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Seznam zkratek

PU  Polyuretan
MKP Metoda kone¢nych prvki
TS Technicky systém

Seznam grafickych symboli

- Operand:
preménovany M, E, 1, pfip. L objekt
(pfi nedostatku mista jen nazev a stav operandu
u symbolu jeho vstupu/vystupu)

- Operitor:
preménujici M, E, I, pfip. L objekt/prostiedek
(pti nedostatku mista jen jeho nazev u symbolu u¢inku)
Proces rozhodovaci:

soubor vzajemné souvisejicich nebo vzajemné plsobicich ¢innosti
(ptip. strukturovanych do podprocest, operaci a kroki), které na
zakladé hodnoceni operandu ve vstupnim stavu (,,vstupi)
vygeneruji vlivem uc¢inkd operatori jako vystup rozhodnuti

(,,vystupy*) o varianté dal$iho mozného postupu

- Funkce:
pracovni schopnost prvku operatoru napft.:
= aktivni: otadet, chladit, drzet, ...
= pasivni: otaceni/chlazeni/drzeni /... umoznit
(na vystupu operatoru vyjadiuje schopnost docilit poz. G¢inek)
(obecna funkce vlevo, hranicni funkce receptoru/efektoru vpravo)
( /7 alternativni SW symbol, pokud neni k dispoziciZ__] )

- Proces transformacni:
soubor vzajemné souvisejicich nebo vzajemné pusobicich ¢innosti
(ptip. strukturovanych do podprocest, operaci a kroku), které
vlivem 0¢inkl operatord pfeménuji operand (,,vstupy*) z jeho
dostupného vstupniho stavu pozadovany vystupni stav operandu
(»vystupy®)

- Vstup/Vystup (ve spojitosti s procesem nebo operatorem):
) misto a smér M, E, 1, pfip. L vstupu do/vystupu z procesu nebo
operatoru (ve spojitosti s procesy to vSak neni zarovenn symbol
operandu ve vstupni/vystupnim stavu)

- Utinek (pfifazeny k symbolu) operatoru:
M, E, I interakce mezi operatorem a operandem s cilem
zpusobit/umoznit pozadovanou pfeménu operandu
(vyjadfovany podstatnym jménem slovesnym) napt.:
= aktivni G¢inky: otaceni, chlazeni, drzeni, ...
= pasivni u¢inky: umoznéni otaCeni/chlazeni/drzeni/...
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Uvod

Vsechny dopravnikové systémy Se nejCastéji vyuzivaji pro piepravu nejriiznéjsich
materiall a vyrobkl V meziopera¢ni dopravé vyroby, jenz zasahuje do mnoha odvétvi
prumyslu. S postupnou tendenci vyvoje je snaha dopravnikové systémy dale automatizovat,
to znamena rozsifovat je o dalsi technologické funkce (vazeni, chlazeni atd.) a ptfidavat rizna
»SMART online* zafizeni, ktera zjistuji jednotlivé pozice a fyzikalni veli¢iny vyliskt. Tyto

informace se poté piredavaji do nadfazenych technickych systémi.

Zadavatelem této diplomové prace je strojirenska spole¢nost ENGEL strojirenska spol.
s.r.o., ktera je jedna z nejvétSich organizaci na svété vénujicich se vstiikovacim lisim.
Primarnim cilem této diplomové prace je navrhnout integrovany dopravnik pro vstiikovaci lis
ENGEL VC120, ktery prvotné slouzi k pteprava vyliski, jenZz jsou premistény robotem

ze vstiikovaci formy.

Technicky systém musi vyhovét nékolika zikladnim specifickym poZzadavkim.
Primarnim pozadavkem je nutnost dodrzet pozadované rozméry, kterymi je rozte¢ mezi bubny
dopravniku 2900 mm x 350 mm. Musi byt také mozna adaptace stejné konstrukce na dané
rozmezi v rozmérech 1900 mm — 5200 mm x 350 mm — 600 mm. Dalsi pozadavky od zadavatele

jsou uvedeny ve specifickych pozadavcich v pribéhu diplomové prace.

