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1. Uvod

Pii vyrob¢ strojnich soucasti se kromé kvality bere ohled i na ¢as vyroby. S tim je spojeny i
piepravovaci cas, at’ uz mezi jednotlivymi operacemi nebo zaskladnovani a vyskladinovani
vyrobku. Dopravniky jsou jedny znejpouzivangjSich systému piepravovani na kratsi
vzdalenost a to predevsim kvuli plynulému a neptetrzitému chodu, velké rychlosti dopravovani,
jednoduchosti systému pii malych nakladech na provoz a udrzbu. Spole¢nost Engel, jedna
Z ptednich vyrobcu vsttikovacich listi na plasty, pouziva pravé zminovany dopravni systém,
predevsim pak lehké pasové dopravniky.

Tato kvalifikacni prace je zaméfena na dva typy dopravnika pouzivané v Kaplickém zavod¢
spole¢nosti Engel. Jedna se o pasové dopravniky o rtizné Sifce pasu a hlavnim predmétem
vypracovani jsou valce dopravnikii. Zalezi na uloZeni, materidlu a celkovém konstrukénim
uspofadani valclt. Pouzité zmény budou mit vliv na pouzivané rychlosti, opotiebeni a
prakti¢nost daného dopravniku a tim lepsi vyuzitelnost v zavodu.

Prvni ¢ast prace je zaméfena na rozpracovani problému. Je zde upfesnéno zadani a jsou zde

shrnuta resSers$ni feSeni. Nasleduje vypocet namahani danych dopravnikt a vyhodnocenti jejich
stavi z hlediska technologi¢nosti konstrukce.

Druhd c¢ast se zaméfuje na navrZzeni moznych optimalizaci valch dopravnikl. Jedna se
predev§im o jejich mozné navySeni zatéze a jejich konstrukce. Nasleduje porovnani a
zhodnoceni variant. Vysledkem druhé ¢asti bude rozhodnuti 0 nejlep$im fesSeni.

Tteti ¢ast je zaméfena na konstrukéni provedeni zvolené varianty, jeji zhodnoceni, porovnani
s aktualni variantou, moZné dodate¢né zlepSeni a celkové shrnuti celé prace.
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2. ENGEL s.r.0

2.1. Predstaveni firmy

Firma ENGEL je mezinarodni spole¢nost na vyrobu vstiikovacich lisi a celkové na vyrobu
zafizeni na zpracovani plasti. V tomto odvétvi je jeden z celosvétove nejvétsich vyrobed, ktery
ma spole¢nosti po celém svéts. Celkem ma 9 spoleénosti, z nichz 3 sidli v Rakousku, 2 v Cing,
dal3i v Némecku, USA v Koreji a také v Ceské republice. [4]

Obrazek 1 Engel, Dietach, Rakousko

Automobilovy prumysl, 1ékafstvi, elektrotechnika a mnoho dalSich pramyslt pouziva stale
Castéji plastové vyrobky zdavodu jejich c&etnych kladnych vlastnosti, jako jsou
korozivzdornost, mala hmotnost, také nizka cena a mnoho dal$iho. Z tohoto divodu firma
Engel vyviji stale nové technologie a dostava se tak do Cela svétovych Zebtickd. Jedna se o
ruzné vstiikovaci lisy jak na elastomery, tak i na termoplasty, ale i zafizeni spojena s dopravou
a automatizaci. AvSak v dneSni dob& se mimo standartni vyrobu soustiedi hlavné na vyvoj
novych a stale lepsich technologii.

11
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. ROZPRACOVANI PROBLEMU

3. Vyjasnéni zadani

Ucelem této kvalifikadni prace je optimalizovat valce dopravnikil. Piesnéji se jedna o dva
dopravniky pouzivané v Kaplickém zavod¢ Engel s oznacenim Mittel s hlinikovym profilem
30x60mm a pramérem rolny 55mm a Gross s hlinikovym profilem 30x90mm a pramérem rolny
85mm.

Obrdazek 2 - Dopravnik Mittel

Obrazek 3 - Dopravnik Gross

Dopravniky se lisi predev§im zatizenim, kde u typu mittel je zatizeni 15kg/m a standartni
provedeni ma dalku 5,5 metru. Ve specialnich ptipadech se délaji provedeni dlouha do 8 metri.
Typ Gross je zatizen 25 kg/m a standartni délka je 8 metrd, ve specidlnich ptipadech az 12
metri. Oba dopravniky maji misto nosnych valeckid plech, ktery zvySuje tfeni, ale zaroven
zabrafuje provéseni pasu. Oba dopravniky slouzi k ptepravé plastovych vylisku, nebo rovnou
celych boxt s plastovymi vylisky, na pas tedy nejsou kladeny zvlast' vysoké naroky. Vétsi
problémy zplisobuje napinaci sila na pas.

Soucasné teSeni dopravniho vélce je jedno z nejzdkladnéjSich variant. Vélec je svafenec o
stalych rozmeérech, loZiska jsou umistény zevnitt svafence na hideli a pohon je vyveden mimo
valec. Mezi nejvétsi pozadavky patii vyvedeni lozisek mimo vélec, ¢imzZ se zlepsi udrzba a snizi
koroze. DalS§im pozadavkem je modularita. Valec by mél byt konstruovan tak, aby se v ptipadé
potieby dala ménit jeho Sitka podle aktudlniho dopravovaného materidlu. Dale se jedna o
upravu materialu, ktery by mél byt sterilni, vzhledem k dopravovani materialu do
zdravotnického primyslu.

