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1. Uvod

Tato prace se vénuje ndvrhu kluzné podlozky pod dopravnikovy pas.

Dopravniky jsou v dnesni dob¢ nepostradatelna soucast v riznych odvétvich priimyslu a patii
mezi nejrozsitenéjsi dopravni prostiedky. Diky tomuto faktu se velice rychle rozviji po kon-
struk¢ni strance a nachazeji uplatnéni v riznych pracovnich podminkéach. Jejich vyhoda je
piedevsim ve vysokém dopravnim vykonu a plynulé dopravé.

Nasledujici prace je zaméfena na navrh konstrukce kluzné podlozky pod dopravnikovy pas
spole¢nosti ENGEL, ktera je jednou z piednich firem ve vyrobé vstiikovacich stroju.

V prvni ¢asti se zabyva piedevsim historii a problematikou dopravnikli obecné. Soucasné je
predstavena spole¢nost ENGEL.

Druha ¢ast prace je zaméfena na analyzu souc¢asného konstrukéniho feSeni z hlediska materi-
alu, tvaru a rozméra a také na ovéteni silovych pomérti pisobicich na podlozku.

Ve tieti ¢asti se jedna o navrh koncepcnich feSeni z riznych hledisek a nasledné zkonstruo-
vani jednotlivych variant podle zvolenych koncep¢nich parametru.

Zaveérem se bakalarska prace zabyva hodnocenim jednotlivych konstrukénich variant a volbou
lepsi z nich. Vysledkem prace je navrh nového feseni kluzné podlozky pod dopravnikovy pas.
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2. Historie dopravniki

Prvni prostiedky pfipominajici dopravniky existovaly jiz v antice, stfedovéku a renesanci, vét-
Sinou nepohanéné, nebo pohanéné lidskou, zvifeci, vétrnou nebo vodni silou. Lze zminit
naptiklad posun platna tkalcovskych stavili, hornické voziky, vytahy a podobné. I pfeprava
velkych kvadri pomoci podkladani dievénymi valecky pii stavbé pyramid ve starém Egypté
by se mohla povazovat jako piiklad tzv. nepohanéného valeckového dopravniku. [5]

Obrazek 1 - Doprava kamenii pri stavbé pyramid [1]

Dopravniky jako takové byly vyvinuty ke konci osmnactého stoleti, pfi¢emz nejvice zdroji
hovoti o roce 1795. Skladaly se piedevsim z kozenych pésii a dievénych podlozek,

byly kratké a k pohonu vyuzivali pfedevs§im lidskou silu a soustavu kladek. Primarné se vyu-
zivaly k transportu zbozi farmait na lod¢ v ptistavu. | pfes to, Ze uplynulo vice nez 200 let,
stale existuji spojeni s prvotnimi dopravniky, jako je pouziti dieva jako podkladu pro moderni
plastové fetézové pasy.

Parni stroj byl vynalezen nedlouho ptedtim, a proto spojeni téchto dvou technologii netrvalo
dlouho. Prvni dopravnik pohanény parou byl pouzit Britskym ndmoinictvem v roce 1804
k vyrobé susenek pro namotniky.

Se zacatkem 20. stoleti ptislo mnoho vylepSeni v dopraveé materialu. V roce 1901 byl poprvé
ve Svédsku pouzit ocelovy pas pro piepravu sypkych materialt, napiiklad $térku a devé-
ného uhli. V Irsku byl v roce 1905 pouzit prvni podzemni dopravnik, ktery znaéné zvysil
efektivitu tézby. Prvni patent pro valeckové dopravniky byl udélen v roce 1908.

Pravdépodobné nejznaméjsim vyuzitim dopravnikd jsou prvni montazni linky Henri Forda in-
spirované jatkami, kde se vyrabél viz Ford T. Pohybem automobilu po dopravnikovém pasu
byli pracovnici usetfeni potizi s nutnosti pfemisténi jejich nastroji k dals$imu vozu, ¢imz se
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zkratil ¢as vyroby automobilu na 93 minut, coz znamenalo revoluci v automobilovém pri-
myslu. Od roku 1919 se v tovarnach stala linka pohanéna dopravnikem standardem.

¥

Obrdzek 2 - Viroba Ford T[4]

Béhem druhé svétové valky doslo k vyvoji mnoha novych syntetickych materialt kviili ome-
zené dostupnosti materiald piirodnich, jako naptiklad baviny ¢i pryze. Uretan a synteticky
kaucuk spolu s dalsimi technologiemi, jako jsou valcovaci systémy a soustava klinovych fe-
ment, ¢ini dopravniky efektivnéjsi. V roce 1957 spolec¢nost B. F. Goodrich patentovala prvni
oboustranny pasovy dopravnik, ktery prodlouzil Zivotnost pasu tim, Ze se opotiebovaval

z obou stran.

A4

V 70. letech vznikly prvni modularni plastové pasy, dopravniky zacaly byt tissi diky vylepSo-
vani lozisek a valeckli a komponenty vydrzely delsi dobu.

Nyni jsou dopravniky pouzivany pfevazne€ v modernich primyslovych vyrobnich zavodech
a nakupnich centrech, ale nejedna se uz pouze o Cisté mechanicka zatizeni, ale o riizné sni-
mace, pohony, pisty ¢i vyhybky, které zefektivituji dopravu materialu. Nejdelsi dopravnik je
Vv soucasné dob¢ na Zapadni Sahate, ktery méti 96 km a slouzi k ptepravé fosfati z té€zby na
pobiezi kontinentu. [17]

——— g - -
S - OB, S L

-

Obrdazek 3 - Dopravnik na Sahare ~[18]
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3. Dopravnikové systémy

Dopravniky jsou jednou ze zakladnich véci, bez kterych se moderni primysl neobejde.
Jak uz napovida ndzev, jedna se o zafizeni pro snadnou piepravu libovolného objektu
Z mista na misto. Bez dopravnikovych systému by nikdy nemohla vzniknout automatizo-
vand vyroba, bez které by stale byla vyroba velmi draha a pomala.

3.1. Ttidéni dopravniki
Z hlediska manipulovaného materialu: [7]

a) Kusovy material
b) kapaliny a plyny
C) Sypké hmoty

Podle silového puisobeni na ptepravovany material: [7]

a) S mechanickym pfenosem sil
b) s dopravou v pomocném médiu
C) gravitaéni

Dopravniky lze rozdé€lit podle toku materialu: [9]

a) taktovany
b) plynuly
Dale dopravniky délime podle tazného elementu: [8]

a) Staznym elementem
b) bez tazného elementu

Rozdé&leni dopravnikt podle typu: [8]

a) Retézové dopravniky

b) Snekové dopravniky

c) Spiralové dopravniky

d) Valeckové dopravniky a traté
e) Vibrac¢ni dopravniky

f) Pasové dopravniky

g) Spadové dopravniky

h) Pneumatické dopravniky

Obrazek 4 - neumatick)} dopravnik [6]
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3.2.Retézové dopravniky

Retézové dopravniky jsou zatizeni, kterych taznym prvkem je jeden, dva nebo vice uzavie-
nych paralelnich fetézt, které obihaji kolem fetézovych kol. Dohromady tak tvoii plasticky
pas, ktery je ohebny a umoznuje vytvareni obloukl. Dopravniky mohou piepravovat material
vodorovné, svisle, anebo v Sikmém sméru Vyhodou fetézov;’rch dopravnikﬁ jej ejich odolnost

wewvr

rychlost a Vy551 energetickd narocnost.
Dale je délime na:
a) Podélné fetézové dopravniky

Tyto dopravniky maji jako pracovni prvek horizontalné tvarované unasece pripevnéné k jed-
nomu, nebo vice fetéztim. Slouzi hlavné¢ k prepraveé kmenti, vytezl, nebo vétsich kust dieva.

b) Pticné fetézové dopravniky

Ptepravovany material lezi na fetézech a je posouvany unaseci pripevnénymi na taznych feté-
zech. Tyto dopravniky se pak dale déli na rtizné typy podle piepravovaného materialu a podle
polohy.

Pfi¢né elevatory na prepravu kmena slouzi k manipulaci s kmeny, vyiezy, vétsimi kusy dieva,
deskami a hranoly. Pouzivaji se naptiklad k nakladéani a vykladani vagonti, nebo v pilnicich
pii dopravé kment k pile a naslednému uloZeni rozfezaného dieva.