Obsah piedlozené diplomové prace se déli do nekolika ¢asti. Na samotném pocatku
bude ptedstavena spole¢nost ENGEL. Nasledné probéhne seznameni se samotnou historii
dopravnikovych systémt a technickych prostfedkti pro podlahovou dopravu, do kterych
nejcastéji patii dopravnikové systémy, které budou rozdéleny do skupin podle typu
pfepravovaného materialu. Dalsi ¢ast se bude vénovat dopravnikovym systémiim spolecnosti
ENGEL strojirenska spol. s r.0. a jejich naslednému rozdéleni do jednotlivych kategorii. Poté
s témito dopravniky spole¢nosti ENGEL strojirenska spol. s r.0. budou srovnéana rtizna feSeni
dopravnikovych systémi vybranych konkurenénich spole¢nosti. Ve spojitosti na predeslé
informace bude pouZito téchto znalosti pro samotny ndvrh integrovaného dopravniku,
kde pomoci metody integrovaného navrhovani technickych produkti (Knowledge Integrated
Design — KID) bude urcena funk¢éni a organova struktura. Kombinaci jednotlivych organt
budou vytvofeny tfi varianty a pomoci nasledného hodnoceni se rozhodne o jedné nejlepsi
suboptimalni alternativé. Tato varianta bude nasledné propracovana, zkonstruovana,

zhodnocena a provedena SWOT analyza.
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1 Predstaveni spoleCnosti ENGEL

Spole¢nost ENGEL je znama jako jedna z nejvétSich organizaci ve vyrobé vstiikovacich
strojii po celém svété. Sidli na strategickych mistech v Evropé, Severni Americe a Asii.
Je rozd¢€lena do deviti vyrobnich zavodu, kdy se kazdy z téchto zdvodi zamétuje na Spickovou
produkci zvolenych ¢asti. Za takovym tGspéchem spolecnosti stoji inovacni duch, desitky let
zkuSenosti, vyzkum a pouzivani nejnovéjSich technologii, které ji neustdle drzi v poptedi

mezi konkurenci ve vyrobé vsttikovacich stroju. [1]

Tato spolecnost byla zalozena roku 1945 panem Ludwigem Engelem, ktery se jiz
od samotného zacatku vénoval lisim na vyrobu plastli. Nasledné roku 1948 patentoval prvni
lis na plasty ENGEL. O par let pozdé&ji, presnéji roku 1952, ptisel na trh prvni vstiikovaci stroj
ENGEL aV roce 1959 vznikla jiz kompletni fada vstiikovacich lisit ENGEL, ktera se prodavala

na trhu. S postupem casu se vstiikovaci lisy dale vyvijely a inovovaly az do dnesni doby,

kdy jsou na trhu velice popularni. Na nésledujicim obrazku je vyobrazen historicky vstiikovaci

lis ENGEL. [2]

Obrazek 1 — Historicky vstiikovaci lis ENGEL [2]
Jeden ze zavodi spoleénosti sidli v Kaplici v Ceské republice. Zabyva se vyrobou
komponentt pro vstiikovaci stroje ENGEL, ptesnéji dopravnikovych systémi. Na nasledujicim

obrazku je zobrazen vyrobni zavod spole¢nosti ENGEL strojirenska spol. s r.o. v Kaplici. [1]

Obrazek 2 — Spole¢nost ENGEL v Kaplici [3]
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2 Teoreticka vychodiska dané problematiky

V této ¢asti diplomové prace jsou shrnuty zakladni poznatky o dopravnikovych systémech.
Zacatek poukazuje na samotnou historii dopravnikovych systémut. Dale jsou zde popsany
technické prostiedky pro podlahovou dopravu a vysvétleno, co podlahova doprava vlastné
je a jaké jsou nejrozSifenéjSi technické prostiedky pro tuto dopravu. V posledni fazi

jsou rozdéleny dopravnikové systémy do nekolika skupin a ty jsou poté podrobné popsény.

