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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

TICHY, L. Manipulaéni dopravnik pro mikrofiltry: diplomové prace. Ostrava: VSB —
Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Institut dopravy, 2020, 68 stran, Vedouci

prace: doc. Ing. Robert Brazda, Ph.D.

Diplomova prace se zabyva navrhem manipulaéniho zafizeni pro pfepravu mikrofiltra.
Uvodni &ast je v&novana reSer$i dopravnich a manipuladnich zafizeni vhodnych pro
prepravu velmi malych kusovitych dilli. Nasledné je navrhované zafizeni rozdéleno na tfi
useky, a pro kazdy usek je zvoleno vhodné feSeni. Zvolené feSeni je nasledné pro kazdy
Usek rozpracovano tak, aby bylo dosazeno pozadovanych parametr( a vlastnosti. Detailni
navrh a vypolty jsou provedeny pro manipulacni dopravnik a jeho €asti, dale je pak
proveden navrh a vypocet pneumatického zafizeni pro separaci mikrofiltrd. Vysledné
navrzené zafizeni pro prepravu mikrofiltri je dokumentovano ve vykresové casti této

diplomové prace.

KliCova slova: manipulaéni dopravnik, vibracni dopravnik, pasovy dopravnik,

pneumatické dopravni zafizeni, mikrofiltry, opticka kontrola

ANNOTATION OF DIPLOMA THESIS

TICHY, L. Handling conveyor for microfilters: Diploma thesis. Ostrava: VSB - Technical
University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Institute of Transportation, 2020

68 pages, Supervisor: doc. Ing. Robert Brazda, Ph.D.

The diploma thesis deals with the design of handling equipment for the transport of
microfilters. The introductory part is devoted to research of transport and handling
equipment suitable for the transport of very small pieces. Subsequently, the proposed
device is divided into three parts, and a suitable solution is chosen for each section. The
selected solution is then developed for each section to achieve the required parameters
and properties. Detailed design and calculations are performed for the belt conveyor and
its parts, then the design and calculation of a pneumatic device for the separation of
microfilters is performed. The resulting designed device for the transport of microfilters is

documented in the drawing part of this diploma thesis.
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Seznam pouzitych znac¢ek a symbolu

Oznaceni  Nazev veliciny

veliciny

Bkn Sitka kluzné desky horni vétve dopravniku

Bp Sitka dopravniho pasu

dp Pramér pohanéciho a vratného bubnu

dr Primér mikrofiltru

F Pohanéci sila pasového dopravniku

Fo Obvodova sila na pohanécim bubnu

Fi Sila potfebna pro sfouknuti filtru z pasu

F2 Sila potfebna pro posunuti filtru o Sitku pasu

Fs Odpor v ohybu pasu na bubnu a v loziscich
bubnu

Fsv Odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a
bocnim vedenim

Fc Odpor gistiCe dopravniho pasu

Faov Dovolené maximalni sily v pase

Fu Hlavni odpory pasového dopravniku

Fhi Hlavni odpory horni vétve pasového dopravniku

Fh2 Hlavni odpory dolni vétve pasového dopravniku

Fmax Maximalni sila v pase

Fn Normalova sila

FN_skut Skute€na normalova sila

Fni Odpory setrvacnych sil v misté nakladani a

urychlovani materialu
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Fn2

Fo
Fo_skut

fpf

Fs
Fsv

Fv

Fz

Ko
Ks_p
Ks
Lo

Lo

Loo

Odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a
bo€nim vedenim v misté urychlovani materialu

Obvodova sila v dopravnim pase
Skute¢na obvodova sila

Soucinitel tfeni mezi dopravnim pasem a
plastem

Odpor shrnovace materialu
Odpor shazovaciho vozu

Vedlejsi a pfidavné odpory pasového
dopravniku

Napinaci sila u pasového dopravniku
Gravitacni zrychleni

Koeficient bezpeénosti

Koeficient bezpecénosti

Koeficient bezpec€nosti

Délka pasového dopravniku

Délka useku, kde dochazi k ¢ekani filtrd
v taktovacim zafizeni

Délka pasového dopravniku zkracena o
taktovaci zafizeni

Skutecna velikost technologické mezery (pfi
maximalnim vykonu)

Minimalni technologicka mezera
Kroutici moment zvoleného motoru
Hmotnost jednoho filtru

Hmotnost dopravovaného materialu pfepoctena
na jeden metr dopravniho pasu
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[N]

[N]

[N]

[N]
[N]

[N]

[N]
[m-s?]
[-]

[-]

[-]

[m]

[m]

[m]

[m]

[m]
[N-m]
[ka]
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mf_max

M 1mT

MR

MR2

N
nf_max

NiT

Nmin

P

Pa
Pcem
Qm
Qs

It

To
T4

T

Maximalni hmotnost filtr na pase

Maximalni hmotnost filtrd v taktovacim zarizeni
pfepoctena na jeden metr

Hmotnost jednoho metru dopravniho pasu

Hmotnost rotujicich ¢asti valeCkd na 1 metru
horni vétvi pasového dopravniku

Hmotnost rotujicich ¢asti vale¢kd na 1 metru
dolni vétve pasoveho dopravniku

Otacky zvoleného motoru
Pocet nepohanénych bubn
Maximalni pocet filtrd na pase

Maximalni pocet filtrd na dopravnim pasu
v taktovacim zafizeni

Minimalni potfebné ota¢ky pohonu

Skute€ny vykon motoru

Tlak potfebny ke sfouknuti filtru z pasu
Potfebny provozni vykon pasoveho dopravniku
Pfikon pohonu

Hmotnostni dopravni vykon

Maximalni dopravni kusovy vykon

Primér trysky pneumatického shazovace

Tfeci sila, pusobici mezi filtrem a dopravnim
pasem

Tah v bodé 0
Tah v bodé 1

Tah v bodé 2
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[kg-m]
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[ks]
[ks]
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[W]
[Pa]
[W]

[W]
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T3
Ta

tc

tc_max

Tmax
ts

Voa

Vob

Vp_min

Vp_skut

(of¢}

Tah v bodé 3
Tah v bodé 4

Skuteéna doba, za kterou se filtr dostane od

taktovaciho zafizeni na konec dopravniho pasu.

Doba, za kterou se filtr dostane od taktovaciho
zarfizeni na konec dopravniho pasu.

Maximalni tah v dopravnim pase
Trvani jednoho cyklu sfouknuti

Slozka rychlosti dopravovaného materialu ve
sméru pohybu dopravniku (pfi pfechodu filtru
z vibra¢niho dopravniku pfimého na pasovy
dopravnik)

SloZka rychlosti dopravovaného materialu ve
sméru pohybu dopravniku (u filtr( v taktovacim
zafizeni)

Rychlost dopravniho pasu

Minimalni rychlost dopravniho pasu

Skute€na rychlost dopravniho pasu

Uhel sklonu dopravniku ve sméru pohybu
Uhel opéasani

Soucinitel tfeni mezi oceli a dopravnim pasem

Uginnost elektromotoru
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0 Uvod

Tato diplomova prace se zabyva navrhem manipulacniho dopravniku pro pfepravu
mikrofiltrd (dale téz jako filtry). Navrhované dopravni zafizeni bude soucasti kontrolniho
stanovisté, jez slouzi pro kontrolu vybranych rozméra mikrofiltrd. Méfeni probiha pomoci
optického méficiho systému sloZzeného ze dvou kamer umisténych za sebou. Je tedy nutné
pfipravit dopravni zafizeni na instalaci tohoto méficiho zafizeni, a zarovenn vymyslet
zpusob, jakym bude mozno na zakladé dat z kamer roztfidit filiry do tfi oddélenych

zasobniku podle jejich specifikace (optimalni, opravitelné a vadné).

Dopravni zafizeni je navrhovano na zakladé pozadavku zadavajici spole¢nosti Weppler
& Trefil s.r.o. Jedna se o jednu ze tfi spoleCnosti ze skupiny Weppler Group s.r.o., ktera se
v Ostravé — Marianskych Horach zabyva inovaci, vyrobou a kontrolou kvality mikrofiltraéni
techniky vyuzivané v automobilovém pramyslu. Spole¢nost Weppler & Trefil s.r.o. se
specializuje na kontrolu kvality mikrofiltranich komponentl pro automobilovy pramysi.
DalSi oblasti plsobnosti této spoleCnosti je prodej méficich pFistroju Mitutoyo a prodej

materialt vhodnych pro tisk.

Cilem této prace bude, na zakladé pozadavku ze spolecnosti Weppler & Trefil s.r.o.,
vytvofit dopravni zafizeni nebo soustavu dopravnich zafizeni, jez bude schopno provadét
nasledujici ukony s nasledujicimi pfedpoklady: Prvnim pfedpokladem je pouziti vibracniho
kruhového podavace, ktery nesmi pracovat kontinualné. Ten vSak bude dodan externé a
jeho navrh tak neni soucasti feSeni. NejdllezitéjSi Casti je ale navrhnout manipulaéni
dopravnik, jehoZ ukolem bude pfepravovat mikrofiltry s promé&nnym maximalnim taktem a
pfi pfepravé umoznit optickym kameram zméfit poZzadované rozméry. Na zavér je potfeba
vytvofit dalSi dopravni nebo manipulaéni zafizeni, jez na zakladé dat z méficiho zafizeni
bude schopno oddélit filtry do tfi samostatnych nadob (optimalni, opravitelné a vadné).
Jelikoz se jedna o prepravu velmi malych a lehkych dil(, je zadouci dosahnout co

nejmensich rozméru zafizeni.

Prvni ¢ast diplomové prace se bude zabyvat reSerSnim vyzkumem v oblasti dopravni a
manipulaéni techniky vhodné pro pfepravu malych dild. Tato dopravni zafizeni budou
muset byt dostatecné trvanliva a zaroven by méla mit dostate¢né malé rozméry. V dalsi
¢asti bude navrhované zafizeni rozdéleno do tfi zakladnich &asti, a to v navaznosti na

pozadovanou funkci Useku. Pro kazdy usek bude navrzeno nékolik variant FeSeni
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konkrétniho Useku a na zavér budou vybrana nejvhodnéjsi dopravni zafizeni pro kazdy

usek, ktera budou dale feSena.

Ctvrta &ast se jiz bude zabyvat navrhem manipulaéniho dopravniku, véetné vypoétd
tahd v pasu, navrhu pohonu, pasu i pohanécich a vratnych bubn( atd. Na zakladé velmi
malych rozmér( a kusového dopravovani filtrd I1ze pfedpokladat, Zze na dopravnik budou
pusobit velmi malé sily a odpory. Na zavér bude vytvofen sestavny vykres navrzené

varianty.