12



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad.rok 2018/19

Katedra konstruovani strojii Vaclav Kocourek
I —————————— oo 1ol
S N S— i

\
\

Y ¥, f‘. \
GELLAGER & A \ - G G 03-2RS1 /

\\_ KUGELLAGER 6303-2RS1 \ ROMR D51 GHxxx WELLE D20 CBxxx / KUGELLAGER 6303-2RS1 \

:‘I SICHERUNGSR ING DIN472 17X1 SICHERUNGSRING DINAT2 171 Y

Obrazek 4 - Soucasna konstrukce

Pfi ndvrhu vratného bubnu je potieba brat zietel hlavné na pozadovany prithyb samotného
valce. Ten ma velky vliv na spravné drzeni pasu. Prithyb by nemé¢l ptesahovat hodnotu 1mm,
obzvlasté pak u bombirovanych valcii. Soucasné feSeni je provedeno ve vSech piipadech
pomoci bombirovani. Zadani vSak neuvadi, aby tento postup byl dodrzen, je tedy moznost
vybéru alternativni metody drzeni pésu.

13
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4. Dopravniky

Dopravniky neboli dopravni zatizeni jsou jednou ze soucasti vyrobnich podnikt a slouzi, jak
uz nazev tika, k dopravovani surovin, vyrobk, polotovart a dal§iho zbozi. Vyrazn¢ ulehcuji a
automatizuji praci ve firmach a zavodech, ale i1 v obchodnim a potravinaiském
pramyslu, dopravnich spole¢nosti, atd... Jejich velikou vyhodou je plynulost a rychlost chodu,
siroka skala dopravovanych materiali a samostatnost (neni potieba lidské sily).

4.1. Tiidéni dopravniki

Dopravni zafizeni se pouzivaji spiSe pro vnitropodnikovou dopravu a spiSe na kratsi
ptepravované vzdalenosti. Jelikoz se daji pouzivat ve vétSiné zavodi, odvétvich a da se s nimi
prepravovat nepieberné mnozstvi materiali (sypké, tekuté, pevné, abrazivni,..), je také velké
mnozstvi dopravniku. [5]

Rozdéleni podle piepravovaného materialu:
e Kusovy material
e Sypky material
e Kapaliny

Rozdéleni podle vzajemného pohybu:
e Materidl je v relativnim klidu vii¢i dopravnimu ¢lenu

e Materidl je v relativnim pohybu viic¢i dopravnimu ¢lenu

Rozdéleni podle pohonu dopravniku:
e S taznym elementem

e Bez tazného elementu

Rozdéleni podle typu:
e Péasovy dopravnik
e Clankovy dopravnik
e Retézovy a femenovy dopravnik
e Vileckovy dopravnik
e Koreckovy dopravnik
e Podvésny dopravnik

¢ Snekovy dopravnik

e Vibracni dopravnik

14
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4.2. Pasové dopravniky

Péasové dopravniky jsou urcené k plynulé dopravé jak kusového, tak i sypkého materidlu a to
nejcastéji ve vodorovné poloze, nebo s urcitym sklonem, ktery urcuje tzv. sypny thel (takovy
uhle, pii kterém se material zacne sypat zpét na zacatek dopravniku a material se nedopravuje).
Nazev pasového dopravniku je odvozen od pasu, ktery je zaroven taznym a nosnym elementem.
Jsou to jedny z nejpouzivanéjsich typt dopravnikii a to predevs§im kvili jejich jednoduchosti,
snadné a levné udrzbé, velkém prepravovaném mnozstvi, malé spotiebé energie a samostatnosti
jeho chodu. Pasové dopravniky se mohou dale d¢lit.

Obrazek 6 - Pasovy dopravnik

Rozdéleni podle provedeni konstrukce:
e Stabilni pasové dopravniky
e Pojizdné nebo prenosné pasové dopravniky

e Piestavitelné pasové dopravniky

Rozdéleni podle tazného elementu:
e S textilnim pasem
e S gumovym pasem
e ZpasemzPVC
e S ocelovym pasem

e S draténym pasem

15
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4.3. Popis hlavnich ¢asti

Nasypka Jisi
Sy, . ¢ : ) — Pohdnéci buben

Vratny a napinaci buben

Napindni vratného bubnu @ !
N \ Vodici buben

Obrazek T - Hlavni ¢asti pasového dopravniku

4.3.1. Dopravni pas

Dopravni pas je jedna z nejvice namahanych ¢asti. Musi mit hlavné vysokou odolnost proti
opotiebeni, vysokou zivotnost, velkou tuhost a hlavné musi odolavat ptisobeni dopravovaného
materidlu. Mezi dalsi jeho vlastnosti by méla patfit co nejmensi hmotnost, schopnost odolavat
stfidavému namahani, nizka cena.

Jako material se u past pouziva textil, ocel, pryz, nebo PVC. Textilni pasy jsou ureny pro
kratké dopravniky a malé zatizeni. Ocelovy dratény pas se pouziva v extrémnich teplotach a u
abrazivnich materiali, stejné pouziti plati i u ocelovych plnych past, ktery vSak navic dokaze
prepravovat i sypké ¢i tekutéj$i materialy. Jako dalsi se vyuzivda PVC, ktery se pouziva
napfiiklad v potravinafstvi pfedevs§im z hygienickych diivoda.

N
Y
\
” - W7 8

Obrazek 8 - Ocelovy drdteny pas

Obrazek 9 - Pas z PVC
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AN uz spojené (spojené pasy se dodavaji
\\ hlavné u mensich dopravnikl), nebo

nespojené, které se spojuji az na miste.
Velkou vyhodou nespojenych past je
moznost piipadného zkraceni pasu a
jejich snadnéjs$i demontéz. Spojeni pasu
jde provést nékolika moznostmi, avSak
spojovana c¢ast je oproti ,,nekone¢nym*
pastim znatelna. [1]

V Pasy podle materidlu se mohou dodéavat

Obrazek 10 - Spojeni pryzového pasu

4.3.2. Hnaci a hnany Buben

24

U pasovych dopravnikil slouzi jako pohonna jednotka motor, ktery pies hnaci buben pienasi
vykon na pés. Hnaci buben miize mit motor s pfevodovkou bud’ schovany v sobé, nebo je motor
s pfevodovkou mimo hnaci buben. Motor uvnitt bubnu se pouziva u mensich dopravnik, které
nemaji tak vysoké silové naroky. Hlavni jeho vyhodou je kompaktnost a skladnost zatizeni.