Clankové dopravniky jsou charakteristické dvojici fetézii, které jsou navzajem propojeny
¢lanky, které vytvaii spojené ¢lankové pasmo. Clankovy pés je umistén mezi napinacim a po-
hanécim fetézovym kolem a jeho uspofadani zavisi na pouziti dopravniku. MliZe byt tvofen
devénymi latkami, nebo kovovymi &i plastovymi ¢lanky. Clankové dopravniky se pouzivaji
tam, kde by doslo k poskozeni pasového dopravniku, takze k pieprave horkych, agresivnich a
zhavych materiald, nebo pfedmétii s ostrymi hranami. Vzhledem ke konstrukci maji nizsi do-
pravni rychlosti.

podpérna kladka

tazny organ (fetéz)

Obiazek 5 - Clankovy dopravnik [8]
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Koreckové elevatory jsou prachotésné uzaviené dopravniky slouzici k pfepravé sypkych ma-
terialt do vysky cca 40 metrii. Material je prepravovany v nadobkach, tzv. kore¢cich, které
jsou pevné prichyceny k taznému elementu. Tim mutze byt dopravni pas z gumy, z kombinace
gumy a textilie, nebo fetéz. Korecky pii svém pohybu ve spodni ¢asti naberou material a

V horni ¢asti ho vysypou. Pohon je zpravidla zprostiedkovan elektromotorem se spojkou a

prevodovkou, umisténym v horni ¢asti dopravniku.

: >

Obrdazek 6 - Koreckovy dopravnik [1]

Zlabové dopravniky maji uzavienou Sachtu nebo Zlab. Jsou uréeny pro transport sypkych ma-
teriald ve vodorovném a mirné naklonéném sméru. VéEtsinou vyuzivaji k presunu materialti
jeden fetéz. D¢li se na hieblové dopravniky, které hrnou material po davkach a redlery, které
pfemist’uji material ve spojité vrstve.

C) Zavésné fetézové dopravniky

Taznym elementem zavésnych dopravniki je fetéz se zavesy, na kterych jsou piepravovany
predevsim kusova bfemena, nebo pfepravni jednotky s materidlem. Nosné zavésy nejcastéji
tvoii zaveésné haky nebo vidlice. SlouZi primarné na mezioperac¢ni dopravu, nebo pro skla-
dové, vyrobni a montazni operace. [8]

3.3.Snekové dopravniky

Snekové dopravniky patii k nejstarsim typtim dopravniki a jsou v praxi oblibené pro jejich
jednoduchost. Skladaji se ze dvou zakladnich ¢asti. Dopravni Zlab je nosnym prvkem, ob-
vykle kruhového ¢i U prifezu. Delsi dopravniky jsou vétSinou slozeny z vice dila a stény
byvaji vyztuzené zZebrovanim. Dalsi ¢asti je $Snek, ktery je hlavnim dopravnim prvkem do-
pravniku, a jeho otacenim je material posouvan v zlabu. Sklada se ze Snekovice a htidele,
ktery je spojen se zlabem pomoci loZisek. Snekovice mize byt plnd, obvodova, kuzelova &
lopatkova. Predpoklad pohybu je fakt, ze tieni materialu o zlab je vEtsi, nez tieni materialu

0 povrch Sneku. Pouzivaji se ptedevs§im pro piepravu sypkého materidlu ve vodorovném

a Sikmém smeéru. Nehodi se pro lepkavé a abrazivni materialy. Vyhodou je moZnost pouziti
vice nasypnych a vysypnych mist na jednom dopravniku, ktery tak miize prepravovat material
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na vice mist. Specidlni skupinu $nekovych dopravnik tvoti dvousnekové dopravniky, které
Iépe promichavaji sypké smésné materialy. [7]

l

i [ &

-ﬁv e
: Yalva L1
\ / o //

\\____5_ .74 J z_/ 6__/ 1_/

Schéma Snekového dopravniku

(1 — elektromotor, 2 — Zlab, 3 — $nekovy htidel, 4 — zav&sné lozisko, 5 — koncové loZisko, 6 — loZisko

pohonu)

Obrazek 7 - Schéma Snekového dopravniku [8]

3.4.Spiralové dopravniky

Spiralové dopravniky jsou zvlastni bezosé Snekové dopravniky, kde je material dopravovan
ocelovou plochou spiralou Sroubovité se otacejici uvniti ocelové nebo plastové trubky.
Déli se na 2 zakladni typy:

a) Klasické spiralové dopravniky
b) Trubkové spiralové dopravniky

Spiralové dopravniky jsou ur¢ené pro dopravu suchych, sypkych, praSkovitych nebo granulo-
vanych materidli. Konstrukce dopravniku umoziuje prepravovat material horizontalné,
vertikalné€, nebo v libovolném sklonu na kratsi a sttedné dlouhé vzdalenosti. Vyhodou jsou
pfedev§im minimalni poZzadavky na prostor a nizké naklady na provoz. UmoZiiuji snadné a
uéinné vyprazdnovani a plnéni. [8]

3.5.Vibracni dopravniky

Vibracni dopravniky jsou mechanické dopravniky bez tazného elementu pracujici na principu
pusobeni setrvacnych sil na pfepravovany material, ktery je vétSinou sypky, nebo kusovy.
Skladaji se ze Zlabu nejcastéji ve tvaru U nebo O, ktery je ulozen na pruzném zékladu a po-
moci pohonu kona kmitavy pohyb.

D¢li se na:

a) Impulsni vibra¢ni dopravniky
b) Dopravniky s mikrovrhem
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Pouzivaji se na ptepravu, tfidéni a separaci Castic predevsim v potravinaiském, chemickém,
farmaceutickém a dievozpracujicim primyslu. [8]

Obrazek 8 - Vibracni dopravnik [16]

3.6.Pasové dopravniky

Pé4sové dopravniky tvoii rozsadhlou skupinu dopravniki, které se pouzivaji ve vSech primyslo-
vych odvétvich. Nejrozsitengjsi skupinu tvoii klasické pasové dopravniky diky jejich
univerzalnosti, jednoduché konstrukci a pomérné lehké udrzbe. Dale se v mensi mife vysky-
tuji specialni typy pasovych dopravniki, jako jsou trubkové, magnetické, nebo magnetické
separacni.

pohanéci buben

dopravni pas

vodici buben

é\ vratny a napinaci buben :1_
[—

napinani vratného bubnu

pfevodovka  elektromotor
Obrazek 9 - Princip pasového dopravniku [8]

Klasické pasové dopravniky se skladaji z tazného dopravniho pésu, ktery je vedeny mezi hna-
cim a napinacim bubnem. Zespodu pas podpiraji valecky, které jsou umisténé v nosné stolici
nebo pevnd kluzna podlozka. Pfeprava materialu probiha v horni vétvi stolice, spodni vétev
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je prazdna. Tento typ dopravnikii jsou oblibené pro jejich jednoduchou konstrukei, vysoké do-
pravni rychlosti, velkou pfepravni kapacitu a moznost piepravy na dlouhé vzdalenosti.

V dievozpracujicim priamyslu se pouzivaji hlavné na dopravu sypkych materialti pro vyrobu,
prepravu kusovych vyrobkt pfi montazi a expedici, ve skladech, a také k odvadéni odpadu od
stroju. Dale se pouzivaji v primyslu stavebnim, dilnim a zeméd¢lském. [8]

3.6.1. Rozdéleni klasickych pasovych dopravniki
Podle tazného elementu: [8]

a) Dopravniky s gumovym nebo PVC pasem
b) Dopravniky s ocelovym pasem

c) Dopravniky s gumoocelovym pasem

d) Dopravniky s pasem z draténého pletiva

Podle sméru dopravy: [8]

a) Vodorovné dopravniky
b) Sikmé dopravniky

c) Konvexni dopravniky

d) Konkavni dopravniky

e) Kombinované dopravniky

Podle nosné konstrukce a mobility: [8]
a) Dopravniky stabilni
b) Dopravniky mobilni
c) Dopravniky pfestavitelné

Obrazek 10 - Lomeny dopravnik [10]

3.7.Konstrukce pasového dopravniku
Péasovy dopravnik sestava z ramu dopravniku, pohonu, dopravniho pasu, hnaciho a napinaciho
bubnu, kluzné podlozky a pomocné podpérné konstrukce pro ulozeni dopravniku. [8]
3.7.1. Dopravni pas

Zakladni ,,nekonecny* prvek obihajici okolo koncovych bubni. Plni nosnou funkci pro mate-
rial a bfemena a zaroven taznou funkci. Pas je podepten skupinou valeckl nebo deskou, které
jsou umisténé v horni vétvi.

Rozdéleni dopravnich past podle sklonu dopravy:

a) Dopravni pasy hladké (do sklonu 20°)
b) Dopravni pasy Zebrované (do sklonu 45°)
c) Dopravni pasy s ptickami nebo vysokymi zebry a bo¢nicemi (do sklonu 60°)
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Nejpouzivangjsi standartni gumové a gumotextilni pasy se skladaji ze ctyt zakladnich vrstev:

a) Horni nosna vrstva — zajiStuje polohu materialu na pase, chrani kostru pasu. Nejcastéji
je vyrobena z gumy nebo PVC, které musi byt odolné vii¢i piepravovanym materialim
nebo biemenim, vi¢i mechanickému poskozeni, nebo vnéjsim vlivim.

b) Stfedni tazna vrstva — tvoii kostru pasu a pfenasi taznou silu. Sklada se z gumy
a svazkt polyamidovych a polyesterovych textilii. Casto byva zpevnéna ocelovymi
lanky.

