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1. Úvod 

Tato diplomová práce je zaměřena na popis funkce a konstrukce separačního zařízení pro 

firmu Engel. Funkcí separátoru je oddělení výlisků od vtoků. 

První část práce obsahuje rešerši separátorů a rozpracování problému. Dále je upřesněno 

zadání a v závěru první části je vybrán jeden druh separátoru, který bude podrobně 

rozpracován v druhé části. 

Druhá část se zabývá vybranou variantou separačního zařízení a její konstrukční 

zpracování. Budou zde popsány části zařízení a základní výpočty, pro správný běh 

zařízení. 

 

2. Společnost Engel 

Společnost Engel je celosvětově největší výrobce vstřikovacích lisů termoplastů i 

elastomerů a zároveň ve svém výrobním portfoliu může nabídnout i přídavná zařízení ke 

vstřikovacím lisům jako jsou dopravníkové cesty či automatizační zařízení. 

Tato společnost byla založena v roce 1945 panem Ludwigem Engelem s vizí špičkové 

společnosti na výrobu lisů na plasty. Dnes má Engel osm výrobních závodů po celém 

světě. Nejmladší závod lokalizován v jihočeském kraji v Kaplici, byl postaven roku 2009 a 

je zaměřen na výrobu komponent ke vstřikovacím lisům. 

 

Obr. 1 - Engel strojírenská spol. s.r.o. v Kaplici [1] 

 

Výrobky společnosti Engel můžete najít kdekoliv, od hraček, přes automotiv, do 

farmaceutického průmyslu. 
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Obr. 2 – Vstřikovací lisy Engel a jejich produkty [1] 
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3. Rešerše problému 

3.1.  Manipulační zařízení ve výrobě 

Ve výrobní hale se s materiálem musí neustále hýbat, aby se dostal na další kroky své 

výrobní poutě. Z důvodů větší poptávky na výrobky je pro firmu modernizace a 

automatizace jedinou možností jak se udržet v konkurenčně schopném stavu. Proto se 

stále více využívají manipulační zařízení, které dopraví materiál, respektive výrobek 

k dalšímu kroku ve výrobě. 

3.2.  Rozdělení manipulačních zařízení  

a) Podle dráhy po které se materiál pohybuje 

 Po volné dráze 

 Po vázané dráze 

 Nezávisle na dráze 

 

b) Podle úklonu dráhy 

 Vodorovná 

 Úklonná 

 Svislá 

 

c) Podle silového působení na dopravovaný materiál 

 Gravitační 

 S mechanickým přenosem sil 

 V pomocném médiu 

 

d) Podle funkce a konstrukce 

 Zdvihací zařízení 

 Zařízení plynulé dopravy 

 Zařízení přerušované dopravy 

e) Podle manipulovaného materiálu 

 Sypké hmoty 

 Kusový materiál 

 Tekutiny 

 Osoby [2] 

 

3.3.  Dopravníky 

Nepřetržitě přesouvají materiál horizontálně i vertikálně z bodu A do bodu B, ať už jde 

o sypký nebo kusový materiál. 
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3.3.1. Pásový 

Tento druh dopravníku je využit u přepravy sypkých a kusových materiálů. Přesun 

materiálu zajišťuje nejčastěji pryžový pás, který je poháněn hnacím bubnem a 

usměrňován bubnem hnaným. Hnací buben je poháněn buď asynchronním motorem, 

nebo se opatřuje elektroválecem, čímž se značně ušetří místo u dopravníku. Pásový 

dopravním může být v provedením rovném, či šikmém. U šikmého provedení se na 

pás přivařují „plachty“, vynášející materiál, který má tendenci padat. 

 

Obr. 3 – Pásový dopravník [1] 

3.3.2. Šnekový 

Šnek se otáčí v oplechovaném prostoru, materiál je sypán do tohoto prostoru 

násypkou. Šnek unáší materiál prostorem a na konci materiál vypadává výsypkou 

pomocí gravitace. Tento dopravník se používá pro přepravu sypkého materiálu. 

 

Obr. 4 – Šnekový dopravník [3] 

 

3.3.3. Korečkový 

Korečkový dopravník je uplatňován tam, kde se materiál dopravuje ve vertikálním 

směru. Nádoby (korečky) připevněné na pásu či řetězu nabírají materiál u spodní 

násypky, vyvezou materiál vzhůru a tam se materiál vysype do výsypky, která ústí 

dále. 
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Obr. 5 – Korečkový dopravník [3] 

 

 

3.4.  Separátor 

Automatizace je nedílnou součástí téhle doby, a i separátory nahrazují v práci člověka. 

Separátor je schopen pracovat 24 hodin denně, i ve škodlivém prostředí a vyznačuje se 

minimálním servisem. 