2.1 Historie dopravnikovych systému

VétSina zdroji poukazuje na rok 1795, kdy byly postaveny prvni dopravniky. Z hlediska
konstrukéni stranky byly zna¢né€ jednoduché a velmi ¢asto poruchové. Skladaly se z dfevéného
ramu, na kterém byly umistény gumové, kozené ¢i platéné pasy. Byly kratké a pouzivaly

se primarné V piistavech k pfesunu zemédélskych produktti z pobiezi na lod'. [4]

Postupem ¢asu lidé usilovali o vylepSeni konstrukce dopravnikii. To se jim povedlo
diky primyslové revoluci v pribéhu 18. stoleti ve Velké Britanii. Pozdéji také v Americe,
kdy byla manualni prace pomalu vylu¢ovana a nahrazovana stroji, které pohanéla para. Jako
prvni dopravnik pohanény parou byl vyroben roku 1804 a slouzil pro britské namotnictvo. Jeho
funkei byla doprava suSenek pro namoiniky. Toto zlepSeni bylo velmi inovativni, jelikoz

jiz nebyla potieba pro otaceni pasu lidska sila. [5]

O n¢kolik desitek let pozdé€ji, presné v roce 1844, patentoval vyndlezce Charles
Goodyear novy inovativni materidl pro pasy, kterym byl vulkanizovany kaucuk. Hlavni
vyhodou materidlu byla negativni reakce na zménu teploty. Tento materidl se nejCastéji

pouzival u pasovych dopravniku. [6]

Na zacatku 20. stoleti priSla dalsi primyslova revoluce, a také mnoho velkych pokrokt
v dopravnich systémech. V roce 1901 byl ve Svédsku poprvé vyuzit prvni ocelovy pas.
Ten se pouzival pro piepravu sypkych materiali jako je Stérk ¢i uhli. Teprve o rok pozdéji byly
tyto dopravniky prodavany firmou Sandvik. V roce 1905 ptedstavil vynélezce a inZenyr
Richard Sutcliffe prvni dopravni pasy pro pouziti v uhelnych dolech, jenz zptsobily revoluci
V téZzebnim primyslu. Pasy byly vyrobeny z vrstvené baviny ¢i gumy. Tento dopravnikovy pas
se z diivodu vynikajici trvanlivosti a flexibility pouzival K tézbé a zpracovani nerostii. Ocelové

pasy se pouzivaly v potravinaiském pramyslu. [5]

O par let pozdéji, v roce 1908, vynalezce Hymle Goddard patentoval prvni valeckovy

dopravnik, ktery umoznoval hladkou ptepravu zboZi pomoci kulickovych lozisek. Po roce 1908
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prodélal vyvoj dopravnikt velky skok. Nejznaméjsi pouziti dopravnikt nastalo, kdyz Henry
Ford, kolem roku 1913, vytvofil v automobilovych zavodech prvni montazni linku pro sva
vozidla typu T. Po pfesunu vozu pomoci dopravniho pasu byli délnici uSetieni tézkého pohybu
s automobily. Toto feSeni zkratilo vyrobu celého automobilu, ¢imz doslo Vv tehdejsi dobé
k velkému pokroku. Do roku 1919 se montazni linky v automobilovém prumyslu staly
standardem. Na nasledujicim obrazku je zobrazena montazni linka v automobilovych zavodech

kolem roku 1913.

Obrazek 3 — Montazni linka v automobilovych zavodech kolem roku 1913 [7]

Béhem druhé svétové valky se dopravnikové systémy dale vylepSovaly. Zapojeni
Ameriky do druhé svétové valky na néjakou dobu zpomalilo tézbu. Tim se projevil nedostatek
ptirodnich materialti, jako byla guma ¢i bavlna a vzniklo nékolik novych syntetickych
materialt. Prikladem je uretan nebo synteticky kaucuk spolu s dal§imi technologiemi. V tomto

obdobi vznikly také klinové femeny, které zefektivnily dopravniky. [6]

V roce 1957 spolecnost B. F. Goodrich patentovala prvni dopravnik, ktery obsahoval
,,Mobius pas“i. Ten prodlouzil Zivotnost pasu z divodu rozlozeni opotiebeni obou stran.
Moderni éra dopravnikti zacala v 70. letech 20. stoleti prvnim plastovym pasem. V poslednich

letech jsou dopravniky, diky pocitacové technice, vice spolehlivéj$i a mnohem Iépe se s nimi

pracuje. Jsou ,,chytré* a upozoriuji operatory na potieby udrzby ¢i samostatny servis. [5]