€) Spodni ob&Zzna vrstva — zprostfedkovava pienos sily z hnaciho bubnu na pas. Musi
odolavat opotiebeni zplisobené bubny, valecky a kluznou podlozkou.

d) Boéni kryci vrstva — chrani kostru pasu pred odiranim vodicimi listami. Rezané a ne-
kryté typy pasl tuto vrstvu nemaji.

Pasy se vyrabéji predem spojené nebo nespojené v presném rozméru na dany dopravnik. Spo-
jeni je provedeno bud’ lepenim za studena, vulkanizaci za tepla, nebo pomoci kloubovych
nebo pevnych mechanickych prvkd. [8]

homi kryci vrstva

homi kryci vrstva ochranny gumovy okraj

naraznik

adhezivni smés
textiini viozky

dolni kyci vrstva

Obrazek 11 - Skladba dopravniho pasu [8]

3.7.2. Nosna stolice

Nosné stolice jsou odnimatelné spojené s konstrukci dopravniku a nesou a podepiraji do-
pravni pas. VEtSinou jsou tvofeny soustavou valeckl ve tvaru lozného profilu pasu, ktery
udéva maximalni dopravni mnozstvi a je pfizptisobeny pfepravovanému materialu. Rovny
lozny profil je charakteristicky pro kusova bfemena nebo obaly. Jeho nevyhodou je, ze mize
vybocovat do stran, a proto musi byt usmérnény z boku. Korytkovy loZzny profil je vhodny
hlavné pro sypké materialy, a je sloZzen ze dvou, tfi, nebo vice valecka. [8]

3.7.3. Buben

I %

Dopravni pés je natazen mezi dvéma bubny, které tvoti zaklad pro pracovni §itku pasu.

Sitka bubnu je zavisla na $itce dopravniho pasu, primér bubnu zavisi na pfenaseném vykonu
a typu dopravniho pasu. VétSinou se pouzivaji soudkovité nebo lichobéznikové bubny, aby
dopravni pas nesjizdél. VEtsSinou jsou lité nebo svafované a jejich povrch je potazeny gumou,
kterd miize byt ryhovana k zajisténi dobré pfilnavosti diky zvyseni soucinitele smykového
tieni. [8]
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Podle funkce se bubny déli na dva zékladni typy:

a) Hnaci buben — pfenasi hnaci moment z elektromotoru na pas
b) Vratny buben — vraci dopravni pas pies spodni vétev k hnacimu bubnu, vétSinou plni
také napinaci funkci

Obrdzek 12 - Nosné stolice a hnaci buben [2]

3.7.4. Pohon

Existuje mnoho provedeni pohonu pasovych dopravnikti. Nejjednodussi variantou je jedno-
bubnovy systém, ktery obsahuje elektromotor s jednoduchym hnacim bubnem a pouziva se
pro mensi dopravni vzdalenosti a niz§i vykony. Dvou nebo vice bubnovy systém slouzi pro
vetsi zatéz a dlouhé dopravni vzdalenosti. [8]

4. Spolec¢nost ENGEL

4.1.0 spolecnosti ENGEL

Strojirenska spole¢nost ENGEL je svétovou jednickou v produkci vsttikovacich lisd. Stroje
vyrabéné touto spolecnosti umi zpracovat plast - vyrabi zubni kartacky, obaly chytrych tele-
foni, hracky a fadu dalSiho.

Spolecnost ENGEL je zastoupena deviti vyrobnimi zdvody na strategickych mistech v Ev-
ropé, Severni Americe a Asii, nejnovéjsi z nich se oteviel v roce 2007 v Sanghaji v Cing.
Kazdy z téchto zavodu se specializuje na Spickovou vyrobu vybranych produktli spolecnosti
ENGEL a miZe rychle reagovat na pozadavky piislusného trhu.

20



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarské prace, akad. rok 2018/2019
Katedra konstruovani stroji Jan Skala

Spolec¢nost byla zalozena v roce 1945 panem Ludwigem Engelem. Jiz od zaloZeni se vénuje
vyrob¢ vsttikovacich stroji a zpracovani plasti. V roce 1977 vybudovala prvni vyrobni zavod
mimo Rakousko a v nasledujicich desetiletich expandovala po celém svété. V roce 2013 spo-
le¢nost ENGEL disponovala 29 obchodnimi poboc¢kami a vyrobnimi poboc¢kami v 5 zemich.
[15]

,;
»

4.2.Dopravniky ENGEL

4.2.1. Pasové dopravniky

Pasové dopravniky této spolecnosti dokazou piepravit velké mnozstvi kusit pomeérné rychle.
Dale se daji rozdélit:

Dle hmotnosti pfepravovaného materialu:

a) 15 kg na bézny metr
b) 25 kg na bézny metr
c) 50 kg na bézny metr

Podle prostiedi:

a) Prumyslové
b) Potravinaiské
€) Medicinské

Dale dle funkce:

a) na dopravnik odklada robot — voln¢ stojici nebo integrovany
b) na dopravnik padaji voln¢ dily z formy

Dopravniky lze také rozd¢lit naptiklad podle teploty pfepravovaného materialu.
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5. Vyjasnéni zadani

Ukolem bakalatské prace je zhodnotit sou¢asny stav technologie kluzné podlozky pod pas do-
pravniku piedevs§im S ohledem na naklady a navrhnout nové, inovativni feseni, které by
mohlo nahradit souc¢asny Sroubovany plech. Zmény se mohou tykat materialu, vyrobni tech-
nologie, ale zaroven tieba i rozméru ¢i tvaru. Déle se prace zabyva pusobenim sil na podlozku
a novym konstruk¢énim feSenim piedevsim z hlediska montaze. Zavérem nové feseni vyhod-
notim ptredevsim z hlediska nakladl a Gispor proti ptivodnimu.

Na doporuceni mého konzultanta z firmy Engel strojirenska s.r.o. byla tloha feSena pro dva
typy dopravnikd, tedy pro dopravniky typu FB60 a FB100 v provedeni podlozky s klinem
a bez klinu.

1

Obrdzek 16 - Podlozka bez klinu pro dopravnik FB60 Obrazek 17 - Podlozka s klinem pro dopravnik FB60
Obrazek 15 - Podlozka bez klinu pro dopravnik FB100 Obrazek 14 - Podlozka s klinem pro dopravnik F100
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6. Analyza sou¢asného konstrukéniho provedeni a specifikace
pozadavki

Kluzna podlozka slouZzi pfedevsim jako podpora proti prohybani pasu pod piepravovanymi
produkty. Analyzu budeme provadét u dopravnika typu FB60 (podlozky o rozmérech
310x200 s klinem 1 bez klinu) a FB100 (podlozky o rozmérech 1000x470 bez klinu a
600x1500 s klinem). U mensich dopravniki mtze kluzna podlozka také fungovat jako spojo-
vaci soucast hlinikovych rami, kde kromé podpirani zajist'uje zvysSeni tuhosti a drzi
konstrukci pasu u sebe. Analyza se bude tykat 4 konkrétnich podlozek z pozinkovaného ple-
chu o rozmérech 310x200 mm a 1000x470 mm pro soucasti bez klinu, u kluznych podlozek
s klinem se pak bude jednat o rozméry 310x200 mm a 600x1500 mm. Plech o rozmérech
1000x470 mm ma tlouStku 2 mm, u vSech ostatnich se jednd o 1,5 mm.

Co se tyce specifikace pozadavki, nové konstrukéni varianty podlozky pod dopravnikovy pas
by mély mit pfedev§im nizs$i hmotnost a cenu pii zachovani dostate¢né tuhosti. Dale by mély
brat v ivahu vyssi ekologi¢nost. Mély by také byt otéruvzdorné. Dalsim cilem by mélo byt
snizeni mnozstvi podlozek s riiznymi rozméry, tudiz zajistit modularitu pro jednotlivé doprav-
niky. Dale by se mély snizit rozméry a hmotnost z divodu lepsi skladovatelnosti a
manipulovatelnosti. Budu se zabyvat i jinou moznosti uchyceni, kterd by mohla zrychlit mon-
taz dopravnikd.

6.1.Material

Stavajici Sroubované plechy se vyrabé&ji predevsim z pozinkovaného plechu a jsou dodavany
od externiho dodavatele. Jejich tloustka je standardné 1,5 nebo 2 mm.