Obrazek 11- Vnitini pohon

Bubny jsou kovové a pro zvyseni tfeni mezi bubnem a pasem se pouziva naptiklad
pogumovani, nebo jina uprava povrchu. Pro lepsi vedeni pasu se také setkdme s mirné
skosenymi valci bubnu. Dtlezité je také vzajemné upevnéni bubnu s hiidelem. Tento problém
je vytesSen naptiklad pfivafenim, nebo pfiSroubovanim vika, které ptes loziska umoziuje
pohyb valce. [1]

17
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4.3.3. Nosné valecky

Nosné valecky slouzi k podepieni a vedeni pasu. Jsou umistény v ramu dopravniku nebo na
tzv. vale¢kovych stolicich. Cetnost t rozmisténi valecki zavisi na pfepravovaném materialu,
ale z pravidla plati, ze valecky v horni ¢asti maji vétsi ¢etnost z divodu vahy pasu a materialu,
zatimco spodni valecky brani jen v prithybu pésu a proto mize byt jejich mnozstvi mensi.

MOTOR S PREVODOVKOU HNACI BUBEN

DOLNI VALECKY

Obrazek 12 -Nosné valecky

4.3.4. Napinaci zarizeni

Napinaci zafizeni slouZi k napinani dopravniho pésu. Spravné napnuti pasu brani kolizim,
vypadavani materidlu, ale také prodluzuje Zivotnost pasu a celého zatizeni, zajiStuje idedlni
pritlak pasu na buben a tim i zamezuje prokluzu.

Podle vyvozeni napinaci sily mizeme rozdélit na:

- Tuhé — Napinaky, Srouby, kladkostroje
- S napinaci silou vyvozenou zavazim

- Ru¢né nebo automaticky regulovanou silou — elektronicky,
pneumaticky, elektrohydraulicky
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4.3.6. Dopliiujici zarizeni

Dopravniky dale podle pfepravovaného materialu mohou byt opatfeny dal§imi ¢astmi jako
nasypka, nebo Cisticim Skrabakem.

Nasypka - Slouzi k lepsi dodavce sypkého
materidlu na pas a zvétSuje jeho mnozstvi.
Material se rozklada rovnomérné po celém
pasu. Neni povinou soucasti a chod
dopravniku nijak neovliviiuje. Mulze byt
pripevnéna trvale, nebo se da podle potieby
sundavat. Jeji vystup by mél Dbyt
obdélnikového prufezu, kvili rozlozeni
materialu.

Obrazek 13 - Nasypka

Cistici §krabak - Jeho tkolem je &i§téni pasu od piilepeného materialu. Cisténi pasu neni jen
estetickd zalezitost, ale slouzi k bezporuchovému chodu dopravniku. Ve vratné Casti se totiz
odvaluje strana pasu, kde zistal material pfilepen a bez Cisticiho zafizeni by mohlo dojit
k prilepeni na nosné valecky. Mohlo by to vést k jejich poskozeni, nebo vykolejeni pasu.
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5. Pasové dopravniky firmy Engel

Neustaly vyvoj a zdokonalovani je jednou z hlavnich priorit vétSiny firem a ani kaplicky zavod
neni vyjimkou. Vzhledem k uspofe Casu a tim i pen¢z se zdokonaluji i dopravni systémy. Mezi
nejpouzivanéjsi dopravni systémy praveé v kaplickém zavodu patii dopravniky, obzvlasté pak
pasové, na které je zamétena tato kvalifikacni prace. Pasové dopravniky se déli do ctyfech
hlavnich kategorii a dale se rozdé€luji podle jednotlivych typu.

Rozdéleni: [6]
Dopravniky Gross

- FB100

- FB200

Dopravniky Mittel
- FB60
- FB100
-  GFB60
-  WFB60
- ZFB60
- HLI

Dopravniky Klein
- FB30 Obrazek 14 - Dopravnik Mittel

- FB40

Dopravniky integrované

Hlavni rozdil vySe uvedenych dopravniki je predevsim podle sitky pasu, dopravované délky a
také podle konstrukce hlinikového profilu. VétSina dopravniklt firmy Engel jsou pravé
Z hlinikovych profild, diky jejich malé hmotnosti a vysoké pevnosti.
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5.1. Zadané dopravniky

Tato kvalifika¢ni prace se zaméfuje na konstrukci vélcti pasovych dopravnika typu Mittel a
Gross. V prvni ¢asti jde o uréeni nejvice nepiiznivého stavu, u kterého se musi zkontrolovat
soucasné provedeni. Nasleduje optimalizace danych valci viz. zadani.

5.2. Vypocet namahani

Jako nejnepiiznivéjsi variantu pro vypocet jsem zvolil dopravnik typu Gross s délkou

L=12 metrd, Sitkou pasu b=1,6 metru a dopravni vyskou H=1,2 metru.

Obrazek 15 - schéma pocitaného dopravniku

Dal$im aspektem pro rozhodovani je, zda je horSi varianta s motorem uloZenym nahoie —
»tazeny* pas, nebo s motorem uloZzenym dole, kdy je pas ,,tlacen*

5.2.1. Vypocet nejhorsiho stavu

I. varianta
Fo=q*cosaxL*xfxg+q+xHx*g
Fo=25%cos5,47 «12%0,3%9,81 + 25 1,2%9,81
Fo=1172,8N
ef*‘rt e0,3*T
F1 = Fom = 1172,8 *M= 1922 N

Fo=F1—-F0=1922-1172,8=749,2N
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Vysledna sila na vratny buben:
E,=2x F2=2%749,2 =1498,4 N

Il. varianta
Fo=2x+(q*cosa*xL*xfxg+q+*H=x*g)
Fo=2 * (25 * cos 5,47 * 12 % 0,3 9,81 + 25 % 1,2 x 9,81)
Fo=2345,6 N
ef*TIZ e0,3*T
F1 = FO m = 2345,6 * Q03 1 = 3843,2 N

Fo=F1—Fo=3843,2-2345,6 =1497,6 N

Vysledna sila na vratny buben:
F, =2+ F1=2%x3843,2=7686,4N

Z vyse uvedenych vztahi vyplyva, ze Il varianta je rizikovejsi. Je to predevsim z diivodu
ptenosu sily pfes celou délku pasu namisto jen poloviny pasu, jak je tomu u I varianty. DalSim
divodem je potieba vétsi napinaci sily.