Separátor je druh dopravníku, který používá svůj mechanizmus pro třídění kusového 

materiálu, to znamená nechtěných vedlejších materiálů od chtěného produktu. V této 

práci jsou na mysli separátory plastových dílů vypadávajících ze vstřikovacího lisu. 

 

 

Obr. 6 – Umístění separátoru 
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Ze vstřikovacího lisu padají na pásový dopravník výlisky a vtoky. Pásový dopravník 

vynáší tento materiál do separátoru. Výlisek (produkt) projde separátorem do připravené 

bedny a pokračuje ve svém výrobním cyklu, zatímco nechtěný materiál (vtoky, zmetky) 

se odseparuje do jiné bedny a recyklační cestou se vrací zpět na začátek výrobního cyklu. 

Každý druh separátoru se vyznačuje účinností separace. Účinnost separace je zde 

stanovena jako chybovost stroje v separaci. To je počet vtoků a výlisků ku počtu úspěšně 

odseparovaných vtoků a výlisků za určitou dobu. To znamená, že když separátor 

odseparuje vtok k výliskům, respektive výlisek k vtokům, tak je to bráno jako chyba a 

účinnost klesá. 

3.5.  Druhy separátorů 

3.5.1. Válečkový separátor 

Separace je uskutečněna mezi válci, které mají mezi sebou separační mezeru. 

K válcům se tříděný materiál dopraví vynášecím pásovým dopravníkem. Tříděný 

materiál buď propadne mezerou mezi válci, nebo přejde přes válce na skluzavku. 

Mezera mezi válci je nastavitelná. Válce jsou poháněné hnací rolnou vynášecího 

dopravníku a jejich otáčky jsou závislé na rychlosti vynášecího dopravníku. 

 

Obr. 7 – Válečkový separátor [4] 

3.5.2. Bubnový separátor 

Bubnový separátor má výhodu jednoduché konstrukce a vysoké účinnosti separace. 

Separační buben je sestaven bud z válečků nebo z děrované klece. Nakloněný buben 

se otáčí kolem své osy a separovaný materiál buď propadne separační mezerou nebo 

projde na konec bubnu a skluzavkou se dostane do bedny. Válečkový bubnový 

separátor se skládá z několika rolen, které mají mezi sebou nastavitelnou separační 

štěrbinu. Děrovaný bubnový separátor má neměnné průměry separačních děr.  
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Obr. 8 bubnové separátory [4] 

 

3.5.3. Šnekový separátor 

Šnekový separátor, jak je zřejmé z názvu, separuje vtoky od výlisků pomocí 

šnekového válce. Po skluzu klouzají výlisky se vtoky a stavitelnou mezerou mezi 

šnekem a kluzným plechem propadávají nejčastěji vtoky. Výlisky se pomocí šneku 

dostávají mimo skluz a padají do jiné bedny. Důležité jsou rozhazovače na šnekovém 

válci, které zabraňují zacpání separátoru a rozhazují materiál po celé šíři válce. Nad 

šnekovým válcem bývá stěrka, aby se výlisky nedostaly přes šnekový válec. 

 

Obr. 9 – Šnekový separátor [4] 

3.5.4. Lopatkový separátor 

Tento separátor pracuje na stejné bázi jako šnekový separátor. Namísto šnekového 

válce rotují lopatky, které se dají výškově nastavit podle velikosti výlisků. Celý rotor 

s lopatkami je úhlově pootočený oproti pásu a směruje výlisky přes hranu pásového 

dopravníku do bedny. Vtoky projdou mezerou mezi lopatkami a pásem. 
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Obr. 10 – Lopatkový separátor [4] 
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4. Specifikace zadání 

Cílem práce je navrhnout separační zařízení vhodné ke vstřikovacím lisům, které bude 

oddělovat výlisky od vtoků a zmetků. Dále zadání specifikuje, že separátor musí splňovat 

funkci separace výlisků od vtoků se stejným výškovým rozměrem „h“ obr. 11. Dále je 

nutné, aby bylo zařízení vyrobitelné a smontovatelné. 

 

 

Obr. 11 – Model vtoku (vpravo) a výlisku (vlevo) 

 

 

Obr. 12 – Fotka vtoku (vlevo) a výlisku (vpravo) 
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5. Návrh konstrukčních variant 

5.1.  Varianta A – Šnekový separátor 

Šnekový separátor je jednoduché a levné konstrukční řešení separace plastových dílů. 

Hlavními části zařízení je šnekový válec poháněný asynchronním motorem. Válec je 

uložen v rámu zařízení. K válci jsou připevněné rozhazovače, které zabraňují ucpávání 

stroje a rozhazují separovaný materiál po celé délce válce. Separační štěrbinu lze měnit 

s různými rozměry separovaného materiálu zcela jednoduše změněním ustavující výšky 

šnekového válce. Skluz, většinou vyráběn z nerezového plechu, je připevněn k rámu 

zařízení a separovaný materiál po něm klouže do určených beden. Rám může být 

zkonstruován na dvou nebo jedné stojně, která umožňuje naklápění dopravníku. 