17



Diplomova prace - Bc. Lukas Tichy

1 ResSerse

Dopravniky malych velikosti, jejichz délka se pohybuje v fadu jednotek metrl a Sifka
v jednotkach centimetrd, jsou specifickou oblasti dopravnich systém(l. Specifickou oblasti
jsou z davodu, ze i kdyz jsou tyto dopravniky znatelné menSi nez bézné primyslové
dopravniky a pracuji s nizsi zatézi, je stale nutné brat zfetel na stejné technické nutnosti
jako u dopravnikd béznych rozmérl, a to napfiklad napinani pasu, pfesnosti vyroby,
trvanlivosti atd., avSak je nutné dosahnout t&chto viastnosti i pfi mnohonasobném zmenseni

rozmeéru.

Nejvétsiho rozvoje se miniaturnim dopravnim zafizenim dostalo na konci 20. stoleti, a
to predevsim diky rozmachu IT techniky, frekvenénich ménicli a zlevnénim vyroby malych
i nasobné vétsi dopravniky, nez bylo potieba, jelikoz v tehdejSich dobach nebyli schopni
vyrobit malé a dostateéné odolné soucasti pro stavbu dopravniku, jakymi jsou napfiklad
loziska malych rozmérd, za pfijatelnou cenu a v pfijatelné kvalité. S postupem rozvoje
techniky, rostoucim tlakem na redukci pracovniho prostoru a pozadavkem vétsi efektivity

se rozméry dopravnikl za poslednich zhruba 20 let zmenSily t¢éméF na minimum.[1],[2]

1.1 Pasové dopravniky malych rozméru

Malé pasové dopravniky jsou vyznamnou soucasti dopravniho systému kazdé firmy
zabyvajici se vyrobou rGznych vyrobkd a soucéasti malych rozmérl v celém spektru
primyslovych oblasti. Dopravniky nemusi slouzit pouze pro dopravu, respektive prepravu,
ale zaroven mohou byt pfi dopravé provadény riizné procesy — napfiklad kontrola kvality,

montaz, zahfivani, lepeni atd.

Malé pasové dopravniky se vyznacuji bubny o velikosti 25 mm az 80 mm, Sifkou pasu
od zhruba 10 mm do 200 mm a rychlosti od 0,2 m/min do 18 m/min. DalSim specifikem
malych pasovych dopravniku je dopravni pas tazeny malou silou. V pfipadé&, Ze by byl pouzit
bézny dopravni pas, tazeny velkou silou a s ocelovymi vyztuzemi, bylo by nutné pouzit
mnohem vétsi a odolné&jsi lozZiska i vratné a pohanéci bubny o vétSim priméru, coz by mélo
za nasledek vétsi rozméry celého dopravniku. Pro pohon téchto dopravnikl se vyuZivaji
asynchronni motory (vétdinou 1 x 230 V, 48 V nebo 24 V) se Snekovou pfevodovkou
umisténé na ramu nebo je mozno pouZzit elektromotor umistény pfimo v bubnu, ktery byva

nejCastéji stejnosmérny 24 V nebo 48 V. Buben se zabudovanym pohonem je vyhodny
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pfedev8im pro instalace s pozadavkem, na co nejmenSi zastavény prostor, nevyhodou

i dopravni pas. [2],[3],[4]

Podepfeni pasu neprobiha vétSinou pomoci valeckl, nybrz pas je veden po kluzné
desce. Ta zpusobuje vétsi tfeni, které je vSak pfi aplikaci na malych dopravnicich témér
zanedbatelné. Tato konstrukce je vyrazné levnéjdi a konstrukéné jednodudsi nez
konstrukce s valeCky. Nosna konstrukce dopravnik( byva velmi €asto z hlinikovych profild
nebo duralu pfedevsim z divodu mozné manipulace s dopravnikem a moznosti jednoduse

konstrukci upravit nebo rozebrat.

Dopravni pas je tvofen jednou nosnou vrstvou, nosna vrstva takovychto dopravnich
pasul se vyrabi z baviny, kevlaru, a dalSich podobnych viaken. Ocelova konstrukce pasu je
nevhodna z dlvodu vysoké pevnosti a nemoznosti pas ohnout na bubnech malych
rozmeérQ. Svrchni ¢ast se vyrabi z PVC, PU nebo textilu v riznych barvach a v€etné riznych

specifickych vlastnosti (potravinafsky atest, ESD prostifedi, provedeni s bocnicemi).
[2].[3].[4]

Obr. 1.1.1 - Maly pasovy dopravnik [5]

1.2 Clankové dopravniky malych rozmérti

“Clankovy dopravnik je dopravnik, jehoZ unasecim prostfedkem je &lankové dopravni
pasmo a taznym prvkem jeden aZ dva nekonecné fetézy. Retéz(y) spolu s &lénky vytvari
plasticky péas dopravniku, ktery je velmi ohebny.“ [4]

19



Diplomova prace - Bc. Lukas Tichy

Malé c¢lankové dopravniky, nazyvané také destiCkové clankové dopravniky, jsou
dopravniky vybavené jednim fetézem umisténym ve stfedu dopravni trasy a jsou vhodné
pro aplikace, kde je nutné prepravovat jednotlivé vyrobky malych rozmérd po slozitych
dopravnich trasach s minimalnim zastavénym prostorem. Dopravni trasa mize byt vedena
obloukem nebo zalomena, jak ve vertikalnim, tak i v horizontalnim sméru. DalSi vyhodou
je, ze pfi poruse Clanku je mozné vyménit pouze jeden &lanek a neni tak nutné nakladné

ménit cely dopravni pas.

Dopravni pas byva vyroben z plastu (POM, PC) pfipadné z oceli (nerezové oceli), fetéz
byva kladitkovy jednofady, s plastovymi nebo ocelovymi kladickami. Retézova kola
dopravniku se vyrabi z plastu, eventualné z oceli. Pocet zubu fetézového kola se pohybuje
v rozmezi 10 zubtl — 14 zub(, primér fetézového kola v rozmezi 30 mm — 120 mm. Sitka
dopravniku se bézné pohybuje mezi 32 mm — 200 mm, rozte¢ ¢lankd byva v rozmezi 0,5
palce — 3,5 palce. [5],[6],[7]

Pohonnym prvkem je obvykle tfifazovy asynchronni motor, u néhoz je mozné ménit
otaCky za pomoci frekvenéniho méni¢e. Vykon pohonu se v zavislosti na délce pohybuje
zhruba od 500 W do 2 kW. Pro konstrukci malych €lankovych dopravnikd jsou zvlasté
vyhodné hlinikové profily, a to pro jejich nizkou hmotnost a modularitu. Stejné jako
dopravniky pasové je mozné i destiCkové dopravniky malych rozmérl pfizpusobit dle
pozadavkl zakaznika. Je mozné dopravnik vybavit napfiklad plastovym kluznym vedenim

se zvySenymi okraji pro vedeni materialu, potravinarskym atestem atd. [6],[7],[8]

Obr.1.2.1 Clankovy dopravnik destickovy — s plastovymi élanky (vlevo), s kovovymi &lénky (vpravo) [5],[7]
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1.3 Vibracéni dopravniky linearni

Vibraéni dopravniky linearni, oznaCované také jako vibraéni dopravniky pfimé, jsou
typem dopravniku, kdy k dopravé materialu dochazi za pomoci setrvacnych sil, pusobicich
na dopravovany material. Buzeni v dnedni dobé& probiha za pomoci elektrického budice.
Proces dopravy maze byt doplnén i o dalsi aditivni procesy, jakymi jsou napfiklad tfidéni a

ochlazovani. [7],[9]

Material je veden ve Zlabu, li§té, trubce pfipadné jiném podobném profilu. Hlavni
vyhodou téchto dopravniku je jednoduchost a nizka cena, hlavni nevyhodou je pak relativni
hluénost a vibrace. Velikost dopravniho Zlabu se voli dle pozadavkl zakaznika a pohybuje
se v rozmérech nékolika malo centimetrll az po desitky centimetrd, obvykla maximalni
délka je 750 mm. [9],[10],[11]

Obr.1.3.1 — Vibracni dopravnik pfimy [11]

1.4 Gravitaéni doprava za pomoci skluzu a zlabu

Gravita¢ni doprava za pomoci skluzll je nejjednodussi systém dopravy, kdy pohyb
dopravované soucasti po skluzu nebo zZlabu je vyvozen sinusovou slozkou tihy materialu.
Predpokladem pro fungovani tohoto druhu pfepravy je doprava z vysSi urovné na niz8i po

Zlabu sklonéném pod urgitym uhlem. Uhel sklonu Zlabu je volen podle pozadavk(i na
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dopravni rychlost a na zakladé vnéjsiho tfeni mezi skluzem (zlabem) a dopravovanym

materialem. [7]

Tento typ dopravnikd je zvlast vhodny pro pfepravu kusovych i sypkych nelepivych
materiald, jez nemaji velky uhel vnéjSiho tfeni. Rychlost dopravovanych ¢astic Ize regulovat
zménou uhlu sklonu skluzu. Hlavni vyhodou je doprava nezavisla na vné&jSim zdroji energie
a neobsahujici zadné pohyblivé &asti. Nevyhodou je, Ze Ize dopracovat material pouze

jednim smérem (dolll) a skluz zabira relativné hodné prostoru ve vertikalnim sméru.

Skluzy a zlaby jsou dostupné témér v jakychkoliv rozmérech a tvarech, uzaviené i
oteviené, z rlznych materialt, od plastu az po ocel. Jelikoz material mize na skluzu
dosahnout relativné vysoké rychlosti, je potfeba material zbrzdit. Jednou z moznosti je
upevnit na konec skluzu material s vy$8im tfenim, dalSi variantou je vytvofit skluz zalomeny,
kde je skluz (zlab) rozdélen (minimalné) na dvé Casti, kdy je kazda Cast sklonéna pod jinym

uhlem.

Obr. 1.4.1 — Vizualizace dopravy materialu na pfimém skluzu
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2 Varianty reSeni

Tato €ast diplomové prace se zabyva variantnim feSenim daného dopravniku. Pro
zjednoduseni bude navrhovana dopravni trasa rozdélena na tfi Useky umisténé v fadé za
sebou. Rozdéleni pravé na tfi useky je zvoleno dle zadani a specifickych operaci béhem
celého procesu manipulace s filtry (pfesna specifikace filtru viz kapitola 3). Nasledné bude
pro kazdy usek navrZzeno nékolik vhodnych variant a na zavér bude vybrana finalni

kombinace, ze které bude navrZzen zadany manipulaéni dopravnik.
2.1 Prvni Gsek

Prvni usek zacina na vystupu z kruhového vibraéniho podavace a mél by byt dlouhy 60
cm. Hlavnim ukolem prvniho Useku je sefadit za sebou zorientované filtry z kruhového
vibraéniho podavace pFed vlastni kontrolou tak, aby bylo na prvnim Useku vzdy dostatek
zorientovanych filtri pro kontrolu bez nutnosti kontinualniho béhu vibraéniho kruhového

podavade.