Z tohoto diivodu bude II varianta aplikovana na dalsi vypocty z diivodu predpokladu na

o 24

5.2.2. ProdlouZeni pasu od napinaci sily

% +2*F, +F,
(C: =
2 * SD * bO
23425;6 + 2% 1493'6 + 2345,6
£ = 0,34'%
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U zadanych dopravnikt se pouziva standartni napinaci délka 0,3 % bez ohledu na Sitku ¢i délku
pasu, coz pro pocitany dopravniky vyhovuje.

L(m) 2 7 12
bo(mm)
600 0,32 0,62 0,91
1100 0,17 0,34 0,49
1600 0,1 0,23 0,34

Tabulka 1 - Prodlouzeni pasu (%)

Z této tabulky vyplyva, Ze napindni 0,3 % souhlasi jen pro urcity pomér délka/Sitka pasu.
V ostatnich ptipadech je pas pfepnuty, nebo naopak nedopnuty a jeho prodlouzeni by se mélo
tedy urcit pro kazdy dopravnik zv1ast. Zlepsi se opotiebeni a ptipadny prokluz dopravniku. Pti
zachovani soucasné varianty i pfi pouziti nového feSeni by se méla napinaci sila redukovat
podle aktuadlné pouzitych dopravnich parametrti.

5.2.3. Maximalni ohybové napéti

q.- 4804 R

T L L i

1.60 (m

B

1sec. (X1

& \

-3843.20

1537.28

Obrazek 16 - Pevnostni kontrola
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_ E, _ 7686,4 4804 N
17716 /m
g+l 4804 % 1,6
FRA = FRB = = = 3843,2 N
2 2
l I 1 1 )
Momax =FRA*E_Q*E*Z=§*CI*Z

1
Momax = 3" 4804 * 1,62

Momax - 1538 Nm

Momax Momax 1538 35 * 0,085
%0 T Ty T (Dt —d%) 7= (0,085% — 0,069%) ¢
32D

5.2.4. Prithyb bubnu

_ My
Bz

l 3 3
q*l q q*1 4804 * 1,6
JO XTI )T 12

Mf = U, * == 820 * = 656 N
9 656
B 1, . T *(0,085% — 0,069%)
2,1 %101 « )
Y =215mm
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Prihyb bubnu pocitaného dopravniku Gross s délkou 12 metrd, Sitkou 1,6 metru a dopravni
vyskou 1,2 metru vychazi 2,15 milimetrii. Takovyto prihyb u momentalné pouZzivanych bubni
je neunosny z divodu bombirovani valcii. Takovato velikost prihybu bombirovani zcela vyrusi
a pas je mnohem nachylnéjsi na uhnuti ze své trasy. Jedna se vSak o nejnepiiznivéjsi variantu a
tudiz predpokladam, Ze ostatni typy dopravnikit budou mit tuto hodnotu nizsi, ktera je
piijatelné;si.

U dopravniki s takto velkym prihybem by bylo vyhodné vyuziti vétsi tloustky stény, vétSiho

v

praméru valce, nebo klinové drazky pro spolehlivéjsi vedeni.

Obrazek 17 - Bombirovany valec

Z obrazku (Obr.17) je patrny princip bombirovani. Valec je mirné zkoseny ze stiedu do stran,
¢imz pusobici sily drzi pas na stiedu valce. Takto vedeny pés je mnohem méné¢ nachylny
k vyboceni nebo sesunuti.

Pti prihybu vétsim nez 1 mm se vSak G¢inky bombirovani vyrusi a pas neni nijak veden.
Ekvivalentni ndhradou pfi vétSich prithybech je klinové drazka. Ta mizZe byt pouzita
uprostied valce, nebo po stranach.
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5.3. Konkurenéni dopravniky

Vétsina konkurencénich firem pouzivéa uzaviené valecky s lozisky uvnitf. Nejveétsim rozdilem
oproti Kaplickému zavodu Engel je ten, ze v konkuren¢nich produktech jsou na uzavieni
lozisek a hfidele pouzivana plastova vicka, kterd jsou rozebiratelnd a tudiz vSechny vnitini
soucasti jsou vymeénitelné. U soucasnych dopravnikii Engel jsou valce ve formé svafenc.
Loziska jsou uvniti svafence a dochazi k jejich nadmérné korozi. U svafencii nejdou vymenit
jen loziska, ale musi se odstavit cely valec. To je nevyhodné jak z ekonomického, tak 1 asového
hlediska.

BF

Obrdzek 18 - Damonroller — Vilce

Mozn4 feSeni na odstranéni koroze loZisek jsou bud’ konkurencni rozebiratelné valce, nebo
umistit loziska mimo valec. Pokud budou loziska mimo valec, zmirni se koroze a loziska budou
snadno vyménitelna.