K správnému chodu stroje je zapotřebí nastavit úhel sklonu skluzu, rychlost vynášecího 

dopravníku (množství separovaného materiálu) a otáčky šnekového válce. 

 

Obr. 13 – Schéma varianty A 

 

a) Výhody 

 Jednoduchá konstrukce 

 Malý zástavbový prostor 

 Nastavitelná separační štěrbina 

 Jednoduchá montáž 

 Jednoduchá údržba 

 Levná konstrukce 

 

b) Nevýhody 

 Menší účinnost separace 

 Nevhodný pro separaci výlisků a vtoků se shodným výškovým rozměrem 
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5.2.  Varianta B – Válečkový bubnový separátor 

Tento separátor má velkou účinnost separace. Skládá se z několika rolen(válečků). Tyto 

rolny jsou vyrobeny z plastu, oceli nebo hliníku. Pro redukci hluku a opotřebení se rolny 

navlékají do měkkých plastových obalů. Rolny se dají při poškození snadno vyměnit. 

Separační mezera mezi rolnami je jednoduše nastavitelná pomocí jednoho šroubu. To 

zajišťuje stejnou mezeru mezi všemi rolnami. Pohon bubnu je zajištěn elektromotorem 

s regulací otáček. Rám je podepřen jednou nebo párem stojen, které umožnují naklopení 

bubnu, pro zvětšení účinnosti separace. Na konci separačního bubnu je skluz ústící dále, 

po kterém klouže separovaný materiál většinou vtoky. Součásti propadnou separační 

mezerou v bubnu k dalšímu kroku přepravy. Proti ucpávání bubnu jsou namontované 

protiběžné válečky klece. 

 

Obr. 14 – Schéma varianty B 

 

a) Výhody 

 Nastavitelná separační štěrbina 

 Vhodný pro separaci výlisků a vtoků se shodným výškovým rozměrem 

 Vysoká účinnost separace 

 Jednoduchá údržba 

 

b) Nevýhody 

 Drahá konstrukce 

 Složitější montáž 
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5.3.  Varianta C – Děrovaný bubnový separátor 

Tato koncepce separátoru funguje na stejném principu jako u varianty B s rozdílem, toho 

že místo válečků je buben tvořen děrovaným plechem. Tento separátor pracuje pouze na 

jeden rozměr separační díry, který závisí na rozměrech separované součásti. Separační 

mezera může být změněna pouze výměnou celého děrovaného plechu. 

 

Obr. 15 – Schéma varianty C 

a) Výhody 

 Vhodný pro separaci výlisků a vtoků se shodným výškovým rozměrem 

 Vysoká účinnost separace 

 Jednoduchá údržba 

 Jednoduchá montáž 

 

b) Nevýhody 

 Neměnitelná separační štěrbina 

 Drahá konstrukce 
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5.4.  Zhodnocení konstrukčních variant 

Z výše uvedených konstrukčních variant a jejich výhod a nevýhod se sestaví rozhodovací 

tabulka. Rozhodovací tabulka bude založená na vlastnostech, které se dají alespoň 

částečně odhadnout. Dále se tyto vlastnosti bodově ohodnotí a porovnají mezi sebou a 

ideálním řešením. 

 

HODNOCENÍ VARIANT VARIANTA 

Stupnice Q-T-C Kritérium - vlastnost A B C Ideál 

H
o

d
n

o
ce

n
í (

m
in

. 0
 a

ž 
m

ax
. 5

) 

P
o

su
zo

va
n

á 
kv

al
it

a 
  Q

 Složitost konstrukce 5 2 3 5 

Účinnost separace 2 5 4 5 

Vhodnost konstrukce 0 5 3 5 

Zástavbový prostor 5 4 4 5 

Σ hodnocení Q 12 16 14 20 

Porovnání s ideálem 0,6 0,8 0,7 1 

D
o

d
ac

í d
o

b
a 

T Doba výroby/dodání 3 3 3 5 

Doba montáže 4 2 3 5 

Σ hodnocení T 7 5 6 10 

Porovnání s ideálem 0,7 0,5 0,6 1 

N
ák

la
d

y 
C

 

Náklady na výrobu 4 3 3 5 

Náklady na údržbu 4 4 3 5 

Σ Hodnocení C 8 7 6 10 

Porovnání s ideálem 0,8 0,7 0,6 1 

Tab. 1 – Rozhodovací tabulka 
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Obr. 16 – Dílčí hodnocení konstrukčních variant 

 

 

Obr. 17 – Celkové hodnocení konstrukčních variant 

 

Varianta 
A

Varianta 
B

Varianta 
C

Ideál

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Dílčí srovnání variant

C T Q

Varianta A

Varianta B

Varianta C

Ideál

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

1

2

3

4

Celkové srovnání variant
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5.5.  Výběr sub-optimální varianty 

Z grafu na obr. 17 je vidět, že nejvýhodnější z výše uvedených variant je varianta B, 

jelikož varianta A nesplňuje zadání a nedokáže separovat materiál se stejným výškovým 

rozměrem a varianta C nemá proměnnou separační štěrbinu.  