Dalsi moznosti je hlinikovy plech o tloustce 3 mm, ktery se pouziva k vyrovnani distance
mezi rdimem a hnacimi rolnami dopravniku. Tato podloZka je drazZsi, pouziva se pfedevSim

Z diivodu hmotnosti, naptiklad u rozméru 1000x470 mm pozinkovany plech vazi 11,1 kg,
hlinikovy pouze 3,8 kg, hmotnostni ispora tedy ¢ini 6,3 kg.
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6.2.Tvar a uchyceni

Z hlediska tvaru existuji 3 mozna konstrukéni feseni kluzné podlozky, kterd se vzdy ptichy-
cuje k ramu. Jednotlivé plechy jsou k sob& pouze dorazeny, nikoliv pfimontovany.

Obrazek 18 - Kluzna podlozka bez klinu pro dopravnik FB60

Pro malé dopravnikové pasy se predevsim pouziva rovna podlozka, ktera je z boku uchycena
do hlinikového profilu pomoci Sroubu M5, na kterém je nasroubovany plisek, zasouvajici se
do drazky v profilu. (obr. 18).
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Pokud je pozadovano lepsi bo¢ni vedeni pasu, aplikuje se do konstrukce Sroubovany plech

S tzv. klinem (obr. 19), ktery tuto vlastnost zlepsi. U dopravniki s malou Sifkou, které se upo-
tiebi naptiklad ve vstiikolisech, zaroven slouzi jako spojovaci sou¢ést 2 bo¢nich hlinikovych
profill, do jejichz drazek se plisek na Sroubu M5 nasune.

J . i

Obrazek 19 - Kluzna podlozka s klinem pro dopravnik FB60

Posledni varianta se uziva u Sirokych dopravnikovych systémi. Jednd se zde o nijak neohy-
bany pozinkovany plech, do kterého je vyvrtano 6 nebo 9 dér (podle velikosti) a je
pfiSroubovan k pficnym hlinikovym profiliim. Jedna se o montazné nejhorsi feSeni, protoze u
vétSich dopravnikd musi s podloZzkou manipulovat i 2 1idé, a pfiSroubovani k rdmu je casové
naro¢nou ¢innosti. Tento plech se dodéva i ve varianté€ s klinem, kdy se montuje Srouby

k pficnému profilu pouze po stranach. (obr. 20)
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Obrazek 20 - Kluzna podlozka s klinem pro dopravnik FB100

6.3.Rozméry

Co se ty€e rozmérti Sroubovanych plecht, existuje velké mnozstvi Sitek 1 délek plechd, jelikoz
kazda podlozka je vyrabéna na konkrétni dopravnikovy pas, a tudiz je zde velmi nizka modu-

larita. Orienta¢né se miizou rozméry pohybovat v rozmezi od 200 mm do 1600 mm do $ifky a
od 200 mm do 1800 mm do délky.
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7. Sily pisobici na podlozku

Sily ptisobici na podlozku vyvoléavaji pfedev§im vyrobky a jejich tihova sila. Vzhledem
k tomu, Ze jejich rozlozeni na podlozce neni rovnomérné, a Ze pozadavek na nosnost pod-

lozky je 15 kg/m?, budeme pfi vypo&tu uvazovat spojité konstantni zatizeni na celém povrchu,

¢imz podchytime veskeré rozmisténi materialu, a tudiz provedeme vypocet nosniku na 2 pod-
porach. Z diivodu zjednoduseni provedeme matematicky vypocet pouze u rovnych plecht bez
klinu, k analyze podlozek s klinem pouzijeme pouze FEM analyzu v programu NX 11.0.

7.1.Vypocet sil puasobici na podlozky

7.1.1. Podlozka 310x200 mm bez klinu
L =310 mm; q = 150 N/m?
Vypocet reakci z rovnic rovnovahy k bodu A:

y: RA+RB_qL:0

y
LZ
My q 5~ Rg L=0
q
q-L
R,=qg ] — ——
A=q )
150 - 0,31 A
Ry =150 - 031~ ————
R, =23,25N
Ra
Rha=q - L L
B—=4q q >
150 - 0,31 L
Rp =150 - 0,31 — ————

Ry = 23,25N

Vypocet momentu M v obecné poloze x:

x2
M(x)=Ry x—q - >
Vypocet maximalniho momentu Mmax V bodé¢ %, kde se predpoklada nejvetsi pruhyb:

0,1552

L
M (E) — 23,250,155 — 150 - — 1.8 Nm
3

12

Pti zadanych parametrech vypocteme vysledny prihyb ve sméru y:

= 0,000001 m* E =2,1-10' Pa

b
Mmax = 1LL8BNm; J =

W = — Mmax _ 1,8

= — = —0.00857 mm
y EJ 2,1-1011.0,000001
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7.1.2. Podlozka 1000x470 mm bez klinu
L =470 mm; g = 150 N/m?
Vypocet reakci z rovnic rovnovahy k bodu A:
y: Ry+Rg—q-L=0 y
LZ
My: q 5T Rg-L=0
L q
q .
Ry=q " L— ——
A=q )
150 - 0,47 A B
R, =150 - 0,47 — —
RA = 35,25 N
L RA RB
Ro=qg - L — .
B=(q q >
150 - 0,31 L
Rg =150 - 0,31 — —

RB = 35,25 N

Vypocet momentu M v obecné poloze x:

xZ
M(x)=RA-x—q-7

Vypocet maximalniho momentu Mmax V bodé¢ %, kde se predpoklada nejvetsi prahyb:

52

)

L
M (E) =75-0,235 - 150 - = 13,48 Nm
h3

12

b
Mpay = 13,48 Nm; J =

= 0,0000125 m*; E = 2,1-10' Pa

Pti zadanych parametrech vypocteme vysledny prihyb ve sméru y:

W = _ Mmax _ 13,48
y E-J 2,1-1011.0,0000125

7.2.FEM analyza

= —0.00514 mm

FEM (Finite Element Method), neboli metoda koneénych prvka (MKP) je pocitacova metoda
pro vypoctaie a konstruktéry, kterou se daji vypocitat deformace a rozlozeni napéti v namode-

vvvvvv

vypocet musel zna¢n¢ zjednodusit, ptipadné slouzi k ovéfeni vypocti. Dalsi vyuziti této ana-
lyzy spociva naptiklad ve vypoctech proudéni kapaliny, rozlozeni teplotniho pole ¢i stability

konstrukeci.
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FEM analyza jednotlivych plechti byla provedena v jiz zminéném programu NX 11.0. Vy-
sledné hodnoty prithybu nelze brat jako zdvazné vysledky a slouzi ptedevsim pro predstavu,
kde se nalézaji nejkriti¢téj$i mista podlozky. VSechny podlozky byly uchyceny piikazem
,JFixed constrain® v mist& rimu a zatizeny spojitym zatizenim 15 kg/m?. Vzhledem k tomu, Ze
hodnoty maximalniho napéti jsou nejvyse v jednotkach MPa, uvadim radéji prihyb jednotli-
vych kluznych desek v milimetrech.

7.2.1. FEM analyza podlozky 310x200 mm bez klinu

Maximalni prahyb tohoto plechu je pouhych 0,0089 mm, coz je opravdu zanedbatelna hod-
nota, ktera ale koresponduje s vypoctem v 8.1.1. Boc¢nice v tomto piipad¢é dobife zamezuji
pruhybu a snizuji napéti v soucasti. Pro piesnéjsi vypocet by se musel uvazovat i hlinikovy
profil z boku, jelikoz podlozka cely dopravnik drzi pohromadé.

310x200 sim1 : Solution 1 Result

Subgase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude
Min : 0. Max : 0.0089274, Units = mm
Defarmation : Displacement - Nodal Magnitude

0.0089274
! 0.00818345

0.0074385

0.00663555
0.0058516
0.00520765

H 0.0044637
0.00371975
0.0028758
0.00223185
0.0014879
0.00074385
S ,

Units :r?m(

Obrazek 21 - FEM analyza podlozky 310x200 s klinem
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7.2.2. FEM analyza podlozky 1000x470 mm s klinem

U této kluzné podlozky mize byt maximalni hodnota prithybu 0,0046 mm zkreslena nepravi-
delnosti zesitovani, Ize ji tedy spise brat pouze jako orientacni hodnotu. Od vypocti vyse se
ale tolik nelisi, pravdépodobné tedy odpovida skutecnosti.
1000x470 sim1 - Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0, Max : 0.00459522, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

. 0.00458522

= 000421229

0.00382935
0.00344642
0.00306348
0.00268055

B 0.00229761
000191468
0.00153174
0.00114881
0.000765871

0.000382935

ia

Units = e

Obrazek 22 - FEM analyza podlozky 1000x470 bez klinu

7.2.3. FEM analyza podlozky 310x200 mm s klinem

U mensi podlozky s klinem hodnota prithybu vzrostla o jeden fad na setiny milimetri, kon-
krétné na ¢islo 0,0219 mm. Plechova deska vsak drzi konstrukci dopravniku u sebe, proto by
bylo vhodné pro pfesnéjsi vypocet uvazovat vnéjsi vlivy, tj. hmotnost hlinikovych profilt a
jinych soucasti dopravniku.