1 p&s, ktery byl stoen do zékrutu.
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2.2 Technické prostiredky pro podlahovou dopravu

Podlahova doprava je takova doprava, kde je dopravni systém zajistény k podlaze
a prostiedek manipulace je ulozeny obvykle na specializovaném nosici, ktery se pohybuje
pomoci dopravnikovych prostfedkii (pohybliva cast ¢i dopravni pas) dopravniho systému

po ur¢ené dopravnikové trase v ergonomické vysce nad podlahou ¢i na jeji Girovni.

Mezi nejrozsitenéjsi technické prostiedky pro podlahovou dopravu patii dopravnikové
systémy, které jsou uspoirddany do modularni technické struktury. Skladaji se z funk¢nich
technickych prostfedkti ur¢enych pro uskute¢néni pozadovanych manipulacnich a dopravnich

uloh systému, kterymi jsou:

e Prvky — Jejich tkolem je plnit elementarni funkce vyssich struktur (¢lanky, valecky,
fetézy atd.).
e Uzly — Jsou to funkéni sestavy, které jsou tvofené z prvkl pro realizaci Casteéné

souhrnnych funkci (dopravni pas, pohonny agregat atd.).

e Moduly — Ustfedny funkéni sestavy, které jsou vytvofené z nezavislych prvki a uzl

pro vykonavani samostatné celistvé funkce systému (oto¢né ¢i posuvové moduly).

e Jednotky — Variantni seskupeni samostatnych prvki a nékolikero modulti pro
uskute¢néni specifické samostatné manipula¢ni operace (zdvihaci ¢i posuvna jednotka,

to¢na atd.).

Manipulaéni a dopravni ulohy konkrétniho automatizovaného vyrobniho systému

vymezuji technicka feSeni a koncepce dopravnikovych systémd. [8]

2.3 Rozdéleni dopravnikovych systémiu

V této casti budou jednotlivé skupiny dopravnikovych systémi rozdéleny a nasledné
popsany pomoci zakladnich informaci. Tato ¢innost je nezbytnd, jelikoZ v pozd&si fazi
samotného navrhu a vybéru dopravnikového systému je nutné védét, jaké dopravnikové

systémy v dnesni dob¢ existuji, a které je mozné pouzit prave pro vstiikovaci lisy.
Dopravnikové systémy se rozdéluji pro rliznd pouziti, zdmery, a také z riznych hledisek:
1. Podle pfepravni vzdalenosti technického prostredku:
a) Nekolik metrti (dopravniky)

b) Neékolik kilometrti (dopravnikové systémy)
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2. Z hlediska technického feseni tazného prvku ¢i dopravniho pasu:
. Staznym elementem
a) Pasové
b) Retézové
¢) Remenové
Il. Bez tazného elementu
a) Snekové
b) Valeckové dopravniky a traté
c) Spiralové
d) Spadové
e) Pneumatické
3. Podle profilu dopravni trasy technického prostiedku:
a) Vodorovna doprava
b) Mirn¢ sklonéna doprava
¢) Sikma doprava
d) Vertikalni doprava
e) Kombinovana doprava
4. Z hlediska technického feseni pohybu nosi¢t technického prostredku:
a) S taznym prvkem — pas, fetéz, lano a mnoho dal$ich

b) Bez tazného prvku — nepohanéné a gravitacni systémy

Bc. Jifi Pomahac¢

5. Podle geometrie sméru osy pohybu technického prostiedku na jeho dopravni trase:

a) Pfimé — Piima spojnice mezi vstupnim a vystupnim mistem

b) Obloukové — Spojnice mezi vstupnim a vystupnim mistem po oblouku

¢) Clenéné — Vétveni trasy na nékolik tseki (sitova trasa)
6. Z hlediska projevu pohybu dopravniho pasu:

a) Plynuly (nepferusovany pohyb)
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b) Krokovy (pferuSovany pohyb)

€) Sekvenéni (pferusovany pohyb po ¢astech dopravni trasy)
7. Podle typu pfepravovaného materialu pro ptepravu:

a) Sypkého materialu

b) Sypkého a kusového materialu

¢) Kusového materialu

Nejzasadné€jSim atributem dopravnikovych systému je typ piepravovaného materilu,

podle kterého se z pohledu konstrukce a pouziti nejcastéji rozdéluji dopravnikové systémy.