K dalšímu zpracování je vybrána konstrukční varianta B. 

 

5.6.  Konkurenční zařízení 

Válečkový bubnový separátor vyrábí také firma MTF Technik. Jejich zařízení se 

vyznačuje hlavně rychlou a jednoduchou změnou separační mezery, která může být 

nastavena v rozmezí 3-53 mm. Separační mezera se mění mechanizmem, který se skládá 

z řetězu a řetězových kol přidělaných na válečcích. Buben tvoří dva typy válečků, z nichž 

jeden typ je připevněn k obručím bubnu a má k sobě přidělaná řetězová kola. Tyto 

válečky se mohou pouze otáčet kolem vlastní osy a pohybují s druhým typem válečků, 

které se oddalují a vytváří separační mezeru. 

 

Obr. 18 – Separační zařízení firmy MTF Technik 

 

Dále se vyznačuje schopností válečků se otáčet kolem vlastní osy. Tohoto otáčení je 

dosaženo propleteným lankem mezi válečky. Lanko je vedeno ve drážkách válečků a je 

tam propleteno tak, aby se otáčely všechny válečky a ve směru, aby materiál mezi sebe 

nevtahovali, ale odhazovali. 
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Obr. 19 – Lanko propletené mezi válečky 
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6. Konstrukční návrh 

V této kapitole bude vypracováno konstrukční řešení vybrané varianty, budou navrhnuty 

části separačního zařízení a provedeny základní výpočty pro správnou funkci zařízení. 

6.1.  Upřesnění zadání 

Upřesnění základních parametrů k vybrané variantě válečkového separátoru a příklad 

vynášecího dopravníku před separátorem.  

 

 Parametry separačního zařízení 

 

Zadané parametry separátoru 
Výška vstupu mat. 

nad podlahou 
900 - 1300  mm 

otáčky bubnu 3-7  min-1 

rozsah separační 
mezery 

10 - 20  mm 

průměr separačního 
bubnu 

min. 300   mm 

délka separačního 
bubnu 

1000 mm 

sklon separačního 
bubnu 

0 - 10 ° 

množství kusů za 
min. 

nespecifikováno ks/min 

Tab. 2 – Zadané parametry separátoru 

 

 

Obr. 20 – Zadané parametry separátoru 
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 Parametry vynášecího dopravníku 

 
 

 

Obr. 21 – Parametry vynášecího dopravníku 

 

6.2. Funkční skupiny 

Separační zařízení se skládá a bude řešeno z následujících funkčních celků: 

- Rám 

 

- Kolečka 

 

- Trychtýř 

 

- Separační buben 

 

- Ustavení bubnu 

 

- Pohon bubnu 

 

- Skluz 
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6.3.  Rám 

Celý rám je složen z rámu nosného a z rámu posuvného. 

 Nosný rám 

První část je nosný rám svařený z trubek čtvercového průřezu. Nosný rám se 

skládá ze 4 trubek 50x50 sloužících jako nohy a zároveň jako vedení pro 

posuvný rám. K těmto nohám jsou přivařeny trubky 30x30, které zajištují tuhost 

rámu a spojují nohy k sobě. K nohám jsou ještě přivařeny příruby pro připevnění 

otočných koleček. Vršky trubek rámu, jsou zakrytovány krytkami. 

 

Obr. 22 – Nosný rám 

 

Obr. 23 – Detaily nosného rámu 
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 Posuvný rám 

Po nosném rámu se vertikálně pohybuje posuvný rám, zkonstruovaný taktéž 

z trubek čtvercového průřezu. Posuvný rám je nasazený na nohách nosného 

rámu, kde vnitřní rozměry trubek posuvného rámu odpovídají vnějším 

rozměrům trubek nosného rámu. S posuvným rámem se zároveň pohybuje celé 

vlastní separační zařízení, tím se nastaví separační zařízení na určitou výšku 

vynášecího dopravníku.  

K posuvnému rámu jsou přivařené další držáky, které budou popsány 

v pozdějších kapitolách. 

 

Obr. 24 – Posuvný rám 

 

Na nohách posuvného rámu jsou vyříznuté závity, do kterých se zašroubují šrouby 

s rukojetí. Při dosažení chtěné výšky separátoru se utáhnutím těchto úchopů 

zamezí pohyb u posuvného rámu.  