Modularita u konkuren¢nich firem je nejcastéji feSena zasobou valci a Sitkové/délkove
nastavitelnym stolem dopravniku.
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6. Vypracovani specifikace pozadavki na TS

Poiavdavky k vn&jSim w:lasti-f-F9:I-’I38nostem 1S Pozadovana hodnota a prip. tolerance P
vztaz. k transf. procesiim Zivotnich etap TS (1-4)
(1)Pozadavky k (hlavnim i asistujicim) provoznim funkcim/G¢inkiim:

Technicky systém:

Prepravovat plastové dily / KLT

Unosnost v&etn& bedny 25 kg

Dopravni vzdalenost Do 12 m

Hmotnost TS Nezalezi

Prfepravni proces:

Setrvani pfepravovaného produktu ve stalé poloze podminkou 2
Rychlost pfepravy 6 m/min 4
Pfepravovana soucast:

Velikost dil max 1,3 m 2
Hmotnost dilu do 10 kg 1
Teplota pfepravky 25°C 1
(2)Pozadavky k ostatnim provoznim vilastnostem:

Prostfedi stfedné Cisté 2
Cetnost pouziti nepretrzita 4
Zivotnost min. 5 let 3
Udrzba minimalni 4
Zakladni plocha pod systém plocha betonova podlaha 2
Zastavbové rozméry minimalni 3
(3)Pozadavky k vlastnostem pro predvyrobni procesy a vyrobu:

Vhodnost pro konstruovani vysoka 3
Naro&nost na vyrobeni nizka 3
Narocnost na montaz nizka, pomoci bézného naradi 4
Druh vyroby kusovéa 2
(4)Pozadavky k vlastnostem pro distribuci:

Skladovaci prostor nutny 3
Manipulace s TS ruéné / jefab 2
(5)Pozadavky k vlastnostem pro likvidaci:

Demontovatelnost jednoducha 2
Recyklovatelnost jednoducha a vysoka

Opravitelnost (servis) jednoducha

Obrdzek 19 - Specifikace pozadavkii na viastnosti TS - cast 1[7]
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Pozadavky k vnéjsim vlastnostem TS Viha
vztaZ. k operatoriim transf. procesii viech Zzivot. | PoZadovana hodnota a p¥ip. tolerance (1-4)
etap TS

(1)Pozadavky k viastnostem pro vécné fizeni/management:

Konkurenceschopnost k produktiim na trhu ostatni manipulacni zafizeni 3
(2)Pozadavky k viastnostem k clovéku:

Bezpeén_ost ve vsech Zivotnich etapach,

ergonomie:

Zaijisténi proti vypadnuti vysoké

Pfistupnost jednoducha

Bezpecnost v servisnim modu vysoka

Prijemnost pro ¢lovéka (esteticnost, apod.):

Tvarovy design uspokojivy 2
Barevné feseni Stfibrna 2
Povrch vhodny k ¢isténi 3
(3)Pozadavky k vlastnostem k aktivnimu materialu a energetickému okoli:

Pouziti ekologicky nezavadnych materiala vyhradné 4
Nutnost mazani pohonu Zzadna ¢i mala

Energeticka naro¢nost pohont nizka 2
(4)Pozadavky k vlastnostem k aktivnimu informacnimu okoli:

Poruseni patentovych a licenénich prav zadné 4
(5)Pozadavky k viastnostem k ostatnim TS:

Naro€nost na technické prostiedky v Zivot. etapach minimalni 4
(6)Pozadavky k vlastnostem k informacim:

Vyrobni a montazni dokumentace Potfebna 3
Navody k obsluze Nevyzadovano

Navody pro udrzbu a opravy pozadované 2
(7)Pozadavky k viastnostem k ekonomickému a éasovému fizeni/managementu:
Vyrobni naklady Minimalni 2
Néklady na préaci/provoz minimalni 3
Cas na montaz do 1 hod.

Obrazek 20 - Specifikace poZadavkii na viastnosti TS - ¢ast 2 [7]

28



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad.rok 2018/19

Katedra konstruovani stroji Vaclav Kocourek
\I:I(; igﬁ:;l;ﬁl:svniti‘nim () & i it (0, (©)) Pozadovana hodnota a p¥ip. tolerance Xz_‘z)a
(1)Pozadavky k obecnym konstrukénim vlastnostem:

» Odolnost povrcht proti poskozeni Vysoka 2
(2)Pozadavky k elementarnim konstrukénim vlastnostem:
» Spojovaci prvky normalizované 3

(3)Pozadavky ke konstrukénim znakim:

* Funkéni princip mechanicky

* Druh pohonu automatizovany/elektricky

Obrazek 21 - Specifikace poZadavkii na viastnosti TS - ¢ast 3 [7]
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1. KONCEPCNI NAVRH

7. Organova struktura jednotlivych variant

Jak uz bylo uvedeno v zadani, mezi hlavni pozadavky na vratny valec patii modularita daného
valce, tzn. aby bylo mozné nastavit potifebnou §itku valce podle aktudlné pouzivaného pasu.
Dalsim pozadavkem je umistit loziska mimo valec z diivodu koroze a také pouziti jiného
materialu, ktery je vhodny i pro pouziti do medicinského primyslu.

7.1. Varianta A

Prvni moZna varianta je navrzena jako voln¢ sestavitelny valec z nerezové oceli. Tato varianta
se bude skladat ze zavitové hiidele a rizné Sirokych segmentt, které na sebe budou skladany
podle potiebné Sitky pasu. Segmenty do sebe budou zapadat pomoci rozdilnych vyiezi na
kazdém protikusu. Dotazeni segmentd a tim zajiSténi potfebné soudrznosti, aby segmenty
neprokluzovaly bude zajisténo pomoci pfitlacnych desek dotahovanych ptes zavit na hiideli.
Loziska u této varianty budou spojena s ramem dopravniku a hiidel se do nich bude nasazovat.
Zajisténi pasu v zddané poloze bude zajisténo pomoci jedné klinové drazky uprostied.

=> <A

X X

Obrazek 22 - Varianta A

Vyhody:
- Jednoducha sada segmentt
- Rychla montaz a demontaz
- Dlouha zivotnost
- Nizka cena z divodu dlouhé vydrze konstrukce
- Zdravotni nezavadnost
Nevyhody:

- Slozitost vyroby
- Nachylnost ke ztraté segmentl a utahovacich casti

- Mnozstvi potiebnych dilt
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7.2. Varianta B

Jedna se o tazeny hlinikovy profil — ty¢, ktera je dodavana do dilny v délce 4 metry a pfimo na
misté je nafezana na pozadovanou délku. LozZiska budou ukotvena v loZiskovém domecku, kde
budou snadno odnimatelnd. Spojeni lozisek s valcem bude provedeno pies ocelovou hiidel se
zavitem.