Idealni volbou pro tento usek je vibraéni dopravnik pfimy. Tento dopravnik je nej¢astéjsi
volbou, pfi potfebé dopravovat zorientovany kusovy material z vibracniho dopravniku
kruhového. Jeho vyhodou je relativné nenaro€na konstrukce, moznost zasoby kusového
materialu v dopravniku a jednoducha udrzba. Hlavni nevyhodou mohou byt vibrace, které
se prenasi do zakladd stroje, avSak v pfipadé pouziti kruhového vibraéniho podavace je
tato nevyhoda bezpfedmétna. DalSi variantou, ale jiz ne tak vhodnou, pro tento Usek se jevi
pasovy dopravnik. Jeho konstrukce je jiz relativné slozita a mohl by nastat problém se
zasobou zorientovanych kusu. Filtry by se kupily na jednom misté a pas by najednou

podjizdél az pod 72 ks filtr(i, coz by zpusobilo velké opotifebeni dopravniho pasu.
2.2 Druhy usek

Druhy usek navazuje na usek prvni a hlavnim ukolem tohoto Useku je opticka kontrola
filtrd. Tento Usek je dlouhy zhruba 1 metr a je nutné zajistit optimalni prostor pro kamery
slouzici pro optickou kontrolu. Proto je nutné zaijistit, aby filtry byly vici dopravnimu pasu
v klidu a zaroven, aby mnozstvi méfenych filtrG nepfekroCilo 4 ks za vtefinu. Na konci
druhého useku je kazdy filtr zkontrolovany a oznaceny jako optimalni, opravitelny nebo

vadny.
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Vhodnou variantou je napfiklad pouziti ¢lankového dopravniku, a to z ddvodu moznosti
jednoduse ménit rychlost a z divodu, ze zde nedochazi k pohybu materialu na pase.
Naopak hlavni nevyhodu je pak relativné slozita konstrukce s mnozstvim pohyblivych ¢asti.
DalSi variantou pro druhy Usek je skluz, umistény na pneumatickém pistu, a to z ddvodu,
aby bylo mozné ménit uhel sklonu skluzu a zaroven rychlost skluzu filtru, nevyhodou této
varianty je nutnost vySkového rozdilu mezi pocate¢ni a koncovou stanici, a tim vysoka
narocnost na prostor ve vertikalnim sméru. Tfeti a posledni variantou je pasovy dopravnik.
Pro tento Usek je vhodnym FeSenim pfedevsim z duvodu jednoduché konstrukce i moznosti
zmény rychlosti. Stejné jako u ¢lankového dopravniku jsou filtry neseny na pasu, a tudiz se
v neinercialni soustavé nepohybuiji. Je také zvlasté vhodnym fedenim, jelikoz nema zadnou

markantni nevyhodu.
2.3 Treti usek

Treti a posledni Usek slouzi pro separaci zkontrolovanych filtrd do tfi rGznych mist.
Kazdy zkontrolovany filtr je nutné dopravit do konkrétniho spravného boxu v navaznosti na
zjisténou specifikaci (optimalni, opravitelné, vadné). Tento Usek mulze byt umistén
samostatné (tésné za druhym usekem), pfipadné muze byt tfidéni filtrd feSeno zaroven

v useku druhém i tretim.

Pro tfeti Usek jsou idealnimi variantami hned tfi moznosti. Prvni varianta se sklada ze
tii skluzu, které maji totozny pocatecni bod, avSak koncovy bod skluzu je v jednou ze tfi
boxu dle specifikace filtru. Poatecni bod skluzu je umistén t&sné za druhym usekem a filtry
zde pfepadavaji pfes koncovy buben. Rozdéleni probiha pneumaticky nebo elektricky
ovladanou vyhybkou na spole¢ném bodu vSech tfi skluzu, ktera filtr nasméfuje na skluz do

spravného boxu v navaznosti na specifikaci.

DalSi dvé varianty pocitaji s umisténim zafizeni na separaci filtrd jiz na druhém Useku,
kdy dvé specifikace filtr(i jsou z pasu sejmuty jesté pfed koncem pasu, a tfeti nejpocetnéjsi
specifikace pada pfes koncovy buben pfimo do boxu, nebo na skluz. Jedna varianta pracuje
na principu dvou miniaturnich pneumatickych dél, které sepnou vzdy, kdyz kontrolni
pFistroje objevi pfisluSnou specifikaci a odfouknou ji zpasu do boxu se spravnou
specifikaci. Druha varianta pracuje na totozném principu, jen pro odstranéni filtri z pasu
pouziva mechanické vyhazovace. Mechanické vyhazovace jsou vyhodné predevsSim pro

aplikace, kde je nedostatek stlateného vzduchu, v opacném pfipadé je vyhodnéjsi pouzit
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pneumaticka déla, jelikoZ neobsahuji témér zadné pohyblivé &asti, jsou konstrukéné

jednodussi a levnéjsi.
2.4 Vybér nejvhodnéjsi kombinace

Na zakladé pozadavkl firmy a vlastnosti danych zafizeni jsem zvolil nasledujici
kombinaci dopravnich zafizeni umisténé v nasledujicim pofadi: vibraéni podavac kruhovy,

vibraéni podavac pfimy, pasovy dopravnik, skluzy.

Proces dopravy zapoéne ve vibraénim podavaci kruhovém. Zde se filtry zorientuji
spravnym smérem a jiz ve spravné orientaci putuji filtry v ndvazném pfimém vibraénim
dopravniku. Z vibraéniho dopravniku pfejdou filtry na dopravnik pasovy, na kterém bude
probihat opticka kontrola. Z pasového dopravniku jsou filtry sejmuty za pomoci stlaceného
vzduchu a dale pokracuji po skluzech, pfipadné dojedou na konec dopravniho pasu a
prepadaji pfes koncovy buben. K vybéru, zda bude filtr z pasu sejmut nebo zda bude

pokracovat na konec pasu, dojde na zakladé podnétl automatické optické kontroly.

Shazovaci zafizeni se skluzy
3. usek

[ [

! H Pdsovy dopravnik Vibraéni podavac pfimy
2. isek 1. dsek

Vibraéni podavac kruhovy

Obr. 2.1 - Nakres zvolené kombinace (pohled shora)
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3 Specifikace filtru

Pro navrh a vypocet zafizeni je nutné znat zakladni specifikace filtru. Rozméry filtru
jsou specifikovany v pfilozeném vykrese, avS§ak vyzdvihl bych nékolik hlavnich rozméru, jez
jsou pro nas nejpodstatnéjSi. Konkrétné se jedna o vnéjsi primér a vysku filtru a dale pak

o prumér a vysku vystupkl na filtru.

bx QQ 75

?8.35

Obr. 3.1 - Rozmérovy nacrtek filtru

Filtr je vyroben z plastu Ultramid A3HG5 (hustota materialu 1320 kg-m[13]), objem
télesa (mikrofiltru) je dle programu Inventor 58,26 mm3. Z téchto udajl je mozné urcit

hmotnost jednoho filtru, ktera Cini my = 7,7 - 107> kg (77 miligrama).

Vypoc¢tena hmotnost mikrofiltru byla ovéfena i vaZzenim za pomoci vahy. Jelikoz
hmotnost filtru dosahuje velmi malych hodnot, byla pro méfeni hmotnosti jednoho filtru
vyuzita laboratorni vaha od spole¢nosti BEL Engineering ULTRA MARK 120. Maximalni
nosnost vahy je 120 gramu a pracuje s pfesnosti na 0,0001 gramu. Namérena hodnota je
0,0739 gramu, coz odpovida hodnoté vypoctené a odchylka je menSi nez 5 %. Odchylka

mohla vzniknout jiz pfi vyrobé, popf. mohlo dojit k mirnému poskozeni filtru.
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Obr. 3.2 — Méreni hmotnosti jednoho filtru za pomoci laboratorni vahy BEL ULTRA MARK 120.

Jelikoz rozméry filtru jsou dosti malé, nechal jsem si na zakladé poskytnutého 3D
modelu vytisknout &tyfnasobné zvétSeny model filtru na 3D tiskarné Ultimaker S5. Na
modelech jsem se zaméfFil na detaily tvaru, které nejsou na originalnim filtru pfili§ znatelné.
Vzorky jsou vyrobené ze dvou druhu plastd, a to pfedevSim z ddvodu kontrastni barvy

materialu. Na obrazku je mozné porovnat velikost skutecného filtru a vytisténych modeld.

I—

Obr. 3.3 — Srovnani modelt z 3D tiskarny a skuteéného filtru
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4 Volba vibraénich podavacu

4.1 Vibracni podavac¢ kruhovy

Vibraéni podavace kruhové, nékdy také znaCené jako vibracni kruhové zasobniky,
slouzi pro podavani dild malych rozmér. Zarovefi mohou dily davkovat i orientovat do
jednotné poZadované polohy potiebné pro jejich daldi zpracovani. Jsou nevhodné pro

dopravovani dilt lepivych &i vihkych materialu, jez by mohly tvofit nalepy.[14]

,Vibracni zasobnik sestava z nadoby s valcovym, kuZelovym nebo stupriovitym tvarem,
ktera je pomoci centralniho Sroubu pripevnéna k pohonu. Toto Sroubové upnuti umoZriuje
nataceni nadoby o 360° oproti pohonu. Pohon vibraéniho zasobniku je tvoren dvéma deskami,
zakladovou a nosnou, soustavou pruznych element( a elektromagnetickym budi¢em. Cela
soustava je pruzné uloZena a rezonancné naladéna.” [15] Rozméry a tvar nadoby kruhovych
vibrac¢nich podavacu se voli dle specifickych pozadavkd dopravovaného dilu, prdmér nadoby
se nejCastéji pohybuje v rozmezi od 120 mm do 1200 mm. Nadoba podavace se nejCastéji

vyrabi z antikorozni oceli, plastu nebo eloxovaného hliniku. [15],[16]

Tyto podavacCe jsou vybaveny elektromagnetickym pohonem, jeZ umoZnuje regulaci
dopravy dilt v celém pracovnim rozsahu. Podavac je mozné Fidit za pomoci €idel &i z vy$Siho
fidiciho systému. Dopravuje-li se material po sméru hodinovych rucicek, jedna se o provedeni
prave, v pfipadé pohybu materialu proti hodinovym rucCiCkam se jedna o provedeni levé.
[14]1,[15],[16]

Obr. 4.1.1 — Vibracni podavac kruhovy a primy [17]
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V navrhovaném zafizeni bude pouzit vibraéni podavac¢ kruhovy o praméru 400 mm
s objemem cca 2 az 3 litry. Rychlost podavani je stanovena na 2 ks za vtefinu. Material se
bude dopravovat po sméru hodinovych ruci¢ek, bude se tedy jednat o provedeni pravé.
Material na vystupu bude v jedné fadé za sebou, kdy bude filtr oto¢en stranou s vystupky
dold (pfi pohledu shora bude tvofit pomysinou misku). Na zavér jiz zorientovany dil plynule

pfejde na listu linearniho vibragniho dopravniku.