310x200 K sim1 : Solution 1 Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.0000, Max : 0.0219, Units = mm
Defarmation : Displacement - Nodal Magnitude

l 0.021¢

o 0.0201
0.0183
0.0164
0.0146
0.0128

L‘v;c‘a 0.0110
0.0091
0.0073
0.0055
0.0037
0.0018

3.000’0

Units =\mm<

Obrazek 23 - FEM analyza podlozky 310x200 s klinem
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7.2.4. FEM analyza podlozky 600x1500 mm s klinem

U nejvétsi podlozky s klinem se logicky objevil nejvétsi prihyb 0,761 mm, ktery je situovan
na krajich podlozky, jinak je primérnd hodnota uprostied cca 0,65 mm.

600x1500 sim2 : Solution 1 Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude
Min : 0.000. Max : 0.761, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

. 0.761

0.697

0.634
0.570
0.507
0.444
e 0.380
0.317
0.254
0.180
0.127
0.063

ioooy

Units %

Obrazek 24 - FEM analyza 600x1500 s klinem

7.2.5. Shrnuti analyzy soucasného reSeni kluzné podlozky

Z vypoctl a FEM analyz vySe je patrné, Ze vSechna stavajici feSeni kluznych podloZek pod
dopravnikovy pas jsou pfedimenzovany a vydrzely by mnohem vétsi zatiZzeni, nez na ktera se
pouzivaji. Pfi ndvrhu nového feseni podlozek budeme vychézet i z tohoto zjisténi.

8. Navrzeni koncep¢nich variant

Tato ¢ast prace se zabyva volbou suboptimalni varianty z hlediska materialu, tvaru a rozmeér
a uchyceni k ramu. PouZiji k tomu metodu parového porovnavani.

Metoda parového porovnani

Zakladnim principem této metody je porovnani dvojic kritérii. V piipad¢ preference kritéria v
fadku se voli hodnota 1, v opacném piipadé hodnota 0. Pro kazdé¢ kritérium je nasledné stano-
ven pocet jeho preferenci, ktery je roven souctu jednotek v fadku uvazovaného kritéria. Na
. N L . o k; k; y
zéklad¢ souctu preferenci se jejich vahy urci podle vztahu: V; = Flk] = wm=p » kdy soucet
2

vah je vzdy roven 1 (Tabulka Urc¢eni vah pro jednotliva kritéria parového srovnani). UrCitou
nevyhodou této metody je, Ze pokud je pocet preferenci urc¢itého kritéria nulovy, rovna se i
jeho vaha nule, i kdyZz nemusi jit o bezvyznamné kritérium. Nasledné se u vSech kritérii urci
hodnoceni pro jednotlivé varianty v rozmezi 1-3, kdy 1 je nejhorsi a 3 je nejlepsi (Tabulka Pa-
rové srovnani variant). V poslednim kroku se vynasobi vdha a hodnoceni jednotlivych kritérii
a seCtou se hodnoty u vSech variant, ¢imz ziskame vysledné hodnoceni (Tabulka Vyhodno-
ceni parového srovnani variant).
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8.1.Material

Nové koncepéni varianty podlozky pod dopravnikovy pas z hlediska materialu by mély mit
piredevsim nizs§i hmotnost a cenu, ale stale by se neméli deformovat pti vétSim zatizeni. Bu-
deme se také snazit uvazovat vyssi ekologi¢nost. Material by mél byt také otéruvzdorny.
Pokud budeme uvazovat maximalni mozny prithyb cca 2 mm pii zachovani ptivodnich roz-
meéra podlozky, mél by mit material Youngiv modul pruznosti alespon 1 GPa.

8.1.1. Polypropylen (PP)

Polypropylen je termoplast pouzivany k riznym uceliim napii¢ riznymi odvétvimi. Z vybra-
nych plastil je nejlehci, pti bézné teploté odolava skoro vSem druhlim chemickych latek, proto
se pouziva hlavné v chemickém prumyslu. Ma také dobrou odolnost proti opotiebeni. [11]

Technické parametry

Vlastnost Hodnota
Modul pruznosti 1,5 GPa
Tvrdost (HV) 10
Koeficient ti-eni - ocel 0,1 N/mm?2
Dlouhodoba pracovni teplota 100 °C
Hustota 920 kg/m?
Cena 35 Ké/kg

Tabulka 1 — Polypropylen [3]

Obrazek 25 - Polypropylenové desky [13]
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8.1.2. Polyethylen (HDPE)

Jan Skala

Polyethylen s vysokou hustotou je diky vybornému koeficientu tfeni a snadné zpracovatel-
nosti jednim z nejoblibenéjsich primyslovych plastt. Je vhodny pro vyrobu vodicich list,

nebo kluznych dilti. Kromé dobrych mechanickych vlastni vynika i v odolnosti viici chemika-
liim. Navic ma dobrou odolnost vici opotiebeni. [11]

Technické parametry

Vlastnost Hodnota
Modul pruZnosti 1,08 GPa
Tvrdost (HV) 9
Koeficient tieni - ocel 0,25 N/mm?
Dlouhodoba pracovni teplota 85 °C
Hustota 960 kg/m?
Cena 37 K&/kg

Tabulka 2 — Polyethylen [3]

8.1.3. Polyvinylchlorid (PVC)

Polyvinylchlorid je tfetim nejpouZzivanéj$im plastem. Je snadno zpracovatelny, ma pomérné
vysokou chemickou i mechanickou odolnost. Vice nez polovina vyrabéného mnozstvi PVC
se pouziva ve stavebnictvi, pfedevsim diky téméf idealnim stavebnim vlastnostem. [11]

Technické parametry

Vlastnost Hodnota
Modul pruZnosti 2,3 GPa
Tvrdost (HV) 12
Koeficient tieni - ocel 0,5 N/mm?2
Dlouhodoba pracovni teplota 90 °C
Hustota 1390 kg/m?®
Cena 43 Ké/kg

Tabulka 3 — Polyvinylchlorid [3]
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8.1.4. Polyoxymethylen (POM)

Polyoxymethylen zvany také polyacetal je vysoce krystalicky termoplast, ktery se vyuziva
predevsim tam, kde potfebujeme vysokou mechanickou pevnost, tuhost a razovou houzevna-
tost. Vykazuje vybornou rozmérovou stabilitu, vyrabi se z n€j proto mechanické dily

S presnou toleranci. [11]

Technické parametry

Vlastnost Hodnota
Modul pruzZnosti 3,25 GPa
Tvrdost (HV) 22
Koeficient tfeni - ocel 0,21 N/mm?
Dlouhodoba pracovni teplota 160 °C
Hustota 1420 kg/m?®
Cena 73 Ké/kg

Tabulka 4 — Polyoxymethylen [3]

Obrazek 26 - Soucastky z POM [12]
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8.1.5. Dievo (Buk)

Jan Skala

Dievo je dulezita primyslova surovina patfici mezi nejpouzivanéjsi materialy spolu s kovy a
plasty. Uplatiiuje se v nejriznéjSich pramyslovych odvétvich, jeho vyhodou je predevsim
mérnd hmotnost dieva. Navic je snadno dostupné. V dnesni dobé je vytlacovano modernc;-
$imi a kvalitngj§imi materialy. V tomto konstruk¢nim feseni by se pravdépodobné jednalo o

dievéné desky s nizkou tloustkou.

Technické parametry

Vlastnost Hodnota
Modul pruZnosti 15 GPa
Tvrdost (HV) 8,5
Koeficient tieni - ocel 0,55 N/mm?
Dlouhodoba pracovni teplota 70 °C
Hustota 750 kg/m?
Cena 55 Ké/kg

Tabulka 5 — Drevo [3]

8.1.6. Volba suboptimalniho konstrukéniho materialu

Vsechny materialy splituji pozadovanou funkci, tj. slouzit jako podloZzka pod dopravnikovy
pas a tim zamezit priahybu. V dneSni dob¢ se ptiklanime ptedevsim k plastiim, protoZe jsou

wevr

Kritéria Funkce Hmotnost Cena Tvarnost Soucet Vaha
Funkce X 1 1 1 3 0,5
Hmotnost 0 X 0 1 1 0,167

Cena 0 1 X 0 1 0,167
Tvarnost 0 0 1 X 1 0,167
Tabulka 6 - Urceni vah pro jednotlivé kritéria parového srovndni (materidl)
Material Funkce Hmotnost Cena Tvarnost
PP 1 2 3 3
HDPE 1 2 3 3
PVC 1 1 2 3
POM 1 1 1 3
Dtevo 1 3 1 1
Vaha [%] 0,3 0,167 0,167 0,167

Tabulka 7 - Pdrova srovnani variant (materidl)
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Material Funkce Hmotnost Cena Tvarnost Soucet Poradi
PP 0,3 0,334 0,5 0,5 1,634 1
HDPE 0,3 0,334 0,5 0,5 1,634 1
PVC 0,3 0,167 0,334 0,5 1,468 3
POM 0,3 0,167 0,167 0,5 1,134 4
Dievo 0,3 0,5 0,167 0,167 1,134 4

Tabulka 8 - Vyhodnoceni parového srovnani variant (materidal)

Z parového porovnani materiali vychazi nejlépe polypropylen a polyethylen. Z rozhodujici
tabulky neni mozné urcit, ktery z téchto dvou plasti by byl vhodné&jsi. Oba maji podobné me-
chanické i chemické vlastnosti, rozhodla by tudiz naptiklad lepsi nabidka, ekologi¢nost,

¢i cena.