 

Obr. 25 – Aretace posuvného rámu 
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6.4.  Pojízdná kolečka 

K nohám posuvného rámu jsou kolečka připevněny šrouby 

přes přírubu a jsou vybavena brzdami. Na zabrzdění 

separačního zařízení postačí, aby dvě kolečka byly 

s brzdou a umístěna úhlopříčně a ostatní dvě mohou být 

bez brzdy. Kolečka jsou vybrána z firmy B2B patrtner. 

Kolečko s běhounem z černé gumy s diskem z ocelového 

pozinkovaného plechu v kovové konzoly s válečkovým 

ložiskem. Nosnost kolečka 100 Kg. 

 

 

 

6.5.  Podvozek 

Podvozek je nosná část separačního bubnu, která zajišťuje stabilitu zařízení a přesuny 

zařízení z místa na místo. Skládá se z rámu nosného, posuvného a z koleček. 

 

Obr. 27 – Podvozek separátoru 

Obr. 26 – Pojízdné kolečko 
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6.6.  Trychtýř 

Trychtýř slouží k usměrnění částí propadlých skrz buben do bedny umístěné pod 

zařízením. Skládá se ze 4 plechů, které jsou k sobě přivařené. Plechy jsou ohýbané pod 

35°, čímž zmenšují plochu pro odpadávání materiálu do bedny. Trychtýř je vyroben 

z nerezové oceli, z důvodu kluzných vlastností. 

 

Obr. 28 – Trychtýř 

Na čelních plochách jsou udělané výřezy pro šrouby ve tvaru ledvinky, pro snadnější 

ustavení trychtýře při případných výrobních nepřesností. 

 

Obr. 29 – Výřez pro šroub 

 

6.7.  Separační buben 

Separační buben zajištuje vlastní oddělování vtoků od výlisků pomocí jeho mechanismu. 

Princip tohoto mechanizmu je v rotačním pohybu a propadávání částí mezerami mezi 

válečky. 

 

6.7.1. Návrh mechanismu nastavování separační mezery 

Tento mechanismus nastavuje separační mezeru mezi válečky podle nejmenšího 

rozměru vtoku nebo výlisku. 
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 Spirálový kotouč 

- tento mechanismus se používá při 

centrickém upínání obrobku do 

sklíčidel soustruhu, kde místo 

čelistí jsou válečky 

- výhodou této varianty je přesné a 

tuhé nastavení mezery pomocí 

kličky 

- nevýhodou je oproti tomu drahá 

výroba a složitá konstrukce 

 

 

 

 Dvoububnové řešení 
- toto řešení je založeno na dvou 

bubnech vnitřním a vnějším, každý 

dílčí buben má své válečky a 

spojením a vzájemným natáčením 

těchto dvou bubnů dosáhneme 

regulace separační mezery 

- výhodou je jednoduchá a levná 

konstrukce 

- nevýhoda tohoto řešení je malý 

rozsah nastavení separační mezery 

 

 Celá sestava bubnu dle vybraného druhého řešení se skládá z vnitřního a vnějšího bubnu, 

který se vůči sobě mohou natáčet a tím měnit separační mezeru. Každý dílčí buben je 

tvořen dvěma obručemi spojenými válečky, které jsou k těmto obručím přišroubovány. 

 

Obr. 32 – Separační buben 

Obr. 30 – Spirálový kotouč 

Obr. 31 – Dvoububnové řešení 
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6.7.2. Váleček 

Váleček je na pevno přišroubován k obručím bubnu a neotáčí se okolo vlastní osy. 

Válečky s kruhovým průřezem byly zvoleny proto, aby se tzv. „nohy“ vtoků 

nezasekávaly o případné hrany jiných profilů, čímž by bylo separování obtížnější. 

Váleček sám o sobě je sestava, která se sestává z trubky kruhového průřezu 

s přivařenými čely a z obalu nasunutého na zmiňovanou trubku. V čelech je závitová 

díra pro šroub držící váleček u obruče. Obal je tam z důvodu ochrany výrobků a 

trubek, proto je z měkkého materiálu EPDM.  Trubka je ze svařitelné oceli S235JR. 

 

Obr. 33 – Sestava válečku 

 

6.7.3. Obruč 

Obruče představují základní pilíř separačního bubnu. Zpevňují celou konstrukci z 

válečků a přenáší rotační pohyb na celý separační buben. Obě dvojice obručí jsou 

spojeny rychloupínacím šroubem s kličkou. Ten zajistí přenos točivého momentu 

z vnější obruče na vnitřní pomocí tření mezi těmito obručemi. 

 

 

Obr. 34 – Obruče a jejich spojení 

 



Západočeská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.      Diplomová práce, akad.rok 2017/18 

Katedra Konstruování                         Michael Matuška 

 

30 

 

6.7.4. Konstrukční řešení mechanismu nastavování separační mezery 

Změna velikosti separační mezery se realizuje povolením rychloupínacího šroubu, 

který je zašroubován do obruče vnitřního bubnu, a následném pootočení vnitřního 

bubnu vůči bubnu vnějšímu. V obruči vnějšího bubnu je vyfrézována drážka pro 

pohyb dříku rychloupínacího šroubu. 