4.2 Vibraéni podavag linearni (pro prvni usek)

Linearni vibraéni podavace (dopravniky) se uplatiuji pfedevSim pro pFepravu jiz
zorientovanych a sefazenych dild z vibraéniho podavace kruhového k dalSimu procesnimu

kroku.

.,popravnik je tvofen zakladovou a nosnou deskou, soustavou planZet,
elektromagnetickym budi¢em a vodici linearni listou” [14]. Ve vodici linearni listé, jejiz tvar
a Sitka se urCuje dle prepravovaného materialu, se za pomoci vibraci z pohybu dily
rozpohybuji a ptepravuji se na konec dopravniku. Rizeni vykonu u vibraénich podavadii
linearnich je obstaravano pomoci digitalnich regulator, napfiklad typu DIGR. Hlavni
nevyhodou tohoto typu zafizeni jsou vibrace, které jsou pfenaseny jak do zakladu stroje,

tak tfeba i do podlahy, a mize tak dojit k naruseni ¢innosti jinych zafizeni.

Obr. 4.2.1 — Vibraéni podavac¢ kruhovy a primy [14]
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Pro navrhované zafizeni bude vyuzit vibraéni dopravnik linearni o délce 600 mm,
s liStou uzplsobenou pro dopravu filtr. Podavac bude pracovat kontinualné a bude slouzit
predevsim jako mezi stanovisté pro zasobu filtrd. Aby nemusel vibraéni podava¢ kruhovy
pracovat kontinualné, bude obdobné jako na obrazku 4.2.1 umisténa na zafizeni laserova
zavora, jejiz funkce bude sledovat mnozstvi filtrl ve vibraénim dopravniku linearnim.
Jakmile mnozstvi filtrd ve vibraénim zasobniku klesne pod 47 ks (cca 2/3 zaplnéni
vibraéniho dopravniku), dostane kruhovy vibraéni podavac¢ impuls, kterym se zaktivuje a

zacne podavat filtry do vibra¢niho linearniho podavace.

Pro uréeni maximalniho mnozstvi filtrd na podavaci bude slouzit zavora druha, ktera
bude umisténa zhruba 10 mm od konce dopravniku v Uhlu 45°, jejiz funkce bude vypnout

vibragni podavac kruhovy, jakmile bude v dopravni listé 70 kusu filtrd.

Navrh a vypocCet vibracniho dopravniku kruhového a pfimého nejsou soucasti feSeni
této diplomové prace, budou dodany externim dodavatelem na zakladé vySe zminénych

informacich a datech jako samostatny celek.
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5 Navrh pasového dopravniku

Jako nejvhodnéjsi dopravi zafizeni pro druhy usek byl vybran pasovy dopravnik malé
velikosti. V nasledujici kapitole bude proveden vybér zakladnich komponent pasového
dopravniku, jakymi jsou napfiklad vratny a pohanéci buben, dopravni pas €i pohon
dopravniku. Pro navrh pohonu bude proveden vypocet dle graficko-pocetni metody a
vypo&et dle CSN ISO 5048.

5.1 Zarizeni pro taktovani filtri na pas

Na zacatku pasového dopravniku bude instalovano zafizeni, které bude slouzit jako
zasobni a taktovaci ¢len. Toto zafizeni je instalovano v misté, kde filtry pfechazejici z
vibraéniho dopravniku pfimého na pasovy dopravnik a jeho ukolem je zadrzet filtry do doby,
nez dostane signal z fidici jednotky, aby filtr uvolnil. Hlavnim ukolem tohoto zafizeni je
modifikovatelné taktovani filtrd na pas, jelikoz rychlost pasu je konstantni. Pro ucel
zadrzovani a uvolfiovani filtrd je zde umistén pneumaticky ovladany pistek (jehla).
Pozadavkem zadavajici spolecnosti je, aby byly za normalnich podminek v taktovacim

zafizeni 3 kusy filtra.

V nasledujicich krocich bude stanovena i pfiblizna minimalni rychlost pasu, aby bylo

zarizeni schopno dosahnout maximalniho dopravni vykonu.

Taktovaci zafizeni bude pracovat na principu dvojcinného pneumatického pistku.
Jelikoz je dan pozadavek ze zadavajici spolenosti, ze maji byt v taktovacim zafizeni ffi
filtry, je potfeba taktovaci zafizeni osadit dvéma takovymi pistky. Jeden, ktery drzi/pousti

filtr na pas a dalSi hned za nim, ktery drzi/pousti druhy a treti filtr.

Pro navrh zafizeni budou vyuzity dva dvoj¢inné pneumatické pistky od spolecnosti
Festo ADVC-6-5-A-P. Jedna se o pistek s kratkym zdvihem 5 milimetrd a primérem pistku
6 milimetrd. Na pistek bude pfiSroubovana taktovaci jehla, jejiz hrot ma primér 1,5 mm.
Pisty budou umistény vedle sebe a k dopravniku budou pfipevnény za pomoci Sroubového
spojeni. Vzduch bude do zafizeni vhanén hadi¢kami o priméru 3 mm pfes spojky od
spole¢nosti Festo s oznacenim: L-Sroubeni s nastrénou koncovkou QSML-M3-3. Stlaceny

vzduch je odebiran z centralniho rozvodu firmy o tlaku 8 baru.
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Aby byly filtry na pasu vystfedény, a aby nedochazelo k vypadavani filtrd z pasu, je na
uvodnim useku dopravniku vytvofeno bo¢ni vedeni, které bude korigovat filtry vybocujici ze
stfedu pasu. Profil bocnic je dostatecné Siroky, aby nedochazelo k tfeni mezi bocnici a filtry

dopravovanymi ve spravné trajektorii.

Obr. 5.1 — Model pneumatického pistu Festo ADVC-6-5-A-P [19] véetné naSroubované taktovaci jehly

Pneumaticky pist
Festo ADVC-6-5-A-P

Taktovaci jehla
Pohanéci buben

Kluzna deska Dopravni pds

Obr. 5.2 — Schematicky nakres taktovaciho zafizeni (pohled shora)
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5.2 Stanoveni rychlosti pasu

Rychlost dopravniho pasu bude konstantni a ke zméné dopravniho mnozstvi bude

dochazet v taktovacim zafizeni, jehoz umisténi a funkce jsou vysvétleny v kapitole 5.1.

Rychlost dopravniho pasu bude zvolena v ndvaznosti na maximalni poZzadovany
dopravni vykon (takt), ktery je stanoven na 4 ks mikrofiltrd za 1 vtefinu. To znamena, Ze je
nutné splnit podminku, aby se za dobu jedné vtefiny na dopravni pas dostaly pfesné &tyfi

za sebou jdouci filtry.

Neni vdak mozné, aby byly filtry umistény tésné za sebou a je nutné za kazdym filtrem
vytvofit technologickou mezeru a zaroven ur€it rychlost pasu tak, aby pas nebyl pfilis
pomaly a proces netrval pfili§ dlouho. Technologickou mezeru jsem zaved| z dlivodu, aby
bylo mozné filtry podrobit optické kontrole a zaroven, aby po kontrole bylo mozné filtry
jednoduSe roztfidit do spravné nadoby dle specifikace. Hodnotu minimalni velikosti
technologické jsem stanovil na zakladé pozadavku ze spole¢nosti Weppler & Trefil s.r.o., a

to lf min = 15 mm.

Na zakladé téchto informaci a priméru filtru je mozné vypocist minimalni rychlost

dopravniho pasu.

5.2.1 Minimalni rychlost pasu

Up min = Qs (df + lf_min)

4
Vp.min = 7 (0,00835 + 0,015) (1)

1 1

Vp min = 0,0934m-s™" =93 4mm-s~

Skuteéna rychlost pasu se bude liSit, a to v navaznosti na ota¢kach zvoleného

elektromotoru a bude uréena na zavér.
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5.2.2 Stanoveni dopravniho cyklu pro jeden filtr

Jedna se o dobu, za kterou je jeden filtr dopraven od taktovaciho

zarfizeni na konec dopravniho pasu.

()

toman = —22 = 2T _ 104
cmax = 0,0934
93,4
15 15 15 15
%
=2
&

Obr. 5.2.1 - Schematicky nacrtek pro ilustraci vypoétu minimalni rychlosti dopravniho pasu

5.3 Stanoveni hmotnosti dopravovaného mnozstvi

Pro spravny navrh dopravniku je zapotifebi znat celkovou hmotnost dopravovaného

materialu, v tomto pfipadé mikrofiltrd.

5.3.1 Maximalni pocet filtr(i na pase

Pro stanoveni maximalniho poctu filtr(l na pase byla vyuzita délka pasu zkracena o
usek, kde je instalovano taktovaci zafizeni. Pocet filtr v taktovacim zafizeni je stanoven

na 3 kusy. Na zavér hodnotu zaokrouhlime nahoru, na cela €isla.

Ly, 970
¢ max 4+ 0 + 3 835+ 15 + 3 54 ks 5ks (3)
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5.3.2 Maximalni hmotnost filtr(l na pase

Mf max = Nf max "M = 4577 107° ()

M max = 0,00346 kg = 3,46 gramu

5.4 Dopravni pas

Zakladni soucasti pasového dopravniku je dopravni pas. Pas musi byt dostateCné
odolny a trvanlivy pro spolehlivy provoz, ale zaroven je nutné zajistit, aby bylo mozné pas
dostatec¢né ohnout pfes koncovy a napinaci buben. V tomto pfipadé je nutné, aby byl pas
vhodny pro minimaini primér bubnu 30 mm. Béhem dopravy mikrofiltru dochazi k procesu
optického méfeni filtrd. Pro spravnou funkci tohoto méficiho zafizeni je nutné, aby svrchni
vrstva dopravniho byla kontrastni k mikrofiltru. Jelikoz filtr ma ¢ernou barvu, je potfeba zvolit

pas svétlé barvy, idealné bilé.