8.2.Tvar a rozméry

Co se tyce tvaru a rozmérd, lze vymyslet velké mnozstvi moznych variant, horsi je vsak jejich
realizace. Hlavnim cilem v této oblasti by mélo byt snizeni mnozstvi podlozek s riznymi roz-
meéry. Vyroba velkého poctu takovych podlozek totiz zvySuje ndklady na jejich vyrobu

a snizuje modularitu. Déle by se mély sniZit rozméry a hmotnost z diivody lepsi skladovatel-
nosti a manipulovatelnosti. Budeme uvazovat i zachovani soucasnych tvart, protoze pii
zméné materidlu by se mohla néktera vySe zminénd problematika vyfesit.

8.2.1. Varianta |

Prvni variantou by mohlo byt skladani jednotlivych podlozek mensich rozméri vedle sebe.
Nejvétsi vyhoda této koncepéni varianty by bylo ptedevs§im modularita, kdy by se pouzivalo
6 riznych variant s délkou 470 mm a Sitkami 250, 300, 350, 400, 450 a 500 mm. Naptiklad
plech s rozméry 470x1000 mm a tloustkou 2 mm o hmotnosti cca 7,4 kg by se dal nahradit
4 plastovymi deskami o rozmérech 470x250 mm a stejné tlouSt’ce o jednotkové hmotnosti
cca 0,22 kg, vysledna hmotnost by tedy byla cca 0,88 kg.

V piipadé€ pozadavku na podlozku naptiklad o rozmérech 470x1150 mm by se podlozka dala
sestavit ze dvou podlozek o rozméru 470x400 mm a jedné podlozky o rozméru 470x350 mm.
Misto soucasného mnozstvi 26 raznych $ifi podlozek by sta¢ilo pouhych 6 podlozek 0 vyse
zminénych rozmérech. Nejvétsim problémem tohoto feSeni by zde bylo montovani takového
poctu kust Sroubd, ale tento problém se pokusim vytesit nize. Dale by se pak muselo upravit
konstrukéni feSeni predevs§im u dopravniki s klinem.
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Obrazek 27 - Koncepcni navrh modularni podlozky

8.2.2. Varianta ll.

Druhou variantou je zachovani plivodnich tvarii a rozmért jiz vyrabénych podlozek. V tomto
ptipadé se jedna o 1éty osvédéené konstrukéni feseni, které funguje. V piipadé zmény materi-
alu na plast by mohl zmizet problém s obtiznou manipulaci u velkych soucasti, tloustka
podlozek by v§ak musela vzriist miniméln€ na 3 mm.

Velkou nevyhodou tohoto feseni je nutnost vyrabét podlozky ve velkém mnozstvi rozli¢nych
rozméru jako doposud a tudiz snizeni ekonomi¢nosti. Naopak oproti varianté I zde pravdépo-
dobné nebude problém s montovanim podlozek s klinem a nebude nutné ménit konstrukéni
feSent.

8.2.3. Volba suboptimalniho tvaru a rozmérua

Ob¢ varianty zde splituji ucel podlozky pod dopravnikovy pas, bude zde tedy rozhodovat pre-

vvvvvv

Kritéria Funkce | Modularita Cena ObtlZI}gst POI,JZIU Soucet Vaha [%]
montaze klinu
Funkce X 1 1 1 1 4 0,4
Modularita 0 X 1 1 0 2 0,2
Cena 0 0 X 1 0 1 0,1
ObtlZl"lS)St 0 0 0 X 1 1 0,1
montaze
Pouzit 0 1 1 0 X 2 0,2
klinu

Tabulka 9 - Urceni vah pro jednotliva kritéria parového srovndni (tvar a rozméry)
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Varianta Funkce Modularita Cena Obtlzr,l?St Pouziti klinu
montaze
| 1 2 2 2 1
] 1 1 1 2 2
Viéha [%] 0,4 0,2 0,1 0,1 0,2
Tabulka 10 - Pdrovda srovnani variant (tvar a rozméry)
Varianta Funkce Modularita Cena ObHZI}?St Konsn:ukcm Soucet Poradi
montaze zmena
| 0,4 0,4 0,2 0,2 0,2 1,4 1
1 0,4 0,2 0,1 0,2 0,4 1,3 1

Tabulka 11 - Vyhodnoceni parového srovnani variant (tvar a rozméry)

Pti parovém porovnani jednotlivych variant rozméra a tvaru vychazi o trochu Iépe prvni
ze zminénych variant, ale rozdil je tak zanedbatelny, Ze nelze z téchto udaji rozhodnout,
ktera varianta je lepsi. V konstrukénim navrhu tudiz budeme uvazovat obé varianty tvaru pod-
lozky jako mozné.
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8.3.Uchyceni k ramu

8.3.1. Variantaa)

Prvni variantou uchyceni podlozky k rdmu je pomoci pramyslového suchého zipu, ktery je
Z druhé¢ strany opatien samolepici vrstvou kaucukového lepidla, ktera je chranéna ochran-
nym papirem. Vyhodou této koncep¢ni varianty je pfedevsim rozmontovatelnost, snadna
montaz a také moznost upravit rozméry podle hlinikového profilu. Nevyhodou tohoto feseni
by mohla byt inava materialu pii Castém rozebirani, to je ovSem velmi nepravdépodobné a
nebudeme ji tedy uvazovat.

Obrazek 28 - Primyslovy suchy zip [14]

8.3.2. Varianta b)

Dalsi moznosti montaze je pouziti dvouslozkového reaktivniho polyuretanového lepidla. Le-
pené spoje jsou pevné a pruzné a vykazuji vysokou pevnost pii lepeni hliniku v kombinaci

s plasty. Vyhodou by byla piedev§im jednoduchost montdze a ekonomi¢nost. Velkou nevyho-
dou hovotici proti této varianté uchyceni je pfedev§im nemoznost rozmontovat konstrukci,
vetsi doba tuhnuti lepidla a manipulace s nim.
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8.3.3. Variantac)

Tteti variantou je zachovani piivodniho konstrukéniho feseni, tudiz montéz Sroubtt M5 do za-
vitovych vlozek v hlinikovém profilu. Vyhodou tohoto konstruk¢éniho feSeni je
rozmontovatelnost a moznost pouziti podlozky s klinem, navic se tato varianta jiz osvéd¢ila
v praxi. Je vyhodna i ekonomicky. Nejveétsim problémem soucasného konstrukéniho feseni je
¢as montaze a nutnost manudlné zruéného pracovnika na tomto stanovisti.

Obrazek 29 - Piivodni uchyceni podlozky

8.3.4. Varianta d)

Posledni moznosti uchyceni podlozky k hlinikovému profilu je vyroba podlozek ve formé
plastovych vyliskii s bo¢nicemi ve tvaru drazky v hlinikovém profilu a nasunuti do kon-
strukce. Tato varianta pocita se zménou materialu. V tomto ptipad¢ by bylo nutnosti sjednotit
hlinikové profily a mozna i konstrukéni tiprava dopravniku. Vyhodou by byla predev§im
rychlost a mala obtiznost montaze. Také by nebylo nutné podlozku ptichytit k profilu, stacilo
by dat na konec profilu dorazy. Navic lze toto feseni pouzit i u varianty s klinem. Nevyhoda
této varianty je predevSim zvySeni ceny podloZky a nutnost sjednotit hlinikové profily. U rov-
ného plechu by také byla nutné konstrukéni Giprava, jinak by plech byl moc ,,utopeny* a
neslouzil by ke svému ucelu.
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8.3.5. Volba suboptimalniho uchyceni

Konstruk¢ni feseni uchyceni budeme fesit predevsim z pohledu ekonomiénosti, nutnosti kon-
strukéni zmény ramu (napf. z divodu pouziti podlozky s klinem), rozmontovatelnosti a
obtiznosti a doby montaze.