Nejvétsim problémem u hliniku je jeho maly koeficient tfeni a tudiz velké riziko k prokluzovani
pasu. Proto Jesté pied uvedenim do provozu bude na valec nasazen pryzovy povlak, ktery se
horkovzdusnou pistoli zatavi a mnohonédsobné se tak zvysi soucinitel tfeni. Vedeni bude
zajisténo pomoci klinové drazky.

Obrazek 23 - Varianta B

Vyhody:

- Libovolna Siika valce

- Snadnd vymeéna lozisek

- Viélec je uceleny

- Jednoduchost

- Mal4 hmotnost

- Rychla a snadna vymeéna valce
Nevyhody:

- Vysokéa cena

- Nutnost pily a s tim i spojeny uklid

- Bez potahu veliky prokluz

- Potfeba mista na uskladnéni
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7.3. Varianta C

Varianta C se od pivodniho feseni li§i nejméné. Spociva v odstranéni lozisek z valce. Valec se
znovu udé¢la jako svaienec, avSak bude pevné spojen i s hiideli. DalSim rozdilem bude, ze misto
nyn¢jSiho bombirovani pro vedeni past bude pouzita klinova drazka uprostied. Nevyhodou
bombirovani je, ze pti ptisobeni vétsich napinacich a obvodovych sil dochazi k prihybu, ktery
je natolik velky, ze bombirovani vyrusi. Modularita bude spocivat v sadé valcu o rtizné Sitce,
které se budou meénit podle potieby

X %

Obrazek 24 - Varianta C

Vyhody:
- Snadnd konstrukce
- Jednoducha a rychla vyména
- Dlouhé Zivotnost
- Velka pevnost
- Dlouhé Zivotnost
Nevyhody:

- Velké mnozstvi valcl a potfebny prostor na uskladnéni
- Velkd hmotnost
- Pomérné maly rozsah §itky valce

- Likvidace
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8. Hodnoceni koncepénich variant organovych struktur

Vaclav Kocourek

Z vyse uvedenych popisi variant, jejich vyhod a nevyhod navrzenych koncepc¢nich variant jsem

Vv

stavem

Hodnoceni ( min. 0 - max. 4)

Posuzovana kvalita

Dodaci doba

Dodaci naklady

Q

T

C

Doba na vyrobu a zajisténi dila

Slozitost konstrukce 1 3 4 4
Modularita 3 4 2 4
Tuhost konstrukce 3 3 4 4
UloZeni lozZisek 4 4 4 4
Recyklovatelnost 2 4 2 4
Rychlost prestaveni 2 3 4 4
Zdravotni nezavadnost 2 4 2 4
Y hodnoceni Q 17 25 22 28

Doba montaze

Y hodnoceni T

Obrdazek 25 - Hodnoceni koncepénich variant orgdanové struktury TS [3]

33

Naklady na vyrobu vé. montaze 2 2 4 4
Naklady na transport 2 3 1 4
2 hodnoceni C 4 5 5 8
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Hodnoceni alternativ organové struktury TS
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Obrazek 26 - Graf hodnoceni koncepcnich variant organové struktury TS [3]

Hlavnimi kritérii pro nas byly modularita, uloZeni lozisek, zdravotni nezdvadnost materidlu
z dtivodu pouziti v Iékafském pramyslu, dale pak bezpecnost a recyklovatelnost. Z grafu (Obr.
26) je patrné, ze nejblize idealnimu stavu se dostala varianta B, ktera ma vSak vyssi naklady,
ale to pro nas neni tak podstatné.

Varianta B bude dale zpracovavana.
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III. KONSTRUKCNI NAVRH

9. Konstrukéni navrh valce

Konstrukénim navrhem je tady varianta B, coz je valec tazeny z hlinikového profilu a fezany
ptimo na potfebnou délku. Vzhledem k mnoha moznostem tazeni hlinikovych profilii se nabizi
plno variant profilu valce. Jako variantu jsem zvolil jednoduchy profil (Obr. 27) z hlediska jeho
jednoduchosti a dostacujicim vlastnostem.

Obrazek 27 - Hlinikovy profil valce

Jedna se o valec s vnéjs$im prumérem 120 mm, vnitinim pramérem 20 mm a tloustkou stén 4
mm. Vilec je vyztuZzen 12 piimymi Zebry, které zajiStuji pevnost v kazdém thlu natoceni.
Tento profil se 1i$i od pivodni verze hlavné velikosti priméru, ktery byl pivodné 85 mm. Je to
z divodu pouziti hliniku namisto piivodni oceli.
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9.1. Pruhyb valce
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Obrdazek 28 - Prithyb valce

Aby se profil dal pouzivat pro vS§echny druhy ptepravovaného materidlu, musel byt navrzen na
nejnepiiznivéjsi variantu, kde je délka pasu 12 m, sitka 1,6 m a dopravnik piepravuje 25 kg/m?.
I pro takto zatizeny valec musi byt prithyb maximaln¢ 1 mm. Z tohoto diivodu jsem volil vétsi
tloust’ku stén a vétsi pramer.

V tomto piipadé (Obr. 28) se valec prohne o 0,64 mm. To je vyhovujici stav. AvSak pro mensi
zatizeni je valec ptfedimenzovan. Zadani vyzaduje pouze jednu variantu profilu, proto musi byt
zvolena pravé ta s predpoklady pro nejvétsi zatizeni bez ohledu na naklady.

DalSim rizikovym mistem na valci je pfechod vélce na hiidel. Ten je vyfeSen pomoci ocelové
hiidelky o priméru 20 mm a délce 30 mm, ktera bude pienaset kroutici moment pies zavit (Obr.
29)
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Hlinik profil_fem10_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Elemental, Von-Mises

Min : 0.01, Max : 87.65, Units = N/'mm*2(MPa)
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

87.65
. 80.35
73.05
65.74
58.44
51.13
mam 43.83
36.53
29.22
21.92
14.62

7.31

[N/mmA2(MPa)]

Obrazek 29 - Deformace v miste prenosu

Jak je patrné z obrazku (Obr. 29), toto misto neni pfili§ deformovano a mizeme ho tedy
opomenout. Hlavnim kritériem tedy ziistava prihyb valce v kritickém mist¢.