Na zakladé téchto pozadavkl byl vybran dopravni pas, vyrabény spole¢nosti Chiorino
s oznacenim 1M5 U0-U2 HP D W A v Sifce 16 mm. Pas je vyroben z Polyuretanu a
vyztuzen polyesterovymi vlakny. Svrchni vrstva pasu je bila, tloustka pasu je 0,7 mm a
minimalni prdmér bubnu, na ktery je mozné pas navinout je 30 mm. DalSi technické udaje

obsahuje tabulka nize.

[ TECHNICAL SPECIFICATIONS [l comeosiTion
Total thickness 0.70 mm 0.03 in. Material Polyurethane (TPU) - HP® system
Weight 0.70 kgy/m*  0.14 fbs/sgf || B Thickness  0.20 mm 0.008 in.
- i > Surface h
Elongation at 1% 5 Nimm  29.0 IbsJin. 8¢ pattern Smoat]
= .
Max. admissible pull 5 Njmm  28.6 Ibs/in. E, *  Colour White
Minimum radius / diameter = g??rffc't‘i‘neﬂt HF
= Knife adge minimum radius 3mm 0,12 in .
i e Material Polyester (PET) - HP¥ system

= Bending roller min. diameter 6 mm 0.29 in. ,-ii . L (PET) i
» Counter-bending roller min. diameter 16 mm 0.63 in. Es Plies no. 1

(- -
2 The ahave mentioned values depend on the type of GHIORING joint recommende ¥ Weft type  Rigid
Coefficient of friction on driving surface Material Fabric with polyurethane (TPU) impregnation-HP®
= Raw steel sheet 0.20 [-] ..E Thickness o .
» Laminated plastic/wood 0.25 [-] 'E.t Sur .
» Steel roller 0.20 [-] ai pé'ttSPE Fabric
u Rubberized roller 0.30 [-] Colour hazelnut
Max., production width 2000 mm 79 in

Tabulka 5.4.1 — Zakladni specifikace dopravniho pasu 1M5 U0-U2 HP D W A [20]
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Dulezitou polozkou v seznamu je nominalni hmotnost dopravniho pasu. Hmotnost je
vSak stanovena na 1 m? a pro pouziti je nutné tuto hodnotu prepocitat na zvolenou Sirku

dopravniho pasu (5.4.1).

5.4.1 Hmotnost pasu

m, = my, -B, =0,7-0,016 ()
m, =0,0112 kg -m™ = 11,2 gramu - m™!
5.5 Kluzna deska

JelikoZz se jedna o maly dopravnik s malym zatizenim neni nutné podepirat pas za
pomoci valeckd. Na misto valeckll bude pro podepfeni pasu pouzita kluzna deska o
rozmérech 980x35x5 [mm] z nerezové oceli 1.4301+1D (X5CrNi18-10) dle EN 10088-2.
Soucinitel tfeni mezi kluznou deskou a dopravnim pase y = 0,2 [20]. Kluzna deska bude
pouzita jak na vétvi horni, tak i na vétvi dolni. Kluzna deska na spodni vétvi bude slouzit
pfedevsim jako zakrytovani spodni vétve a zaroven zamezi prohnuti pasu. Prohnuty pas
by mohl pfi styku s dal8imi zafizenimi poSkodit samotny dopravni pas nebo soucasti dalSich
zarizeni. Velikost spodni desky je 1020x35x5 [mm] a bude vyrobena také z nerezové oceli
1.4301+1D (X5CrNi18-10) dle EN 10088-2.

5.6 Napinani dopravniho pasu

Vhodné predpéti dopravniho pasu je jednou ze zakladnich podminek pro spravny
chod pasového dopravnikd vSech velikosti. Aby mohlo byt dosazeno dostate¢né predpéti
pasu dopravniku, je nutné vybavit dopravnik zafizenim pro napinani pasu tak, aby bylo
zajisténo dostate¢né predpéti jak pfi rozbéhu, tak i pfi ustadleném chodu zafizeni. Pro
navrhovany dopravnik bude pouzito napinani pasu Sroubem, potfebna napinaci sila je

stanovena v podkapitole 5.11.3.

Napinani pasu pomoci Sroubu je jeden z nejjednodussSich a nejbéznéjSich mechanismu
pro napinani pasu, pohybovy Sroub je pfipevnén k loZiskovému bubnu vratného bubnu a
otacenim tohoto Sroubu se prodluZuje osova vzdalenost bubnu a dochazi k napinani pasu.
Dulezitou podminkou je nutnost provadét napinani rovnomérné, na obou stranach vratného

bubnu.
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Hlavni vyhodou tohoto zafizeni je jeho jednoduchost a s tim spojena nizka cena.
Naopak hlavni nevyhodou napinani pasu Sroubem je nutnost sefizeni obou stran napinaku,
tak aby nedoslo k vykfiCeni pasu. Pfi napinani je potfeba brat zfetel na spravnou maximaini
napinaci silu, abychom nezpusobili pfepnuti pasu a jeho nasledné pretrzeni. V neposledni

fadé je nevyhodou nutnost pravidelného napinani pasu. [4],[21],[22]

Obr. 5.6.1 — Napinani pasu za pomoci Sroubu [21]
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5.7 Navrh dopravniku dle normy €SN ISO 5048

Nasledujici kapitola se zabyva vypoétem vykonu na pohanécim bubnu pasového
dopravniku a tahovych sil v pase s nosnymi valecky. JelikoZz v mém feSeni je pouzita na

misto nosnych vale¢kl kluzna deska, bude potfeba vypodet uzpusobit tomuto feSeni.

5.7.1 Obvodova sila na pohanécim bubnu

Fp = Fy+ Fy (6)
F, =0,0507 + 1
F,=1,05N

Fy ... hlavni odpory dopravniku (sila potfebna pro pfekonani pohybovych odporu

dopravniku)
Fy ... vedlejsi a pfidavné odpory dopravniku

5.7.2 Hlavni odpory dopravniku

Fy = Fy,+ Fyy (7)
Fy; = 10,0288 4+ 0,022
Fy = 0,0507 N = 50,7 mN

Fy1 ... hlavni odpory na horni vétvi dopravniku
Fy, ... hlavni odpory na dolni vétvi dopravniku

5.7.3 Hlavni odpory na horni vétvi dopravniku

Fyp = - Ly - g [mgy + (mp+my 1) cosal
Fyy = 0,2-1-9,81- (0 + (0,0112 + 0,00346) - cos 0°)

Fy1 =0,0288 N = 28,8 mN
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U ... soucinitel tfeni mezi kluznou (ocelovou) deskou a pasem

L, ... délka pasového dopravniku

g ... gravitani zrychleni

m,, ... hmotnost jednoho metru dopravniho pasu

ms 1, ... hmotnost dopravovaného materialu na jeden metr dopravniho pasu
a ... uhel sklonu dopravniku ve sméru pohybu

mpg1 ... hmotnost rotujicich ¢asti valeckd na 1 m horni vétve (dopravnik neobsahuje

rotujici ¢asti, z toho vyplyva, ze: mz; = 0

5.7.4 Hmotnost dopravovaného materialu na jeden metr dopravniho pasu

) ®
f_1m L,
45-0,000077
me . = 1

my = 0,00346 kg -m™' = 3,46 gramu -m™*

1
Nf max --- Maximalni pocet filtrd na dopravnim pasu

ms ... hmotnost jednoho filtru

L, ... délka pasového dopravniku

5.7.5 Hlavni odpory na dolni vétvi dopravniku

Fyp =u-Ly- g (mpy+m, - cosa) (9)
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Fy; =02-1-9,81-(0+ 0,0112 - cos 0°)

Fy; = 0,0220 N = 22 mN

L, ... délka pasového dopravniku

g ... gravitacni zrychleni

a... Uhel sklonu dopravniku ve sméru pohybu

m,, ...hmotnost jednoho metru dopravniho pasu

Mg, ... hmotnost rotujicich ¢asti valeckd na 1 m dolni vétve (dopravnik neobsahuje
rotujici ¢asti, z toho vyplyva, ze: my, = 0)

5.7.6 VedlejSi odpory dopravniku

Fy =Fyi + Fyy +ng - Fg +n¢ - Fe + Fgy + Fs (10)
Fyq ... odpor setrvacnych sil v misté nakladani a v oblasti urychlovani
Fyo ... odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedeni v misté urychlovani
ng ... pocet nepohanénych bubnu
Fg ...odpor v ohybu pasu na bubnu a v loZiskach bubnu
ne ... pocet CistiCu pasu
F; ... odpor CistiCe pasu
Fgy ... odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedeni
Fs... odpor shrnovaCe materialu

Fsy ... odpor shazovaciho vozu
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Rovnice (10) vySe zahrnuje i odpory, které jsou v tomto pfipadé nulové, a pro lepsi
pfehlednost je mizeme vynechat. Jedna se o tyto pfidavné a vedlejSi odpory: odpor
tfeni mezi dopravovanou hmotou a boénim vedeni v misté urychlovani, pocet Cisticl
pasu (Cisti€¢ pasu neni instalovan), odpor CistiCe pasu, odpor tfeni mezi dopravovanou
hmotou a bo¢nim vedenim, odpor shrnovace materialu (shrnova¢ neni soucasti

navrhovaného dopravniku), odpor shazovaciho vozu (neni soucasti feSeni).
Po dosazeni nulovych odpord nam zustane rovnice v nasledujicim tvaru:
Fy = Fy1 +ng - Fp

F,=121-10"3 +1-1

F,=1N

Fs... odpory setrvacnych sil v misté nakladani a urychlovani
Fg... odpor v ohybu pasu na bubnu a v loziskach bubnu
ng... poc¢et nepohanénych bubnu

5.7.7 Odpory setrvadnych sil v misté nakladani a urychlovani materialu

Fnvi=Qm vy [(vy —voa) + 3 (v —vop)] + 1+ Loy g [Mpa (11)

+ (mp + mf_lmT) - cos A

Fy, =3,08-107%-0,0934 - [(0,0934 — 0,05) + 3 - (0,0934 — 0)]
+0,2-9,81-0,03-(0,0112 + 0,0077)

Fy: =1,21-1073 N = 1,21 mN
Q. --- hmotnostni dopravni vykon
vy, ... rychlost pasu, pro tento vypocet v, = vy, i

Voq --- SloZka rychlosti dopravovaného materialu ve sméru pohybu dopravniku (pfi

pfechodu filtru z vibraéniho dopravniku pfimého na pasovy dopravnik)
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Vop --- SloZka rychlosti dopravovaného materialu ve sméru pohybu dopravniku (u filtr(

v taktovacim zafizeni vy, = 0)
L, ;... délka useku, kde dochazi k ¢ekani filtr( v taktovacim zafizeni

ms_1mT ... hmotnost filtrd v taktovacim zafizeni pfepoctena na jeden metr

5.7.7.1 Hmotnostni dopravni vykon

Qm = Qs +my (12)
Q. =4-0,000077
Qm =3,08-10"*kg-s7!