 

 

Obr. 35 – Rozsah separační mezery 

 

Rozsah separační mezery je dán především průměrem válečků, které tvoří jakési 

dorazy při maximální mezeře. Dále nám rozsah separační mezery umožní pozměnit 

průměry bubnů či délka vyfrézované drážky. 

 

Obr. 36 – Min. Mezera 9 mm   Obr. 37 – Max. mezera 20 mm 
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6.8.  Ustavení a pohon separačního bubnu 

Separační buben je volně ustaven na čtyřech kladkách, z nichž jedna je přímo poháněna 

elektromotorem. 

 

Obr. 38 – Ustavení a pohon separačního bubnu 

 

6.8.1. Kladka 

Kladky jsou kupované z firmy Blickle. Každá kladka má nosnost 220 kg. 

 Podpěrná kladka 

- podpěrné kladky slouží pouze jako otočné podpěry, které zajistí ustavení a 

stabilizaci separačního bubnu tak, aby bylo otáčení separačního bubnu co 

nejklidnější bez jakýchkoli rázů či vibrací 

- vlastní těleso kladky je vyrobeno z litého polyamidu, který se vyznačuje 

vysokou odolností proti oděru 

- kladka je vyráběna s nákolkem pro případné zachycení axiálních sil od 

naklonění separačního bubnu 

- v kladce jsou vlisována dvě kuličková ložiska s dlouhodobě působícím 

mazivem 

   

Obr. 39 – Pohled v řezu na kladku  Obr. 40 – Sestava podpěrné kladky 
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 Hnací kladka 

- hnací kladka má za úkol přenášet točivý moment od elektromotoru na 

separační buben a zajišťovat tak otočný pohyb nutný pro separaci 

- točivý moment se přenáší z elektromotoru na čep pomocí pevné korýtkové 

spojky a z čepu na kladku je spoj realizován perem 

 

Obr. 41 – Spojení motor hnací kladka 

6.8.2. Návrh pohonu 

Pohon u separačního zařízení by měl být jednoduchý a uživatelsky přívětivý. 

Od zadavatele je požadována plynulá regulace otáček pohonu. Toho se dosáhne pouze 

tehdy, když se k motoru přidá zařízení, které tento požadavek bude splňovat. 

 

 Frekvenční měnič 

- elektromotor a k němu zapojený frekvenční měnič, který dokáže měnit 

otáčky na vstupu (elektromotor) 

- snadná a plynulá změna otáček prostřednictvím potenciometru (knoflíku) 

- schopnost regulace otáček nm = 0-max. 

- možnost přetížení a poškození elektromotoru 

 

Obr. 42 – Pohon s frekvenčním měničem 
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 Převodovka s plynulou změnou otáček (variátor) 

- elektromotor a k němu připojený mechanický variátor, který dokáže měnit 

otáčky na výstupu (kladka) 

- plynulá změna převodu může být provedena buď ručně pomocí kolečka, 

nebo pomocí přídavného motoru 

- schopnost regulace otáček n2 = 0-max. 

 

 

 

Obr. 43 – Pohon s variátorem 

 

Jelikož obě zmíněné varianty mají podobné parametry a vlastnosti, je s ohledem na 

cenu kupovaných částí k účelu pohánění separačního zařízení vybrána varianta 

s frekvenčním měničem. 

 

6.8.3. Návrh motoru 

Motor slouží k uvedení separačního bubnu do pohybu, proto je motor vybrán dle 

následujících parametrů. 

- výkon pro rozběh separačního bubnu 

 

- vhodnost k frekvenčním měničům 

 

- přídavná ventilace 

 

- verze s přírubou pro uchycení k zařízení 

 

Výkon motoru se určí z třecího převodu a bude zahrnovat: 

- třecí sílu 

 

- setrvačný moment bubnu 
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Obr. 44 – Výpočet výkonu 

 

Výpočet byl proveden v softwaru PTC Mathcad Prime 3.1. 
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Dle vypočteného výkonu je vybrán motor od výrobce SEW s následujícími parametry: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.8.4. Přichycení motoru k rámu 

Motor je na přírubu nasazen pomocí středícího průměru a je přišroubován čtyřmi 

šrouby M8.  

 

Obr. 45 – Přichycení motoru k přírubě 

 

Příruba je upevněna na desku posuvného rámu také pomocí čtyř šroubů M8. 

 

Obr. 46 – Přichycení motoru k rámu 

DFR63S4/BR 

Výkon [kW] 0,12 

Jmenovité otáčky [min-1] 1380 

Kroutící moment [Nm] 0,83 

Tab. 3 – Parametry motoru 
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6.8.5. Spojení motoru s čepem hnací kladky 

Přenos kroutícího momentu z elektromotoru na čep hnací kladky je uskutečněn 

pomocí pevné korýtkové spojky od firmy OPIS Engineering k.s.. Spojka je vybrána 

podle průměru čepu a aby vydržela kroutící moment od elektromotoru. 