Tento vélec tedy odpovida vS§em danym kritériim a mtze byt pouzit v provozu.
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Obrazek 30 - SWOT pro idedlni pozadovany a navrzeny stav [2]
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10. ZlepSeni predbéZného navrhu

Némi navrzeny valec spliiuje veskeré pozadavky, avsak jeho primér se zvétsil o 35 mm. To je
zapricinéno zménou materidlu. Jelikoz je materidl pevné dan, zmenSeni priméru muizeme
dosédhnout pouze zménou profilu. Zménou profilu také mizeme dosdhnout uspory materialu a
s tim spojenou celkovou hmotnost valce.

Obrazek 31 - Novy profil valce
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Obrazek 32 - Prithyb optimalizovaného profilu
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Takovouto zménou profilu jsme dosdhli zmenseni pruméru valce z ptivodnich 120 mm na 100
mm a zaroven jsme snizili tlouStku stén ze 4 mm na 3 mm. Jen tloustka vnéjSiho valce ziistala
stejnd jako u puvodni varianty, tedy 4 mm. Takovouto zménou profilu jsme vyrazné snizili
pouzitého materidlu, tim jsme snizili hmotnost a zdrovenn zmenSili primér o 20 mm pii
zachovani pruhybu vélce do 1 mm.

Hodnoceni vhodnosti TS - SWOT pro idealni poZadovany, pro navriZzeny a pro zlepSeny stav
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A I kT (AR, s gindm. | [t i DO RS K 2k A Ao el S | AT IPATNSIT shkiule TS
Vs ity pedadaica (0 - 4) 4 4 3 2 3 2 2
Vit hode, SWOT pro idedki podad. s (0- 1) 1,00 1,00 0,75 0.50 0,75 0,50 0,50
Vidans huce, SNOT pro rawieny s (0-1) 1,00 0,75 0,56 0,50 0.38 0,25 0,38

Obrazek 33 - SWOT pro idedlni pozZadovany, navrzeny a zlepseny stav [2]

Cilem SWOT analyzy je hledat silné a slabé stranky. Pfi¢emz silné stranky se snaZime posilovat
a slabé minimalizovat.

U naseho ptipadu je silnou strankou tazeny profil, ktery mozna ptijde jesté zdokonalit. Naopak
slabou strankou je velikost rozpéti dopravovaného zbozi a velikosti dopravnikti, pro které se
bude dodéavat pouze jeden valec.
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10. Hodnoceni

Stavajici feSeni dopravniho vratného valce formou svaience s lozisky uzavienymi vevnitt valce
bylo ptedlohou novych variant konstrukéniho feseni. Pivodni provedeni mélo vSak nékolik
nevyhod, které jsme se snazili odstranit. Hlavni zdvadou byla jednotvarnost pouzivanych
dopravnikt, kdy i na malé dily se pouzivaly velké dopravniky. Tedy nejvétsi pozadavek byl
kladen na modularitu vélce a jednoduchou montaz a demontaz. Tento pozadavek spliovali
vSechny varianty, nejlépe vSak vysla varianta B, kde je Sitka véalce libovolné nastavitelna. U
zbylych variant byla Sitka dana po jednotlivych tsecich. Dalsim velice dilezitym aspektem
bylo odebrani lozisek zevniti valce. Loziska uvniti svafence se nedala vyndat a trpéla
nadmérnou korozi. Z tohoto diivody byla loziska umisténa na rdm dopravniku do loziskového
domku. Vsechny varianty tuto podminku splnili bez problémt. Posledni dilezitou podminkou
byla zdravotni nezdvadnost, aby dany profil mohl byt pouzit i do zdravotniho pramyslu.
Varianta B, jakozto tazeny hlinikovy profil je zdravotné nezavadny a tudiz mize byt pouzit i
pro tyto Ucely. Slitiny hliniku se vSeobecné pouzivaji i na operacnich salech. S tim souvisi 1
zpusob a obtiznost ¢isténi dané¢ho profilu, kterd by také neméla byt néjak obtizna. Zaroven nizka
hmotnost hlinik vyrazné usnadni praci obsluze pti manipulaci, montazi a demontazi s valci.
Hlinikovy profil mé i dobré recyklacni vlastnosti, tudiz i pfi ukonceni jeho pouzivani neni
problém s jeho likvidaci.

Zvolena varianta B tedy spliuje veskeré pozadavky na vratny valec a podle provedenych
vypoctl miiZze byt bez problémt pouzit v provozu.

11. Zavér

Cilem bakalafské prace bylo optimalizovat vratny véalec dvou pasovych dopravnikl
pouzivanych ve firmé Engel a nahrazeni tak stavajici varianty, kterd je provedena formou
svafence. Pro optimalizaci byly navrzeny 3 varianty, které byli nasledné zhodnoceny.
Rozhodnuti o nejlepsi varianté bylo provedeno na zakladé jednotlivych pozadavki s ohledem
na jejich vahu. Nejdalezit¢jsimi aspekty byla modularita, zdravotni nezavadnost,
recyklovatelnost a umisténi loZisek mimo valec. Jednozna¢né nejlepsi byla varianta z taZzené¢ho
hlinikového profilu, ktera splituje vesSkeré pozadavky. Jedinou nevyhodou byla pomérné vyssi
cena, kterd ale neni rozhodujici.