V nésledujici ¢asti diplomové prace budou popsany jen dopravnikové systémy,
které jsou urcené pro prepravu kusového materidlu nebo pro dopravu sypkého a kusového
materialu. Z téchto dvou skupin budou vybrany pouze ty, které jsou vhodné pro piepravu

vyliskl ze vstiikovaci lisu, a také vyhovuje jejich prostorova dispozice. [8]

2.4 Dopravnikové systémy pro pirepravu sypkého a kusového materialu
Do skupiny dopravnikovych systémut pro piepravu sypkého a kusového materialu

se fadi spadové, pasové a feté¢zové dopravnikové systémy.

2.4.1 Spadové dopravnikové systémy
Spadové dopravniky jsou takové dopravniky, kde se materidl pohybuje pomoci
potencialni energie nebo objektu. To znamenda, Ze neobsahuji pohon. Rozdéluji se do tii

nasledujicich skupin:
a) Spadové skluzy
b) Spadové Zlaby
c) Spadové trubky [9]

Spadové skluzy jsou charakterizovany jako ptimé dopravniky, které obsahuji rovné kluzné
dno. Material nebo vyrobek se po dné nejcastéji klouze, ale také se ve zvlastnich ptipadech
mize valit pomoci gravitacni sily. Pouzivaji se pro prepravu kusovych vyrobku, ale také
1 pro dopravu zrnitych a sypkych materidlti v Sikmém sméru. Sklon skluzu musi byt takovy,
aby se material po skluzu pohyboval patii¢nou rychlosti. Pokud by byl sklon skluzu moc maly,
tak by se pfepravovany material mohl zastavit. Naproti tomu pii velkém sklonu by se zase

pohyboval moc vysokou rychlosti. Skluzy se nejcastéji vyrabéji z oceli, kdy na samotné dno
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musi byt pouZzita odéru odolna vrstva, kterou byva plast. Na nasledujicim obrazku je znazornén

spadovy skluz.

Obrazek 4 — Spadovy skluz [10]

Spadové zZlaby jsou definovény jako skluzy, které navic zahrnuji bo¢nice. Diky bo¢nicim
mohou byt zakrouceny do nejriznéjSich tvard. Nejcastéji se formuji do rtznych oblouki
nebo Sroubovic. Stejné jako spadové skluzy se pouzivaji pro prepravu kusovych vyrobki
a pro dopravu zrnitych a sypkych materiali v Sikmém sméru. Je nutné také dodrzet ptesny sklon
zlabii z diivodu patficné rychlosti vyrobkl. Vyrabéji se nejCastéji ze stejnych materiali
jako spadové skluzy, tedy z oceli v kombinaci s plastovym dnem. Na nasledujicim obrazku

je zobrazeno schéma spadového zlabu. [11]

Obrazek 5 — Schéma spadového Zlabu [11]
2.4.1.1 Spadové dopravniky spole¢nosti ENGEL s r.o.

a) Dopravnikové systémy HLi

Dopravnikové systémy HLi jsou specifické podle svého umisténi do bezpecnostni brany
a charakteristick¢é malymi rozméry a volnym pfistupem. Vyskytuji se ve dvou variantach,
a to v pasovém (kapitola 2.4.2.1) nebo skluzovém provedeni. Na obrazku 6 je zobrazen

HLi dopravnik ve skluzové varianté.
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Obrazek 6 — Spadovy skluz HLi [12]

b) Dopravnikové systémy ECC

Dopravnikové systémy ECC jsou spadové skluzy, které se pouzivaji pro v§echny mozné
aplikace. Na nasledujicim obrazku je poukazano na dopravniky ECC s moZnosti rizného

ulozeni. [12]

