Tensile force for 1% elongation (k1% static) 10 N/mm 57 Ibs.fin.

per unit of width (Habasit Standard SOP3-

155/ EN 1SO21181):

Tensile force for 1% elongation after 6 N/mm 34 Ibs.fin.
relaxation (k1% relaxed) per unit of width

Ha%aﬁlt ndard SOP3-155/ EN ISO

1181
Admissible tensile force per unit of width: 10 N/mm 57 Ibs.fin.
Operating temperature admissible Min 0 °C Min 32 °F
(continuous): Max 70 °C Max 158 °F
Coefficient of friction on slider bed of pickled 0.25 [-] 0.25 []
steel sheet:
Seamless manufacturing width: 3000 mm 118 in.

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

Chemical Resistance: Link to 'Chemical resistance information': http://www.habasit.com/en/chemical-
resistance.htm

For additional details, please contact your local Habasit representative.
Installation and Handling Instructions: Do not go below initial elongation (epsilon) ~ 0.3%

Limitations: - Theoretical pitch in transverse direction: 104.67 mm (4.121 in). The accuracy is
typically in a range of +/- 0.1 %.; - Theoretical pitch of the surface structure in length
direction: 81.57 mm (3.211 in). The accuracy is typically in a range of +/- 0.5%
whereas the inner layers of a coil have a systematically deviation (longer pitch)
compared to the outer layers.; This product has not been tested according to ATEX
standards (a %tmospheres with explosion risk - ATEX 95 regulation or EU directive
94/9) and therefore is subject to user?s analysis in the respective environment.

Storage

For details consult 'Storage and handling requirements for belts and machine tapes’ or contact Habasit.
ProLect'beHs from sunlight/UV-radiation/dust and dirt. Store spare belts in a cool and dry place and if possible in their original
packaging.

Legend

German federal institute for risk nent (Bundesinstitut fuer Risikobewertung)
EEC  European Economic Community
EU  European Union (Directive 2002/72/EC)
FDA  Food and Drug Administration
NA  Not available
NAP  Not applicable
USDA  United States Department of Agriculture (Food Safety and Inspection Service, Washington D.C.)
JFRL  Japan Food Research Laboratory

Disclaimer

Product Application Disclaimer (valid for ALL Habasit products and mentioned on all PDS)
This disclaimer is made by and on behalf of Habasit and its affiliated companies, directors, employees, agents and contractors (hereinafter collectively "HABASIT") with respect to the products referred to
herein (the "Producis®).
SAFETY WARNINGS SHOULD BE READ CAREFULLY AND ANY RECOMMENDED SAFETY PRECAUTIONS BE FOLLOWED STRICTLY! Please refer to the Safety Warnings herein, in the Habasit
catalogue as well as installation and nFeral\n g manuals, All as to the ion, use and pan’nrmanm of the Products are recommendations provided with due dllbgsnm and care,
but na representations or warranties of any kind are made as fo their cnmpleteness accuracy of suwlahllwty for a parficular purpose. The data provided herein are based on laboratory application with small-
;ﬁ’\s test squ\pw ;uﬂnlng aé m‘da{d wnd\lluns and do not nacessarily match product performance in industrial use. New knowledge and experience may lead to re-assessments and modifications
in a shi of time an ou pnnr otice.

EXCEPTAS XF‘L\CIT‘LY WARRA TED BY HABASIT, WHICH WARRANTIES ARE EXCLUSIVE AND IN LIEU OF ALL OTHER WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED, THE PRODUCTS ARE
PROVIDE ". HAI SCLA}MS ALL OTHER WARRANTIES, EITHER EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY,
FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE, NON-INFRINGEMENT, OR ARISING FROM A COURSE OF DEALIN G, USAGE, , OR TRADE F'RAGTICE ALL OF WHICH ARE HEREBY EXCLUDED TO

D BY APPLICABLE LAW. BECAUSE CONDITIONS OF USE IN INDUSTRIAL APPLICATION ARE OUTSIDE OF HABASIT'S CONTROL, HABASIT DOES NOT ASSUME ANY
LIABILIT\‘ CDNCERNING THE SUITABILITY AND PROCESS ABILITY OF THE PRODUCTS, INGLUDING INDICATIONS ON PROCESS RESULTS AND OUTRUT,
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Cylindrical-conical - .
or crowned pulley X X | x - X | X
— —] X)
Guiding pulley e
- X 1X | - X X X
Inclined rollers on ]
the return side I ] - X1l - | x X | X
ﬁ—; = *
=
Pivotable carrying rollers 1
- X - - - X -
Guiding profiles
- X X X X X | X
Automatic belt control
Xy | X 1 X)| = - X X
Additional belt wrap
- X 1X] X - X X
Carrying rollers with
adhesive cover - X | x X - X | X
Pivoted rollers on
the carrying side - X - - - X X
Belt scanning combined
with pivotable carrying roller - X - - - X -
Lateral guide strips and
guiding rollers - X X x| - X -
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