Qs ... maximalni kusovy dopravni vykon

ms ... hmotnost jednoho filtru

5.7.7.2 Hmotnost filtr(l na jeden metr v taktovacim zarizeni

_ (yr-my) (13)
Mfam? ="
3-0,000077
M amT =003

1 1

mg . r=0,0077kg-m~ =77 gramu-m~
ner ... maximalni pocet filtrd na dopravnim pasu v taktovacim zafizeni

ms ... hmotnost jednoho filtru

L, 4 ... délka taktovaciho zafizeni na pasovém dopravniku
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5.7.8 Odpor v ohybu pasu na bubnu a v lozZiscich bubnu

Fe=1N (14)

PFi vypoétech dle normy CSN ISO 5048 se b&zné vyuziva hodnota odporu v rozmezi
500 — 1500 Newtonu. Pro navrh malého dopravniku je tato hodnota pfili§ vysoka a
dosazenim této hodnoty do vypocta by doslo k velkému zkresleni vypoctld. Po posouzeni
vlastnosti a rozméru dopravniho pasu, dale pak vypoctenych odporl a zatézi, jsem zvolil

odpor v ohybu pasu na bubnu a v loziskach bubnu F; = 1 N.

5.7.9. Potiebny provozni vykon pasového dopravniku

Fy-v (15)
Pa=
p _1,05-0,095 .
A~ 0,7 ’

P, =022W =220 mW

Vp... rychlost dopravniho pasu

F,...obvodova sila na pohanécim bubnu
k... koeficient bezpecnosti

Nm--- UCiNnnost elektromotoru
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5.8 Vypocet pasového dopravniku dle graficko-pocetni metody

Tato metoda neni tak presna jako vypodet dle CSN ISO 5048, jelikoz zanedbava velké
mnozstvi odpord, ale je znatelné jednodus$si. V tomto pripadé vsak vétsina odport v CSN
ISO 5048 je nulova a bude zajimavé pozorovat, jak se budou vysledky graficko-pocetni
metody a CSN ISO 5048 velmi podobat. Zaroveri je mozné si pomoci graficko-podetni
metody ovéfit vysledky. Pokud se hodnoty budou velmi liSit, je pravdépodobné, Ze néktery

vypocet je chybny a bude nutné jej pfepoditat.

Obr.5.8.1 Schéma pasového dopravniku s vyznacenymi Kritickymi misty

5.8.1. Vypodet taht v pase

5.8.1.1 Tah v bodé 0
T, = F, (16)

5.8.1.2 Tah v bodé 1

Ty=Fo+g-my-L-f (17)
T, = F, +9,81-0,0112-1-0,2
T, = F, + 0,022 N

5.8.1.3 Tah v bodé 2:

Vypocet tahl pfi pfechodu pasu pfes koncovy buben (18)
18

Tz = F() + 0,022 + FR
T, = Fy + 0,022 + 1
T2 = F() + 1,022 N
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5.8.1.4 Tah v bodée 3

V tomto misté dochazi k pfesunu filtrt z vibraéniho dopravniku pfimého na

dopravnik pasovy.

T3 = FO + 1,022 + Qm ' (vp - 170) + ll - L2.1 " g [(mp + mf_lmT)
(19)

- cos a

T, = F, + 1,022 + 3,08-10~*- (0,095 — 0,05) + 0,2-9,81- 0,03
+(0,0112 + 0,0077)

T, = Fy + 1,023 N

5.8.1.5. Tah v bodé 4

(20)
T4 - FO + 1,023 + ‘Ll " g " L2_2 - (mv + mf_max)

T, =F,+1,023+0,2-9,81-0,97-(0,0112 + 0,00346)
T, =Fy,+ 105N

5.8.2 Pohanéci sila

Sila Fy odpovida mistu s nejvétsim tahem, tedy zde ke T, = Fy

(21)
F =Fy—Fy=Fy—Tjz
F=F0—F0+1,05

F=105N

5.8.3 Prikon pohonu

F-v
Pepy =—— " kyp

m

(22)
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1,050,095
GPM — 0’7 )

... u€innost motoru volim radé&ji nizsi (70 %), jelikoz u€innost

motorl s planetovou pfevodovkou je obecné nizsi, n = 0,7

5.8.4 Obvodova sila na pohanécim bubnu

(23)
. F kg
07 enag —1

_1,05-1,3

0 — .
60,211'_1

F,=1,561N

5.8.5 Vysledny tah v pase dle graficko-pocetni metody

Ty = Fy = 1,561 N

T, = F, + 0,022 N = 1,561 + 0,022 = 1,582 N
T, = Fy + 1,022 N = 1,561 + 1,022 = 2,582 N
T, = F, + 1,023 N = 1,561 + 1,023 = 2,583 N
T, = Fy + 1,05 N = 1,561 + 1,05 = 2,611 N

Vypoé&teny potfebny vykon dle graficko-pogetni metody a dle normy CSN ISO 5048 je

témér totozny, coz nam potvrdilo spravnost vypoctu.
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5.8.2 Pevnostni diagram

2
i =< A
S 3
4
0 1
'|'2 '|'3 TL: TMAX
To T

Obr. 5.8.2. — Pevnostni diagram
5.9 Pohanény a vratny buben

Hlavnim ukolem vratného (hnaného) bubnu je zajisténi pasu proti sesunuti na stranu a
napinani pasu. Vratny buben je vyroben jako svafenec z beze§vé kruhové trubky (dle CSN
EN 10216-1) o rozméru 50 x 1,5 mm a Sifce 26 mm, osy a dvou Cel zapusténych do bubnu.
Hnany buben je uloZeny a neseny ve dvou vyrabénych loziskovych domcich s kluznymi
lozisky CSN 02 3499 A 6x10x6 [mm]. Ke konstrukci jsou loZiskové domky pfipevnény

Srouby, napinani na vratném bubnu probiha taktéz za pomoci Sroubu.

Pro pohon bude pouzit buben o stejném rozméru a tvaru, jeho pohon bude obstaravat
elektromotor s planetovou pfevodovkou. Stejné jako vratny buben bude pohanéci buben
uloZen v loZiskovych domcich s kluznymi loZisky v kluznych loZiscich CSN 02 3499 A
6x10x6 [mm]. Pfesna specifikace pohonu bude navrzena v kapitole 5.10, na zakladé

vypocta.
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5.10 Pohon pasového dopravniku

Pohony malych dopravniku jsou specifickou oblasti, a to z dlvodu, ze malé dopravniky
nepotfebuji velky vykon, avSak stale je nutné klast diraz na vysokou spolehlivost a
efektivitu pfi nasobné mensich rozmérech, ¢ehoz je velmi obtizné dosahnout. NejCastéji se
pro pohon dopravnikli pouzivaji motory elektrické nebo hydraulické, a to predevsim z
divodu nizkych pofizovacich nakladl a jednoduché udrzbé s vykonem motortd od fadu
desetin do stovek Wattl s napajenim stejnosmérnym proudem, nejcastéji 12, 24 nebo 48
Voltu [23],[24].

Existuji dvé zakladni koncepce pohonu malych pasovych dopravnika podle umisténi
pohonu. Prvni variantou je motor umistény vné pohanéciho bubnu, a k samotnému bubnu
je motor pfipojen napfiklad pfes pfimou, Snekovou nebo planetovou pfevodovku. Vyrobou
malych motord se zabyvaji napfiklad spole€nosti, DKM, GGM a Ametek. Vyhodou této
varianty je nizka cena a také moznost motor vyménit bez nutnosti odstrojeni pasového

dopravniku.

DalSi variantou je motor umistény pfimo v pohanécim bubnu. Tato varianta se voli
predevsSim z divodu kompaktnich rozmér(, kdy odpadne nutnost zajiSténi prostoru pro
motor, avSak je znatelné drazsi a pfi pfipadné poruse je nutné povolit pas, vytahnout buben
z ulozeni a nasledné motor vyménit a znovu napnout pas. Na tuto kategorii pohonl se
zaméfuje napfiklad italska spoleénost Rulmeca nebo némecka spoleénost Himmel.
[23],[24],[25]

Obr.5.10.1 — Motor umistény uvniti bubnu [25] Obr.5.10.2 — Motorovy buben [24]

48



Diplomova prace - Bc. Lukas Tichy

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 5.9, bude pro pohon dopravniku pouZzit elektromotor
s planetovou pfevodovkou, ktery bude k bubnu pfipojen pomoci spiralové spojky
WKAS2019. Motor bude vybran na zakladé dfive vypoctenych veli€in, kterymi jsou primér

pohanéciho bubnu d;,, = 50 mm, minimalni rychlost dopravniho pasu v, = 93,4 mm - st

a minimalni potfebny vykon P, = 0,22 W = 220 mW'.

5.10.1 Minimalni potfebné otacky motoru

__%
Mmin = 2", (24)

_0,0934
Tmin™= 770,05

Nmin = 0,595 571 = 35,67 min~?!

Na zakladé vypoctenych hodnot volim pohon korejské spole¢nosti GGM, s oznaceni
KWC - KD3429S1. Jedna se o miniaturni DC motor s Uhlovou planetovou pfevodovkou, u
které bude pouzit prevod 1/125. Parametry tohoto motoru jsou n = 36 min~! a kroutici
moment M; = 3,6 kgf - cm. Tyto hodnoty jsou stanoveny pfi maximalni Gcinnosti.
Jednotka kgf - cm neni u nas pfilis vyuzivana, jedna se o hmotnostni silu na centimetr.

Pfevod mezi kgf - cm a N - m vyjadfuje nasledujici vztah:

(25)
1 kgf - cm = 0,098066 N - m

MODEL| KD342951 \E ‘ﬁb%
DC 12V : ; -
GEAR om_| kgf<m & . Ly
1125 if 1 6

Obr. 5.10.1 -Motor KWC - KD3429S1 a jeho vykonnostni tabulka [26]
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5.10.2 Skuteény vykon motoru

P=2m M n (26)
P=2-m-0,098066-3,6-36
P=132W

Vykon motoru je vy$Si nez poZzadovany vykon motoru P, a vybrany elektromotor splfiuje

pozadavky pro spravnou funkci dopravniku.