~——

Obrazek 7 — Spadovy skluz ECC [12]

2.4.1.2 Konkurencni FeSeni spadovych skluzi
2.4.1.2.1 Spolecnost MTF Technik

Spole¢nost MTF Technik vyrabi konkuren¢ni spadové skluzy pro vstfikovaci stroje,
které je mozno pouzit i na odd€leni toku materialu. Jsou vyrobeny ze svafované nerezové oceli
a mohou byt osazeny pohyblivou klapkou, kterd rozdéluje tok materidlu do dvou kanala
(obousmérny skluz), alternativné i se dvéma klapkami (3cestné zlaby). Na nasledujicim

obrazku je poukazano na spadovy skluz od spole¢nosti MTF Technik. [13]

10
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Obrazek 8 — Spadovy skluz spole¢nosti MTF Technik [13]

2.4.2 Pasové dopravnikové systémy

Pasové dopravnikové systémy jsou jedny z nejrozSifenéjSich  dopravniki,
které se pouzivaji ve vSech prumyslovych odvétvich. Nejcastéji nasly uplatnéni v dilnim
primyslu pro pfepravu popelu, uhli a sypkych hmot, ve stavebnim priamyslu pro dopravu
sypkych hmot a suti, a také v zemé&délském primyslu pro pfepravu obili a biomasy. Dale

se pouzivaji v mezioperac¢ni doprave pro prepravu kusovych vyrobki.

Jsou definovany jako dopravniky mechanické s taznym elementem nekone¢ného pasu,
ktery je pohanén pomoci bubnii a podpiran valecky nebo Kluznou rovinnou plochou.
Charakterizuji se jednoduchou konstrukci, vysokou vykonnosti, pomérmné lehkou udrzbou,

malym tfenim a opotfebenim, bezhlucnym chodem a spolehlivou ptfepravou.

Strukturu pasovych dopravnikt tvoii né¢kolik ¢asti. Hlavnim prvkem je dopravni pas,
ktery je fizen pomoci hnaciho, napinaciho a vodiciho bubnu. Dopravni pas je zespod zajistovan
pomoci podpérnych valecku ¢i kluzné desky. Doprava materidlu probiha na horni strané pasu.
Motor je uloZzen budto Vpohanéném bubnu nebo externé s vlozenou pievodovkou
a spojkou. Dalsi ¢asti je mechanismus napinani vratného bubnu, ktery slouzi k pfenosu hnaci
sily zbubnli na péas pomoci tfeni. Pokud by pas nebyl dostate¢né napnuty, nedoslo
by nebo jen ¢astecné k prenosu hnaci sily. Pro napinani se pouzivaji zdvazi nebo napinaci

Srouby. Na nasledujicim obrazku je znazornéna struktura pasového dopravniku. [13]

11
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Obrazek 9 — Struktura pasového dopravniku [10]
Pasové dopravniky lze rozdé€lit do nékolika zakladnich skupin:

1) Podle nosné konstrukce a pohyblivosti
a) Stabilni
b) Pojizdné
c) Pfenosné
2) Podle tazného elementu
a) Pryzové pasy
b) PVC pasy
c) Ocelové pasy
d) Pletivové pasy
3) Podle sméru dopravy
a) Vodorovné dopravniky

b) Sikmé dopravniky

12
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¢) Konkavni dopravniky — zména z vodorovného sméru na $ikmy

d) Konvexni dopravniky — zména ze Sikmého sméru na vodorovny

e) Kombinované dopravniky — s nékolikanasobnou zménou sméru [10]
2.4.2.1 Pasové dopravniky firmy ENGEL strojirenska spol. s r.0.

c) Dopravnikové systémy GFB / WFB / ZFB

Jedna se o dopravniky pouzivajici se pro piepravu volné padajicich ¢asti ze vstiikovacich
list. Jejich nosnost je 12 kg/m. Jsou nejcastéji osazeny béznymi PVC pasy odolavajici teploté
az 80 °C. Umistuji se na predni, zadni nebo bocni ¢ast vstfikovacich stroji. Vyskytuji
se ve tfech variantach, a to v ploché (GFB), lomené (WFB) a v provedeni do tvaru pismene Z
(WFB). Na obrazku 10 jsou zobrazeny tyto tii varianty. Na obrazku 11 je poukazano

na moznosti umisténi jednotlivych dopravnikovych systémt.