Kritéria Demontovatelnost | Cena | Montaz KonSt{ukcm Soucet Vaha
zména [%]
Rozmontovatelnost X 1 0 0 1 0,167
Cena 0 X 0 1 1 0,167
Montaz 1 1 X 1 3 0,5
Konstrukéni zmeéna 1 0 0 X 1 0,167
Tabulka 12 - Urceni vah pro jednotliva kritéria parového srovnani (uchycent)
Varianta Demontovatelnost Cena Montaz Konsulukcm
zmena
a) 2 2 2 1
b) 1 2 1 2
c) 2 2 1 2
d) 2 1 2 1
Vaha [%] 0,167 0,167 0,5 0,167
Tabulka 13 - Pdrovda srovndni variant (uchyceni)
. .. | Konstruk¢ni " .y
Varianta Demontovatelnost | Cena | Montaz N Soucet Poradi
zmena
a) 0,334 0,334 1 0,167 1,835 1
b) 0,167 0,334 0,5 0,334 1,335 4
C) 0,334 0, 334 0,5 0, 334 1,502 3
d) 0,334 0,167 1 0,167 1,668 2

Tabulka 14 - Vyhodnoceni parového srovnani variant (uchyceni)

Z porovnavanych variant nejlépe vychazi varianta a), montaz pramyslovym suchym zipem,
kde je vyhodngjsi predevsim doba a obtiznost montaze, ovSem za cenu upravy konstrukéniho
feSeni pro montaz podlozky s klinem. Témét stejného hodnoceni dosdhla varianta d), vici
které hovofii predev§im cena a nutnost konstrukéni zmény. Podobné hodnoty doséhla stavajici
varianta c), kde proti mluvi v podstaté jen doba montaze. U posledni varianty b) je problém
pfedevsim tuhnuti lepidla, manipulace s nim a nemoZnost podlozku demontovat.
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9. Konstruk¢ni navrh kluzné podlozky

Konstrukce kluzné podlozky pod dopravnikovy pas a jejiho ramu byla vytvoiena

v CAD NX 11.0. Spole¢nost ENGEL pracuje pravée s timto CAD softwarem. U vSech kon-
struk¢nich feSeni se kladl diiraz na odlehceni, tudiz se u vSech variant pocita s vyrobou
soucasti z Polypropylenu. Zabyvat se budu konstruk¢nim navrhem pro dopravnik typu
FB100.

L~

Obrazek 30 - Dopravnik spolecnosti ENGEL FB100

9.1.Varianta A — konstruk¢ni navrh podlozky
U této varianty feSeni se klade diraz pfedev§im na modularitu a tim padem i sniZeni nakladi
na kluznou podlozku.
A - Podlozka bez klinu

U konstrukéni varianty A se bude jednat o podlozku nahrazujici pivodni 2 pozinkované ple-
chy o rozmérech 470x1000 mm a tloust’ce 2 mm. Bude se skladat z 8 kust plastovych
podlozek o rozmérech 470x250 mm a tlouSt’ce 2 mm, které budou ptichyceny k hlinikovému
profilu pomoci primyslového suchého zipu.
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Vyhodou tohoto feseni je, ze nebude tieba zmény konstrukéniho feSeni rdmu z hlinikovych
profill, protoze vysledné rozméry i tvar slozeny z 8 soucasti budou shodné s ptivodni kluznou
deskou z pozinkovaného plechu.

Obrazek 31 - Varianta A (bez klinu)

Zatézova analyza FEM pii zatizeni 15 kg/m? ukazuje prithyb v nejkriti¢t&jsich mistech jednot-
livych plastovych ¢asti cca 0,3 mm, coz je pfijatelna hodnota i vzhledem K tomu, ze tak

velkou hmotnost podlozka pravdépodobné pienaset nebude.

Rém 1000x470 plast 250x470 sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000. Max : 0.306. Units = mm

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

0.306
! 0.281
0.255
0.230
0.204
0.179

0.153

0.128

e

0.102

0.077

0.051
0.026

s

Units. :?ﬁx

Obrazek 32 - Varianta A (bez klinu) - FEM
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Mez pevnosti v tlaku 15 MPa
Maximalni napéti 0,114 MPa
Bezpecnost 131

Z tabulky lze vy¢ist, Ze hodnota maximalniho napéti, a tim padem 1 bezpecnosti soucasti je
zde naprosto v potadku, dokonce je pfedimenzovana.

Vzhledem k vy$e zminénému se jedna o proveditelné feseni, které by mohlo urychlit montaz
kluzné podlozky na ram dopravniku a zaroven dal plnit funkci této ¢asti, totiz zajistit, aby se
pas pod hmotnosti prepravovaného materiadlu neprohybal.

A - Podlozka s klinem

V tomto ptipadé se konstrukce zna¢né komplikuje, protoze v ptivodni varianté zajist'uje tvar
podlozky s klinem samotné podlozka. Toto konstruk¢ni feSeni nahrazuje pozinkovany plech

s klinem o rozméru 1500x600 mm. Pokud ma byt nova podlozka modularni, musi se rozd¢lit
na boc¢ni ¢asti s klinem a prostiedni podlozky bez klinu. Tim ale dojde k nemoznosti uchyceni
rovnych ¢asti na ptivodni ram, a tudiz se ptivodni ram musi upravit.

Varianta A s klinem by se tedy skladala z 6 bo¢nich ¢asti ve tvaru klinu o Sifce 30 mm,
délce 250 mm a tloust'ce 2 mm a dale z 6 plastovych podlozek o rozmérech 500x300 mm
stejné tloustky. K hlinikovému radmu budou plastové soucasti pfipevnény primyslovym su-
chym zipem.

Jak jiZ bylo zminéno, kvlli pozadavku modularity se musi upravit ram, tudiZ se na piivodni
pti¢né hlinikové profily budou muset piipevnit spojkami dalsi mensi a kratsi profily v roz-
méru 54x27 mm a délce 568 mm vycentrované na stied. Na téch bude po stranach pfipevnén
pramyslovy suchy zip k upevnéni jednotlivych ¢asti podlozek, stejn€ jako po stranach pivod-
nich pfi¢nych profilt. Dal§im feSenim by byly 2 podélné profily vzdalené cca 25 mm od
bocnich profilt uchycené ke spodnim pti¢nym profilim.

Obrazek 33 - Varianta A (s klinem)
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Jak ukazuje FEM analyza v programu NX 11.0, maximalni prithyb v nékterych mistech
na kraji podlozky je 4,5 mm, primérny kolem 3,5 mm. Tato hodnota prohnuti uz se zda byt

vvvvv

k jeho poskozeni.

Ram na 1500x600 sim2 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 4.532, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

. 4.532
4.154

ST
3.399
3.021
2,644
= 2.266
1.388
1.511
1133
0.755
0.378

S.ooo'

Units ;\mshk
Obrazek 34 - Varianta A (s klinem) - FEM
Mez pevnosti v tlaku 15 MPa
Maximalni napéti 2,18 MPa
Bezpecnost 7

Oproti variant bez klinu zde miiZeme vidét, Ze toto konstrukéni feSeni podlozky by mélo za-
tizeni vydrZet bez poSkozeni, bezpe€nost se ale snizila cca 19x.

S ohledem na vySe zminéné si nemyslim, Ze se jedna o pfili§ vhodné konstrukéni feseni
i s ptihlédnutim k nutnosti upravy ramu.
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9.2.Varianta B — konstrukéni navrh podlozky

U druhé varianty se zachovaji ptivodni rozméry a tvar desek, zména probéhne pouze z hle-
diska materialu, pfipadné tloustky podlozek. K vyrobé soucasti bude pouzit opét
Polypropylen.

B - Podlozka bez klinu

Toto konstrukéni feSeni nahrazuje, stejné jako u varianty A, 2 pozinkované plechy
0 tloust'ce 2 mm. Kluzna podlozka se sklada z 2 desek z polypropylenu o stejnych rozmérech
jako u plivodniho feseni, 470x1000 mm, hodnota tloustky se zde zvysila na 3 mm.

K rdmu budou ptipevnény opét suchym zipem, aby odpadla zdlouhava montdz Sroubi a zavi-
tovych vlozZek, kterd zbyte¢né prodluzuje dobu smontovani. Tvar i rozméry pouzité podlozky
se shoduji s plivodnimi rozméry, tudiz neni tfeba konstrukénich Gprav ramu.

Obrazek 35 - Varianta B (bez klinu)
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Co se ty¢e FEM analyzy tohoto konstrukéniho feseni, prihyb v nejkriti¢téjsim misté Cinil
0,749 mm, pramérny potom cca 0,55 mm, coz je velice piijatelnd hodnota zarucujici spravnou
funkci kluzné podlozky. Opét se da predpokladat, Zze tak velké zatizeni podlozka pienaSet ne-
bude, splituje tedy pozadované parametry.

Rém 1000x470 s podlozkou 1000x470 PP sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000. Max : 0.749, Units = mm

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

I 0.749

= o687
0.625
0.562
0.500
0.437

B 0.375
0.312
0.250

. 0.187

0.125

0.062

s.ooof

Units %x
Obrazek 36 - Varianta B (bez klinu) - FEM
Mez pevnosti v tlaku 15 MPa
Maximalni napéti 0,672 MPa
Bezpecnost 22

Hodnota maximalniho napéti a tedy 1 bezpecnosti je u tohoto konstrukéniho feSeni v potadku,
nem¢ély by se zde vyskytnout Zzadné problémy.