5.10.3 Skutedna rychlost dopravniho pasu

vp_skut =mn'n- db (27)
36
vp_skut =T1" % " 0,05

Vp skur = 0,0943m s =943 mm-s7?

5.10.4 Skutedna velikost technologické mezery (pfi maximalnim vykonu)

1 (28)
lf = Q_ *VUp_skut — df
S

1
lr = 1 0,0943 — 0,00835

l =0,0152m = 15,2mm

5.10.5 Skutec¢na doba dopravniho cyklu pro jeden filtr

Doba, za kterou se filtr dostane od taktovaciho zafizeni na konec
dopravniho pasu.
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5.11 Pevnostni kontrola pasového dopravniku

Navrzeny dopravni pas (viz kapitola 5.4) 1M5 U0-U2 HP D W A v Sifce 16 mm je nutné
pevnostné zkontrolovat a uréit, zda se pas plsobenim zatizeni nepretrhne, pfipadné zda
nebude pfetizen pohon. Pro pevnostni kontrolu budou pouzity hodnoty vypoétené pomoci
normy CSN I1SO 5048.

5.11.1 Tahy v dopravnim pase

1 (30)
Fo 2 Fnax YT r—

1
Fo = 1,08 - m

F,> 1,23 N - volim1,5N

Q... Uhel opasani volim 180°= &

5.11.2 Maximalni tah v pase

Frnax = Fo " ks (31)
Fpnax = 1,05 -1,3

Fpax = 1,08 N

5.11.3 Napinaci sila

Fp22-(F,— my-L, "g-sina)
F,>22-(1,5-0,0112-1-9,81)
F;,>2278N —->vollmF;, =3N

5.11.4 Skutedné tahy v dopravnim pasu

Fo skur =05 - Fz £ m,-Ly g (32)

Fo skur =0,5-3+0,0112-1-9,81 = 259N
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Fysiue =05 "B +Fptmy,-Ly-g
Fy skue = 0,53 +1,05+0,0112-1-9,81 = 2,65N

5.11.5 Kontrola dopravniho pasu

Faov = Oaov "By 2 Thax - kg p (33)
Fiop=5-16> 2,65-10

Fi,, =80 > 26,5 — wvyhovuje

kg, ... koeficient bezpecnosti, dle zkusenosti a doporuceni volim, Ze kg , = 10

pe

Og4ov - Maximalni dovolené napéti v pase ., =5N-mm™1 [Tab 5.4.1]

5.12 Prostor pro instalaci optického mériciho zarizeni

Dle pozadavkl zadavajici spole¢nosti je nutné vytvofit na dopravniku prostor, kde bude
mozné instalovat optické méfici zafizeni, skladajici se ze dvou kamer s pfislusenstvim.
Kamery optického zafizeni budou umistény na nejdelSim hlinikovém profilu nosniku (o
délce 1020 mm), a to bud umisténé na jednom centralnim pilifi, pfipadné kazda kamera
umisténa na vlastnim pilifi. Prostor pro umisténi optického méficiho zafizeni je dlouhy 500

mm a zacina 80 mm od zacatku pasoveho dopravniku.

Prostor pro instalaci optického mériciho zafizeni

Obr. 5.12.1 Nakres prostoru pro instalaci optického mériciho zafizeni
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5.13 Nosna konstrukce pasového dopravniku

Pasovy dopravnik bude ulozen v konstrukci vyrobené z eloxovanych hlinikovych
stavebnicovych profild s pfesnymi podélnymi drazkami. Tyto univerzalni profily se jako
nosna konstrukce pasovych dopravnikd s malym zatizenim, jelikoZ jsou lehké, pevné a
jednoduse se s nimi pracuje. Spojovani se provadi pomoci Sroubl a specialnich matic do

téchto profill a je mozné je kdykoliv demontovat.

Obr. 5.13.1 — Hlinikovy stavebnicovy profil 20x20 [mm] [27]

Profily se vyrabéji v riznych velikostech, v zavislosti na zatizeni a pro navrh zafizeni
jsem vybral hlinikové stavebnicové profily o rozméru 20x20 [mm], ze kterych se postavi
nosna konstrukce o Ctyfech nohach, na které bude spocCivat cela vaha dopravniku a
prislusenstvi. Kompletni konstrukce je znazornéna na nakresu nize a takeé v pfiloZzena

vykresové dokumentaci.

Obr. 5.13.2 Nakres navrzené konstrukce zafizeni

53



Diplomova prace - Bc. Lukas Tichy

5.13.1 Pevnostni kontrola konstrukce z hlinikovych profilt

Jelikoz se jedna o relativné maly a €&lenity profil, bude u nejvice namahaného nosniku
provedena pevnostni kontrola. Na konstrukci z hlinikovych profill pisobi od dopravniku jen
velmi malé sily (méné nez 40 N), jez jsou pifenaseny do tfi hlinikovych profilil o délce 65
mm.

Nejvice namahanym dilem tak bude nosnik o délce 1020 mm, na kterém budou
umistény kamery optického meéficiho zafizeni, jejichz hmotnost véetné konstrukce a
prislusenstvi by neméla pfesahnout 8 kg na jednu kameru. Pro pfipad, ze by obé& kamery
byly umistény na jednom nosniku bylo zvoleno, Ze nosnik musi odolat sile 300 N a jeho

prihyb musi byt mensi nez 0,6 mm.

NejdelSi nosnik byl tedy pevnostné zkontrolovan v misté plsobeni sily o velikosti 300 N
za pomoci software Ansys 2019 R3. Byl bran zietel na maximalni prihyb a maximalni
napéti na nosniku. Na zakladé analyzy v Ansysu bylo zjis$t€éno, ze maximalni prihyb
nosniku je 0,37 mm a maximalni napéti v nosniku je 26,6 MPa. Dle vyrobce [28] je
maximalni dovolené napéti 200 MPa. Pruhyb je v toleranci a maximalni napéti je mensi nez
namahani dovolené, nosnik je tedy vhodny pro pouziti v navrhovaném zafizeni. Zobrazeni

maximalniho prahybu na obrazku 5.12.3 je pro lepsi ilustraci zvétSeno.

A; Static Structural

Mazimum Principal Stress

Type: Maximurn Principal Stress (Sverage Across Bodies)
Uinit; MPa

Time: 1

26.6 Max
21.2

15.8

103

4.88

-0.56

-8

-114
-16.9
-22.3 Min

0.00 50.00 100,00 {rmrm)
I T

25.00 75.00
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A: Static Structural
Taotal Deformatian
Type: Total Deformation
Unit; mm

Tire: 1

0.37 Max
0.33

0.29

0.25

021

016

012
0.082
0.0

0 Min

.00 50.00 100.00 rr)
I .

25.00 75.00

Obr. 5.12.3 — Maximalni prahyb a napéti v nosniku vytvorené v software Ansys 2019 R3
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6 Pneumatické shazovace

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.4, pro roztfizeni filtrG do kategorii optimalni,
opravitelné a vadné bude pouzito pneumatické zafizeni, jez na zakladé informace
z optického meéficiho zafizeni sfoukne vadné ¢i opravitelné filiry z dopravniho pasu.
Pneumatické zafizeni bude obsahovat dvé trysky v rozestupu 150 mm, kdy kazda tryska
bude mit na starost jednu skupinu, tzn. prvni tryska z pasu bude shazovat filtry vadné a
druha tryska, jeZz bude umisténa 150 mm za prvni tryskou, bude shazovat z pasu filtry
opravitelné. Filtry, jez budou optickym méFficim zafizenim vyhodnoceny jako optimalni

budou pokraovat na konec dopravniho pasu a budou pfepadavat pfes koncovy buben.

6.1 Navrh pneumatického shazovace

Aby mohl byt shazova€ navrhnut tak, aby pracoval efektivné a spolehlivé, je nutné
provést nékolik vypoctu a stanovit si nékteré vstupni veli¢iny. Jako prvni je potfeba si
stanovit ¢asovy interval, jak dlouho bude tryska vyfoukavat vzduch pro shozeni filtru. Je
vhodné, aby byl ¢asovy usek stanoven pfesné, nebot pfi nedostateCném Casovém useku
by filtr nemusel byt shozen z pasu, a naopak pfi pfilis dlouhém intervalu by doSlo k plytvani
stlaéenym vzduchem, a navic by mohlo dojit ke shozeni dalSiho filtru v fadé mimo
dopravnik. Na zakladé rychlosti pasu a minimalniho rozestupu filtrd volim ¢as trvani

jednoho sfouknuti t; = 0,2 s.

DalSim dulezitou veli€inou je smykové tfeni mezi pasem a filtrem, tedy styk materialu
Ultramid A3HG5 a polyuretanu. Tento soucinitel je dle tabulky 5.4.1 f,- = 0,25. Dale je
potfeba stanovit pramér trysky . = 0,5 mm. Na zavér, je potfeba zrekapitulovat uz pouzité

hodnoty, a to hmotnost filtru my = 7,7-107° kg a Sitku pasu Bp =16 mm.

6.1.1 Sila potfebna pro sfouknuti filtru z pasu

Pro stanoveni potfebného tlaku a mnozstvi stlateného vzduchu pro sfouknuti filtru
Z pasu je nejprve potieba provést silovy rozbor a nasledné vypocitat silu, potfebnou ke
sfouknuti filtru. Budeme vyhazet, Ze je potfeba prekonat statické odpory a posunout filtr o
16 mm (Sitka pasu).
F1 = T + FZ

(34)
Bp + 0,5 b BKH

2

f
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F,=77-10"%-9,81-0,25+2-7,7-107°

1,6-10724+0,5-3,5 - 1072
0,252

F, =2,501-10"*N = 0,25 mN

6.1.2 Tlak potrebny pro sfouknuti filtru z pasu

Na zakladé Pascalova zakona jsme schopni z priméru trysky a potfebné sily vypocitat

tlak potfebny pro sfouknuti filtru z dopravniho pasu.

P1= > (35)

_ 2,501-107*%
p1 = T (5" 10—4)2

p. = 3184 Pa

Jelikoz se jedna o minimalni tlak potfebny pro sfouknuti filtru, dovolim si jej zvySit o
priblizné 25 %, abych mél jistotu, Ze filtr bude sfouknut za kazdé situace. Z toho duvodu
volim, Zze p; = 400 Pa. Stlaceny vzduch bude odebiran z centralniho rozvodu spole¢nosti

a pozadovaného tlaku bude dosazeno za pomoci regulatoru tlaku.
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7 Gravitacni doprava po skluzu

Zavérecnym krokem je navrh gravitaénich dopravniku, jez jsou kazdy koneénym bodem
celého procesu. Je ziejmé, Ze bude potfeba vytvofit tfi rizné dopravniky, které si vSak
budou velmi podobné. Ukolem v$ech tFi gravitadnich dopravnik bude dopravit filtr, ktery
pada z pasu do dalsi nadoby (zasobniku), tak aby se pfi pfepravé filtr neznicil nebo se

nékde nezasekl.