Obrazek 11 — MoZné umisténi dopravnikovych systému GFB, WFB a ZFB [12]

d) Dopravnikové systémy HLi
Tato varianta je popsana v kapitole 2.4.1.1. Na obrazku 12 je zobrazen HLi dopravnik

V pasové varianté.

13
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Obrazek 12 — Pasové provedeni dopravniku HLi [12]

e) Dopravnikové systémy ESC 2

Dopravnikové systémy ESC jsou vysuvné pasové dopravniky s integrovanou bezpe¢nostni
strukturou, vyrobené z PVC materialu s teplotni odolnosti do 80 °C. Jejich vyhodou je snadné

ulozeni se vstiikovacim strojem. Na nasledujicim obrazku je vykreslen pasovy dopravnik
ESC2.

Obrazek 13 — Pasovy dopravnik ESC 2 [12]

f) Dopravnikové systémy FB

Jednd se o univerzalni dopravnikové systémy pro volné stojici pasové dopravniky,
na kterych je mozné zménit sklon pasu a nastavit vysku dopravniku. Pasy jsou z PVC materialu
s teplotni odolnosti do 80 °C a rychlosti 6 m/min. Rozd¢luji se dle velikosti provedeni
hlinikového profilu na FB60 a FB100. Na nasledujicim obrdzku je moZné vidét tato dvé

provedeni, kdy se v levé ¢asti vyskytuje pasovy dopravnik FB60 a v pravé FB100.

Obriazek 14 — Pasové dopravniky FB60 a FB100 [12]

14
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g) Dopravnikové systémy EFB
Dopravnikové systémy EFB jsou dvoupatrové nebo tiipatrové pasové dopravniky
S minimalnimi pozadavky na prostor. Do jejich hlavnich vyhod se fadi extrémni Gspora mista.

Na nasledujicim obrazku je zobrazen pasovy dopravnik EFB. [12]

Obrazek 15 — Dopravnikové systémy ECB [12]

2.4.2.2 Konkurencni FeSeni pasovych dopravniki
2.4.2.2.1 Spolecnost Haberkorn s.r.o.

Prvni vybranou spolecnosti je Haberkorn s.r.o., kterd vyrabi dva druhy pasovych
dopravnik, a to s bubnovym motorem nebo s vnéj$im pohonem umisténym v riznych ¢astech
a polohach. Hlavni ¢ast obou pasovych dopravnikt tvoii hlinikové profily, do kterych jsou
zasazeny bubny. Na obrazku 16 je mozné vidét dva druhy pasovych dopravnikd spole¢nosti
Haberkorn s.r.o. [24]

Obriazek 16 — Pasovy dopravnik s pohonem v bubnu (spoleénost Haberkorn s.r.o0.) [24]

2.4.2.2.2 Spole¢nost Interroll CZ, s.r.o.

Druhou vybranou spolecnosti je Interroll CZ, s.r.o. Ram dopravniku se na rozdil
od dopravnikti spole¢nosti ENGEL strojirenska spol. s.r.0. sklada z ohybanych plechu,
na jehoz koncich jsou upevnény dva bubny. Osazen je bubnovym motorem s moznosti pouZzit
I motor s prevodovkou na vngjsi strané. Dopravnik obsahuje navic listy po stranach,
které¢ zabranuji jednotlivym vyrobkim opustit pas. Na obrazku 17 je zndzornén pasovy

dopravnik spole¢nosti Interroll CZ, s.r.o. [25]

15
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Obrazek 17 — Pasovy dopravnik piimy s ¢elnim pohonem (spole¢nost Interroll CZ, s.r.o0.) [25]

2.4.3 Retézové dopravnikové systémy

Retézové dopravnikové systémy jsou definovany jako dopravniky, jejichZ taznym
anosnym elementem miiZe byt jeden, dva nebo i vice uzavienych paralelnich fetézi obihajicich
okolo fetézovych kol. Dopravnik se obecné sklada z n€kolika ¢asti: hnaci systém, vratny

a napinaci mechanismus, dopravni pas, nosny systém a podpérny mechanismus.