 

Obr. 47 – Korýtková spojka 

 

6.8.6. Návrh průměru čepu 

Výpočtem je navrhnut čep hnací kladky, protože na něj působí navíc kroutící moment 

od motoru.  

Čep je namáhán: 

- na ohyb 

 

- na krut 

 

- na střih 

 

Obr. 48 – Výpočet čepu 

max. moment [Nm] 141 

max. otáčky [min-1] 3800 

Tab. 4 – Parametry spojky 



Západočeská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.      Diplomová práce, akad.rok 2017/18 

Katedra Konstruování                         Michael Matuška 

 

37 

 

Výpočet byl proveden v softwaru PTC Mathcad Prime 3.1. 

 

Nejprve je navrhnut průměr čepu z namáhání na ohyb, protože toto namáhání má 

největší vliv. 

 

Poté je zkontrolován na redukované napětí pomocí hypotézy HMH. 

 

Podle vnitřního průměru ložisek u kladek je zvolen průměr čepu d = 15 mm. 
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6.8.7. Frekvenční měnič 

Frekvenční měnič je zařízení sloužící pro plynulou regulaci otáček elektromotorů. 

Funguje na principu změny frekvence (kmitočtu). Vstupní napětí nejprve usměrní a 

následně pomocí střídače a výkonových prvků vyrobí třífázové napětí s potřebným 

kmitočtem. Otáčky motoru jsou pak úměrné výstupnímu kmitočtu z měniče. Výstupní 

kmitočet FM a tím otáčky motoru lze nastavit napevno, měnit potenciometrem nebo 

řídit externím zařízením. Napájení FM může být jednofázové a měnič vyrobí na 

výstupu třífázové napětí. Potom lze asynchronní motor použít i tam, kde není třífázový 

přívod. 

 

Vztah mezi frekvencí napětí a otáčkami pro asynchronní motory: 

𝑛 =
60 ∗ 𝑓

𝑝
∗ (1 − 𝑠)   [𝑚𝑖𝑛−1] 

n – výstupní otáčky  f – frekvence  p – počet pólových párů 

s – skluz v % 

 

Dle vybraného motoru a aplikačnímu použití je vhodné zvolit frekvenční měnič ze 

stejné firmy jako elektromotor, tudíž z firmy SEW. 

Zvolený frekvenční měnič má následující parametry: 

 

MCLTEB0004 

jmenovitý výkon [kW] 0,37 

vstupní napětí [V] 1x220-240 

výstupní napětí [V] 3x0-UN 

Tab. 5 – parametry frekvenčního měniče 

 

6.8.8. Uchycení frekvenčního měniče k rámu 

Frekvenční měnič je k rámu přichycen pomocí čtyř šroubů M5 na přivařeném plechu. 



Západočeská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.      Diplomová práce, akad.rok 2017/18 

Katedra Konstruování                         Michael Matuška 

 

39 

 

   

Obr. 49 – Přichycení frekvenčního měniče k rámu 

6.9.  Skluz 

Skluz je umístěn před separačním bubnem, za vynášecím dopravníkem a slouží 

k usměrnění materiálu do separačního bubnu. Z vynášecího dopravníku padá materiál na 

skluz, po kterém materiál klouže do separačního bubnu. Skluz musí být vyroben 

z kluzného materiálu, aby se na něm vtoky a výlisky nezasekávali nebo může být na 

skluz připevněna fólie, která zlepší kluzné vlastnosti povrchu. 

 

Obr. 50 – Skluz 
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Skluz je vyroben z nerezové oceli s leštěným povrchem pro dosažení lepších kluzných 

vlastností. Dále je skluz výškově a úhlově nastavitelný, pro nastavení optimální výšky a 

kluzné rychlosti materiálu po skluzu. 

 

Obr. 51 – Sestava skluzu 

Na posuvný rám jsou přivařeny další dvě trubky čtvercového profilu, přičemž v jedné se 

pohybuje oj, kterou je nastavována výška skluzu a je aretována šroubem s rukojetí jako u 

posuvného rámu. K oji se připojí tyč ve tvaru „L“, která má na konci vyříznutý závit na 

křídlatou matici. Úhel sklonu skluzu se aretuje touto maticí, při povolené matici se skluz 

ručně nastaví na potřebný úhel sklonu a utáhnutím matice se skluz zaaretuje. K tyči „L“ 

je přivařen držák z plechu ve tvaru kříže, který spojuje sestavu se skluzem a je spojen se 

skluzem čtyřmi zápustnými šrouby.  