JelikozZ je potfeba zajistit co nejmensi zabor prostoru, neni mozné pouzit jednoduchy
pfimy skluz, ale je potfeba vymyslet sofistikovanéjsi zafizeni, jez bude mozno dopravovat
sfouknuté filtry do nadoby umisténé pfimo pod dopravnikem. Nabizi se varianta pouziti
asymetrického Snekového skluzu vyrobeného z plastu s nizkym odporem. Toto feSeni by

bylo pravdépodobné funkéni a pohledové efektni, ale zaroveri docela drahé.

Jednodussim a levnéjSim feSenim, i kdyz ne tak efektnim, bude prihledna hadice o
prdméru 50 mm z polyuretanu vyztuzena pomédénym dratem na povrchu. Tato hadice je
velmi ohebna, odolna a otéruvzdorna, a je mozné ji skocit a pfipevnit tak, aby filtry padaly
do pfipravenych nadob, aniz by se poskodily. Vyhodou hadice je kulaty uzavieny tvar, ktery
zabranuje vyletét filtram, které by se pfi dopravé mirné vznesly, pfipadné pokud by ve

sfoukavacim zafizeni byl vétsi tlak.

Obr. 7.1 — Prihledna polyuretanova hadice o praméru 50 mm [30]

Jedna hadice bude umisténa pfimo naproti prvni trysce a bude koncit v zasobniku na

vadné filtry umisténé pod dopravnim pasem. Druha hadice bude umisténa vedle prvni,
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posunuta o 150 mm, pfimo naproti druhé trysce a bude koncit v nadobé na opravitelné filtry,

taktéz pod dopravnim pasem.

Treti skluz je vSak specificky, jelikoz filtry (specifikace optimalni) pfepadavaji pies
koncovy buben a je nutné je dopravit do dalSiho vibracniho kruhového zasobniku
umisténého za navrhovanym zafizenim. Tady je jiZ mozné pouzit klasicky rovny skluz, ale
z ddvodu uspory nakladl bude vyuzita stejna vyztuzena hadice z polyuretanu o praméru

50 mm jako v pfipadé sfouknutych filtrd.
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8 Vizualizace navrzeného zarizeni

Obr. 8.1 — Vizualizace manipulaéniho dopravniku vytvorena v Autodesk Inventor 2018

Obr. 8.2 — Vizualizace manipulaéniho dopravniku vytvorena v Autodesk Inventor 2018
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Obr. 8.3 — Vizualizace manipulacniho dopravniku vytvofena v Autodesk Inventor 2018
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9 Zavér

Pfedmétem pFedlozené diplomové prace byl navrh manipulacniho dopravniku pro
prepravu mikrofiltrd. Uvodni &ast prace se zabyvala re$er§i moznych zptisobl piepravy
velmi malych kusovitych materialt. Na zakladé reSer$niho vyzkumu byl proveden vybér ¢ty
variant potencionalné vhodnych dopravnich zafizeni pro feSeni problematiky této prace a

ke kazdé varianté jsem zpracoval stru¢nou specifikaci.

DalSim krokem bylo zvolit vhodné varianty dopravniho zafizeni, respektive soustavu
dopravnich zafizeni pro dopravu mikrofiltr(i, na zakladé pozadavkul ze spole¢nosti Weppler
& Trefil s.r.o. Pozadavkl bylo nékolik, ale hlavnimi pozadavky bylo pouziti vibracniho
dopravniku kruhového a dale pak maximalni dopravni vykon d&tyfi kusy za vtefinu.
NejdulezitéjSim pozadavkem vS8ak bylo navrhnout zafizeni tak, aby na né& mohlo byt
umisténo optické méfici zafizeni, jez bude kontrolovat nadefinované rozméry filtru.
Nasledné je filtr méficim zafizenim oznacen jako optimalni, vadny, opravitelny a mym

ukolem je navrhnout zafizeni, které bude filtry separovat dle naméfené specifikace.

Zvolil jsem variantu, kdy bylo dopravni zafizeni rozdéleno do tfi useku, kde kazdy usek
mél specifické pozadavky a vlastnosti, podle kterych byl pro kazdy usek navrzeny vhodné
varianty feSeni, v€etné jejich kladll a zaporu. Na zavér kapitoly jsem pro kazdy usek zvolil
nejvhodné&jdi dopravni zafizeni a vytvofil jsem kone&nou sestavu dopravnich zafizeni
v nasledujicim sloZeni a pofadi: vibraéni dopravnik kruhovy, vibra¢ni dopravnik linearni,

pasovy dopravnik a pneumaticky dopravnik kombinovany s gravitaéni dopravou.

Treti kapitola se vénuje popisem a mechanicko-fyzikalnimi vlastnostmi filtru, jez jsou
nutné pro navrh zafizeni. SouCasné kapitola také obsahuje fotografie a nakresy
dopravovaného filtru, aby pfiblizila a ilustrovala specifika dopravovaného materialu

nezasvécenym ¢tenarum této diplomové prace.

Ctvrta kapitola se jiz vénuje vlastnimu FeSeni. Zagina navrhem, specifikaci a kratkym
pfedstavenim vibraniho dopravniku kruhového a pokrauje navrhem a specifikaci
dopravniku vibraéniho linearniho. Jelikoz bylo stanoveno, Ze tyto dva dopravniky budou
nakoupeny jako celek od externiho dodavatele, byly tedy u vibraénich dopravniki
specifikovany pouze hlavni rozméry a pozadavky, které budou nasledné pouzity jako
zakladni data objednavky. Prameér vibracniho kruhového podavace je 400 mm a jeho objem

je stanoven v rozmezi 2 az 3 litry. Je nutné, aby byl dopravnik vybaven zafizenim pro
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orientaci dopravovanych filtr, a aby vystupky na filtru byly na vystupu z kruhového
vibraéniho podavace orientovany smérem doll a pfi pohledu shora tvofily pomysiny tvar
misky. Délka vibraéniho podavace linearniho je 600 mm a bude nutné konstrukci
pFizpUsobit Sifce filtrd a instalaci dvou optickych zavor. Konstrukce, na které budou spocivat
oba vibra¢ni dopravniky bude odizolovana od konstrukce pasového dopravniku, a to aby

nedochazelo k pfenadeni vibraci do pasového dopravniku.

pasového dopravniku. Jedna se o pasovy dopravnik o délce jednoho metru, jez pro
podepirani pasu vyuziva ocelové kluzné desky, a to jak v horni, tak i v dolni vétvi. Prvni
podkapitola je zasvécena taktovacimu zafizeni, jez slouzi pro taktovani filtrG na pas
v pozadovaném mnozstvi. Dle poZadavku ze zadavajici spoleCnosti se dopravni pas
pohybuje konstantni rychlosti, a tak taktovaci je jediné zafizeni, diky kterému je mozné
upravit mnozstvi filtrl na pase, a tedy i dopravni vykon. Byl zvolen pneumaticky pist Festo
ADVC-6-5-A-P, na kterém je naSroubovana taktovaci jehla o prdméru hrotu 1,5 mm.
Nasledné byla navrzena minimalni rychlost pasu, a to na zakladé pozadavku minimalni
technologické mezery, tedy minimalni mezery mezi dopravovanymi filtry. Na zakladé
vypocth byla uréena minimalni rychlost pasu 93,4 mm/s. Dale byly vybrany dvé kluzné
desky, podepiraji pas, a které jsou zaroven jednim z nosnych prvkl dopravniku a vhodny
dopravni pas pro pfepravu filtrd. Byl vybran pas 1M5 U0-U2 HP D W A v Sifce 16 mm,
predevsim kvuli jeho poddajnosti a bilé kontrastni svrchni vrstvy pasu, ktera je kontrastni

k barvé filtrd.

Dle nashromazdénych dat a informaci byly provedeny vypoéty dle normy CSN ISO
5048, kde byl zjistén potfebny provozni vykon motoru pasového dopravniku 220 mW.
Vypocet vykonu pasového dopravniku byl dale proveden dle graficko-po€etni metody, kdy
vypocteny potiebny vykon byl 224 mW. Vysledky obou metod jsou témér totozné, coz
potvrzuje spravnost vypoCtd. Pro pohon dopravniku pouzit elektromotor s planetovou
prevodovkou KWC - KD3429S1, ktery je k bubnu pfipojen pomoci spiralové spojky z hliniku
typ WKAS 2019.

Pohanéci i pohanény (vratny) buben budou vyrobeny z bezesvé trubky o praméru 50
mm a budou uloZeny v kluznych loZiscich CSN 02 3499 A 6x10x6 [mm]. Vratny buben bude

slouzit i pro napinani pasu. Napinani je provadéno za pomoci Sroubu a vypoctena napinaci

63



Diplomova prace - Bc. Lukas Tichy

sila je 2 N. Nasledné byla provedena pevnostni kontrola pasového dopravniku, kde

dopravnik obstal bez problému.

Zaveér paté kapitoly se vénuje konstrukci navrzeného pasového dopravniku. Ta je vyrobena
z hlinikového konstruk&nich profil(l o velikosti 20 x 20 [mm]. Nejdel$i a nejvice namahany
nosnik byl pevnostné zkontrolovan v software Ansys 2019 R3, vysledkem je, ze nosnik

spolehlivé pfenese poZadované zatizeni.

Sesta a sedma kapitola se vénuji shazovani a naslednou dopravou filtré z dopravniho
pasu. Sfoukavani filtru z pasu budou obstaravat dvé oddélené trysky vzdalené od sebe 150
mm, které budou sfoukavat filtry tlakem 400 Pa po dobu 0,2 s na zakladé informaci
z optického méficiho zafizeni. Sfouknuté filtry budou nasledné putovat do prahledné

polyuretanové hadice o priiméru 50 mm, ktera bude slouzit jako skluz (gravitaéni doprava).
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11 Seznam priloh

Vykresova dokumentace:

DP_TIC0067-1 — Manipulaéni dopravnik pro mikrofiltry

DP_TIC0067-2 — Buben 50x26x1,5, pohanéci
DP_TIC0067-3 — Buben 50x26x1,5, pohanény
DP_TIC0067-4 — Svafenec — nerezové kluzné desky s navarenymi podpérami

DP_TIC0067-5 — Sestavny vykres duralové konstrukce
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