Varianta B bez klinu, stejn€ jako varianta A, spliiuje pozadavky na kluznou podlozku. Nevy-
hodou této varianty je predevsim velikost.
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B - Podlozka s klinem

U varianty kluzné podlozky s klinem se jedna o jeden kus plastové desky z polypropylenu
v rozméru 1500x600x3 mm. Slouzi jako nahrada pozinkovaného plechu 0 shodnych rozmé-
rech a tloustce 1,5 mm. Jeji vyhoda je predev§im mnohem nizs$i hmotnost a tim padem i
jednodussi manipulace, uskutecnitelna i jednim pracovnikem.

Stejné jako u podlozky bez klinu neni tfeba zadnych konstruk¢nich uprav, pripevnéni k ramu
opét bude poskytovat prumyslovy suchy zip.

Obrazek 37 - Varianta B (s klinem)
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FEM analyza tohoto feSeni zjistila prihyb v nejkriti¢téj$im misté cca 2 mm, coz je podle
mého ndzoru piijatelna hodnota i s ohledem na to, ze primérny pruhyb uprostied je asi

1,5 mm. Toto tvrzeni mohu podlozit stejn€ jako v konstruk¢nich feSenich varianty A tim, ze
zatizeni 15 kg/m? zde velmi pravdépodobné pouZito nebude.

Rém s klinem plvodni sim1 : Solution 1 Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 2.094, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 2.084

mm 1919

1.745

76 8
157({' /xc
1.396
1.221

1.047

)

0.872
0.698
0.523
0.249

0.174

e

Units = mm

Obrazek 38 - Varianta B (s klinem) - FEM

Mez pevnosti v tlaku 15 MPa
Maximalni napéti 1,45 MPa
Bezpecnost 10

Maximalni napéti, a s tim 1 souvisejici bezpecnost, ktera dosédhla hodnoty 10, se v tomto pfi-
padé zda dostatecna 1 proto, Ze konstrukéni feSeni podlozky s klinem je sloZitéjsi.

| s ohledem na vySe zminéné se jedna o pouzitelné feSeni podlozky s klinem, jehoZ vyhoda
bude pfedevsim hmotnost. Neprakticka bude pfedevSim manipulace se soucastmi vétsich
rozmg&ru.
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9.3.Volba suboptimalnich konstrukénich variant

9.3.1. Podlozka bez klinu

Jan Skala

Varianta A i varianta B v provedeni bez klinu plni funkci kluzné podlozky pod dopravnikovy
pas, rozhodovat zde tedy bude piredevsim ekonomicnost, obtiznost konstrukéniho feSeni, na-
ro¢nost manipulace a vyssi bezpecnost provedeni.

Kritéria Ko?sggﬁcm Cena | Manipulace | Bezpecnost Soucet Vaha [%]
Konstrukéni X 1 0 0 1 0,167
reseni
Cena 0 X 1 1 2 0,333
Manipulace 1 0 X 0 1 0,167
Bezpecnost 1 0 1 X 2 0,333
Tabulka 15 - Urceni vah pro jednotliva kritéria parového srovnani (bez klinu)
Varianta Konstrukéni feSeni Cena Manipulace Bezpecénost
A 2 2 2 2
B 2 1 1 1
Viha [%] 0,167 0,333 0,167 0,333
Tabulka 16 - Parovda srovndni koncepcnich variant (bez klinu)

. Konstrukéni . y y v 1
Varianta tedeni Cena Manipulace | Bezpec¢nost Soucet Potadi
A 0,334 0,666 0,334 0,666 2 1

B 0,334 0,333 0,167 0,333 1,167 2

Tabulka 17 - Vyhodnoceni parového srovnani variant (bez klinu)

Kritérium konstrukéni feSeni zde zohlednuje prfedevSim nutnost konstrukéni upravy doprav-
niku a tudiz nemoznost pouziti stavajiciho feSeni.

cena.

vvvvvv

Polozka manipulace se zamétuje na obtiznost montaze a uskladnéni podlozek.

Posledni kritérium, bezpe¢nost, ma spolené€ s cenou nejvyssi vahu.

Z parového porovnani jednotlivych variant bez klinu vychazi s piehledem vitézné varianta A,
modularni podlozka z polypropylenu. Je to pfedev§im diky tomu, Ze modularita snizi cenu, a
zéaroven usnadni manipulaci s jednotlivymi ¢astmi. Proto by i dopravniky s vétSimi rozmeéry

desky mohl montovat pouze jeden pracovnik.
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| v provedeni s klinem by obé¢ varianty plnily svoji funkci, provedeme tedy jejich srovnani
ze stejnych hledisek jako u desek bez klinu.

Kritéria KO?:;I;ECHI Cena Manipulace | Bezpec¢nost Soucet Vaha [%]
Konstrukéni X 1 0 0 1 0,167
reSeni
Cena 0 X 1 1 2 0,333
Manipulace 1 0 X 0 1 0,167
BezpecCnost 1 0 1 X 2 0,333
Tabulka 18 - Urceni vah pro jednotliva kritéria parového srovnani (s klinem)
Varianta Konstrukéni feSeni Cena Manipulace Bezpecénost
A 1 2 2 1
B 2 1 1 2
Vaha [%] 0,167 0,333 0,167 0,333
Tabulka 19 - Parovda srovndni koncepcnich variant (s klinem)

. Konstrukéni . " o v
Varianta fetent Cena Manipulace | Bezpec¢nost Soucet Potadi
A 0,167 0,666 0,334 0,334 15 1

B 0,334 0,333 0,167 0,666 15 1

Tabulka 20 - Vyhodnoceni parového srovndani koncepcnich variant

Kritéria pro srovnavani jsou stejna, jako u podlozky bez klinu.

Z parového porovnani jednotlivych variant nevychazi zadné z feSeni 1€pe, pro variantu A ho-
voii pfedevsim cena a manipulace se souc¢astmi, pro variantu B zase zachovani stavajiciho
konstrukéniho feseni a je zde vyssi koeficient bezpecnosti.

9.4.Hodnoceni

9.4.1. Podlozka bez klinu

Podle ptedchozi kapitoly se 1épe jevi konstrukéni feSeni A. Ob¢ zkonstruované varianty by
byly schopné plnit tikol, to je zamezit prihybu dopravnikového pasu.

Pti pouziti varianty A se bude pracovnikovi 1épe manipulovat se souc¢astmi a uSetfi se ¢as
montaze. Varianta B zde mize konkurovat pouze v zachovani konstrukéniho feseni.
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9.4.2. Podlozka s klinem

vvvvvv

porovnanim jednotlivych variant nelze urcit, které je vhodnéjsi. U obou konstrukénich feseni
by podlozka zamezila prithybu péasu pod pfepravovanym materidlem, tudiz by plnila funkci.

Podle mého osobniho nazoru by 1épe poslouzila varianta B, protoze v podstaté pouze zacho-
vava puvodni konstrukéni feseni, které je historicky ovéfeno, za pouziti jiného materialu a
zvyseni tloustky. Pro variantu A by hovofila pfedevS§im modularita a s ni spojena nizsi cena a
lepsi manipulace se soucastmi a jejich uskladnéni. Proti hovoti pfedevSim nutnost upravy
konstrukce dopravniku.
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10. Zavér

Cilem bakalaiské prace bylo provést analyzu vlastnosti sou¢asného konstrukéniho provedeni
kluzné podlozky pod dopravnikovy pas. Dale navrhnout nové feSeni a zhodnotit ho z hlediska
nakladi, nosnosti a montaze.

Volba konstrukéni varianty v provedeni bez klinu byla naprosto jednozna¢na, protoze modu-
larni fesSeni skladajici se z n¢kolika desek z polypropylenu ma oproti jednolitému kusu mnoho
vyhod.

U kluzné podlozky s klinem nebyl jednoznacny vybér ani podle parového srovnani jednotli-
vych variant. Rozhodnuti zde tedy prob&hlo predevs§im podle mého subjektivniho zhodnoceni
a nemusi byt vhodné zvolené.

Vsechny 4 navrzené konstrukéni varianty by mély znamenat ekonomickou tisporu oproti pui-
vodnimu feseni. U podlozek z 1 kusu hlavné diky materidlu, u podlozek modularnich pak také
Z hlediska nakladt pii nakupu. Dalsi tisporu zde predstavuje uchyceni primyslovym suchym
zipem, ktery vyrazné urychli montaz.

Pti vypracovani prace jsem vyuzival zkusenosti a materialy, poskytnuté firmou Engel
strojirenska s.r.o., pro kterou tato bakalarské prace bude slouzit jako podklady pro Gpravu
kluzné podlozky.
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