 

6.10. Výstupní plech 

Výstupní plech slouží k usměrnění vypadávajících dílů do bedny. Je vyroben z plechu o 

tloušťce 2 mm a je přišroubován k obruči vnitřního bubnu čtyřmi šrouby M4. Materiál 

plechu je nerezová ocel stejně jako u skluzu. 

 

Obr. 52 – Separační buben 
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Obr. 53 – Výstupní plech 
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7. Separační zařízení 

Separační zařízení je článkem v automatizaci výrobních procesů. Odděluje vtoky od 

výlisků pomocí nastavitelné separační mezery. Z vynášecího pásového dopravníku padají 

výlisky s vtoky na skluz separátoru, po kterém se dostanou do separačního bubnu. 

Separační buben odseparuje pomocí nastavitelných separačních mezer vtoky od výlisků, 

když menší z nich propadne mezerou a větší z nich projde přes celý separační buben  

 

Obr. 54 – Separační zařízení 
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8. Závěr 

Cílem této diplomové práce bylo navrhnout separační zařízení, které bude oddělovat vtoky 

od výlisků padajících ze vstřikovacího lisu. Na konstrukci byl kladen požadavek na 

separování vtoků od výlisků se stejným výškovým rozměrem a měnitelnou separační 

mezeru. 

Podle zadaných požadavků byly navrženy 3 koncepční varianty, které byly porovnány, a 

byla vybrána sub-optimální varianta, která byla dále rozpracována v konstrukční návrh 

uskutečněný v CAD softwaru NX 11. 

Nové konstrukční řešení se zakládá na principu bubnového separátoru a liší se od 

konkurence hlavně způsobem nastavení separační mezery. Tato mezera se nastavuje 

pomocí vnějšího a vnitřního bubnu, které se vůči sobě pootáčejí. Nevýhodou této varianty 

vůči konkurenci je menší rozsah nastavení separační mezery. Výhodou je jednodušší 

konstrukce, v níž není zapotřebí řetězových kol a řetězu. 
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Datový list frekvenčního měniče SEW  MCLTEB0004-2B1-1-00
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Datový list motoru SEW DFR63S4/BR
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Katalog spojek OPIS Engineering k.s.
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Katalog kladek Blickle 



Informace o výrobku

Uvedené informace o produktu nepředstavují z právního hlediska nabídku. Technické údaje a ceny podléhají ještě konečnému technickému a obchodnímu ověření. Toto ověření
se provádí při vytváření nabídky / objednávky. Právně závazná smlouva vyžaduje objednávku vydanou objednatelem a potvrzení objednávky vydané společností
SEW-EURODRIVE GmbH & Co KG.

Označení
MCLTEB0004-2B1-1-00

Produktová data
Objednací číslo převaděče : 18261728
Konstrukční velikost : 1
Jmenovitý výkon [kW] : 0,37
Napětí [V] : 1x220-240
Jmenovitý vstupní proud [A] : 6,7
Výstupní napětí [V] : 3x0-UN
Výstupní jmenovitý proud [A] : 2,3
Teplota prostředí min [°C] : 0
Teplota prostředí max [°C] : +50
Krytí IP : 20
Integrovaný síťový filtr : s EMC filtrem
Integrovaný brzdový tranzistor : bez brzdového střídače
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Informace o výrobku

Uvedené informace o produktu nepředstavují z právního hlediska nabídku. Technické údaje a ceny podléhají ještě konečnému technickému a obchodnímu ověření. Toto ověření
se provádí při vytváření nabídky / objednávky. Právně závazná smlouva vyžaduje objednávku vydanou objednatelem a potvrzení objednávky vydané společností
SEW-EURODRIVE GmbH & Co KG.

Označení
DFR63S4/BR
Třífázové motory DR63 / DT56

Produktová data
Jmenovité otáčky motoru [1/min] : 1380
Typ konstrukce : B5
Vrchní nátěr dle RAL : 7031 Blue Grey (20070310)
Poloha konektoru/svorkové skříně [°] : 0
Kabelový přívod/poloha konektoru : X
Výstupní hřídel [mm] : 11x23
Průměr příruby [mm] : 140
Výkon motoru [kW] : 0,12
Doba zapnutí : S1-100%
Účinnost (50/75/100% Pn) [%] : 55,6 / 61,9 / 63,8
Značka CE : ano
Napětí motoru [V] : 230/400
Schéma zapojení : DT13
Frekvence [Hz] : 50
Jmenovitý proud [A] : 0,68 / 0,39
Cos fí : 0,69
Tepelná třída : B
Krytí motoru : IP55
Hmotnost netto [Kg] : 7,9
Brzdný moment [Nm] : 3,2
Brzdové napětí [V] : 230
Ovládání brzdy : BG

Doplňková provedení
Výstupní hřídel: 11x23 mm
BG - Jednoduchý usměrňovač
BMG/BM/BR- SEW - kotoučová brzda
kovový ventilátor
krytí IP 55 - brzdový motor
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