Tato varianta byla zkonstruovdna v CAD systému NX 12.0.1. a nésledné otestovana ve FEM
vypoctech, zda dand konstrukce vydrzi pozadovanou zatéz. S lehkou Upravou profilu jsme
dostali vyhovujici variantu, kterd vyhovuje danym pozadavkim.
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Ptiloha ¢. 1 — Specifikace pozadavki a SWOT hodnoceni pro TS [2]
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roTS:

X Trida vlastnosti | X.¥ Podofida viasmost

Specifikace pozadavkid a SWOT hodnoceni

Vratny buben pasového dopravniku

SWOT hodnoceni SWOT hodnoceni
pro navrbeng stav TS pro Zepdan] stav TS
P prvaim advriy Po ziepkenr advriw
orm odpovid hadnaty orm odpaid hodnaty
L " ot "

= Vizstnost | - Indkator Mzt padaa ) vaha| thda -
g indikatory | 3wy | Foeta ey
wiastnosti kritenm) vl " =
1 Trida - Vlastnosti TS k jeho provoznim funkeimiodinktm | (0 - {‘:; w-==| -9 | w-1 [w-=| 0-9 |@©-1
1.1 Vhodnest TS pro pezadovane provezmi funkee a ucinky
OPERATOR: | vilec =
= Wytvorit plochu pro umisten zboai: —
- max. nosnost 23 kgvm
- delka max 1,6 m
= Modularita Wy soka
= Zdravotn nezavadnost Podadovano
Udrzba minimaing
= Prostrads hala
= Smontovateinost Jednoduchs
OFERAND- I FTERTIvOVaITE —
» parametry zbod —
- max. hmotnost do 10 kg
- Max. FOzmer max 1,3 m
*k *kk
*xExx 4 4 (1,00 4 11,00
PROCES P‘rep.ra\ra a .
manipulace
= Umoznit nakladan a vykladan zbod —
Rychlost & mvmin
LCopravowana vzdalenost 12 m
= Zabranit vypadnut zhoo Meni potfeba
1.2, Vhodnost TS k provozuschopnosti - mising, casove |
= Prostradi a podisha betonowva pod
» Fivotnost 5 et
= Frekvance pougit Wy soka
= Udrzha minimaini
= Provozm naklady mininncin
- Spolehlivost Wy soka
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Hodnota

X Trida vlastnosti | X.Y Podtfida viastnosti vaniiatimifos | o L ooz || | vmem || peemen || | e
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manipulace Jjednoducha
Smontovatelnost Jednoduchd
2.2 Vhodnost TS z hled. zdravi lidi (& zvifat, rostlin, )
- ogtreé hrany nejsou
- nastaveni vysky fiditek Jjednoduché
- Cistitelnost, omyvatelnost vysoka
- stabilita vysokd Fkkk 4 * 3 0,75 edeske 3 0,75
- kiyti rotujicich éasti poZadovano
2.3 Vhodnost TS z hled. pfijemnosti pro Iidi (& zvifata, rostliny, ...)
- tvarovy design uspokojivy
- harevny design harakteristick
- hiucnost mimimalni
- viné neutraini
3 Trida - Vlastnosti 1S k ost. hmotnym prac. prostredkum v wxnay| (0 - e e
e st el - @ 0= | 0-2 | 01 [0 09 |01
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*Vhodnost pro konstruovani, Tg. a Qra. pfip. wroby Wsoka
+ Naroénost na vyrobeni a montaz Emeénicka diln

+ Druh wjraby kusova

3.2 Vhodnost z hied. potfebnych novych hmotnych prac. prostiedi *kk 3 ek 3 0|56 Yedede 3 0 56
+ Skladovaci prostor nutny

+» Manipulace pfi dopravé a instalaci ruéné

» Demontovatelnost jednoducha
+ Recyklovatelnost Vysoka
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dsobici pracovni& prirodni&vesmirné prostiedi|
+ Odolnost proti korozi vysoka

4.2 Vhodnost z hled. piasobeni na pracovni& pfirodni&vesmirne prq % ok e g e
+ Ekologiénost pouZitjch materidll a procesu vihradné 2 4 0'50 4 0'50

+ Potfeba materidll a energii minimalni

« MnoZstvi adpadovych materiall a energil minimalni

5 Trida - Vlastnosti k ,,know-how" informacim | 0 - e ey
(dostup.&wnwvolodb.inf ) v et. LC (- 4) (-7 (0-4 | 0-1 ©O-" (0-4 (©-1)
» Dalgi pfedpisy a normy (véetné bezpeénosti) dodrzeni
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+ Patentova a licenéni prava dodrZeni

Fekk * *
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Naklady Minimalni
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Il. POZADAVKY na DOMENU VKONSTRUOVANYCH (EMBEDED)

. SWOoT SWOT
g VLASTNOST_I TS . pro navrzeny stav TS pro zlepseny stav TS
NEZAVISLE na etapach Zivotniho cyklu TS
Po prvnim navrhu Po zlepseni navrhu
Ve fazi rozpracovani problému (pro odpovid. hodnoty (pro odpovid. hodnoty
indikatord) viastnosti) indikétord viastnost])
X Trida vlastnosti [ XY Foo‘tnda_vl'astnost.r ] Hodnota ) Ekviv.tfid| Dota.zena Hodr}ocen — Duiazena — Vazené
+ Vlastnost | - Indikator vlastnosti (fevantitativnifivali Kvali Vaha| ffida i [ tiida P—— hodnocen
(kritériim) tat poFad ) DLEHLy kvality | vhodnosti kyality i
7 Trida - Vlastnosti ke stavebni struktufe TS (0 - ) (i; (0-"")| (0-4) | (0-1) [(0-""7)| (0-4) | (0-1)
7.1 Reaktivni (obecné”) konstrukéni vlastnosti TS
+ Odolnost povrchi proti poskozeni vysoka
+ Odolnost pfi manipulaci vysoka
+ Odolnost pii montazi vysoka
7.2 Definiéni (.elementarni®) konstrukéni vlastnosti TS *k *hk k%
* Spojovaci prvky normalizované 2 3 0138 4 O:5O
7.3 Znakové konstrukcni vliastnosti (.charakteristiky) TS
= Funkéni princip: h. s elekir. poh
+ Typ oviadani Automatizovany
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