Hnaci systém se nejéastéji umistuje na jeden konec nebo v mezi poloze dopravniku,
pomoci takzvaného tfetézového kola nasazeného na hnacim bubnu, ktery pohani tazny tetéz.
Timto zptsoben se dostdva do pohybu dopravni fetézovy pas. Nejcastéji jsou konstruované
S jednim pohonem. Pokud dopravniky dosahuji vétSich rozmért, pouzivaji se dopravniky

S vice pohony.

Vratny mechanismus je situovan na druhou stranu konce dopravniku pomoci
fetézového kola nasazen¢ho na hnacim bubnu sestavy dopravniku. Jeho hlavnimi funkcemi

je udrZovani rozteée L a zabezpeceni reverzniho pohybu pasu.

Napinaci mechanismus je nejcastéji situovan na vratny mechanismus, jelikoz
se vV tomto misté nachazi nejmensi tah v tazném elementu. Jeho primarni funkci je napinani
retézoveho pasu, které je zabezpefeno posunem vratného bubnu ve sméru rozestupu L,

a tim se reguluje predpéti fetézu.

Dopravni pas je tvoien prostfednictvim dvou nosnych fetéza plnici funkci nosného
a tazného elementu dopravniho pasu. Tyto fetézy zabezpecuji pohonnou a tahovou slozku
pohybu dopravniho pasu. Pouziva se mnoho druhi fetézli, nejcastéji vSak Gallovy, pouzdrové

¢i valeckové. Prepravovany material Ize dle pouzitého profilu a tvaru nosnych prvki
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piepravovat pod riznymi uhly. Pro ploché profily se nejCastéji pouziva sklon do 20°,

pii tvarovanych profilech do 30° a pro Zebrované tvarové profily sklon do 90°.
Nosny systém slouzi k zabezpeceni stability a tuhosti dopravniku pfti jeho provozu.

Podpérny mechanismus se pouziva k podepieni tazného fetézu mezi napinacim

a hnacim fetézovym kolem. Tyto jednotlivé ¢asti jsou zobrazeny na nasledujicim obrazku. [14]

Vratny a napinaci mechanismus

» Dopravni pés

» Podpérny systém

Obrazek 18 — Struktura obecného Fetézového dopravniku [14]

Retézové dopravniky se déli do dvou skupin:

1) Podélné

2) Priéné

Pii¢né retézové dopravniky disponuji jednim nebo vice fetézy, které podpiraji biemena
prostfednictvim unaSecii. Materidly se dopravuji pfi€né se zietelem k délce dopravniku. Déli

se do né€kolika podskupin:

/4

a) PFicné elevatory

b) Clinkové dopravniky

Clankové dopravniky jsou osazeny nejéastéji dvéma fetézy, malokdy jednim fetézem
ve stfedu dopravniku. Tyto jsou mezi sebou spojené takzvanymi tvarovanymi clanky,
které tvoii clankovy pds situovany mezi napinacim a pohanécim fetézovym kolem.

Na nasledujicim obrazku je zndzornéno schéma ¢lankového dopravniku a destickovy ¢lankovy

dopravnik. [17]
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clanek s postranicem:

podpérna kladka

tazny organ (fetéz)

" neseni a vedeni &ankového pasu

Obriazek 19 — Schéma ¢lankového dopravniku a desti¢kovy ¢lankovy dopravnik [17] [18]

2.5 Dopravniky pro kusové materialy

Tyto dopravnikové systémy se nasledné rozdé€luji do tii podskupin:

a) Kontinualné pracujici (podvésné a vale¢kové dopravniky a trat¢)

b) Pietrzité pracujici (kladkostroje, zvedaky, jeiraby, navijakys, ...)

c) Doprava s principem na vzduchovém polstafi (vzduchové dopravniky, palety, ...)
2.5.1 Kontinualné pracujici dopravnikové systémy
2.5.1.1 Valeckové dopravniky a traté

Valeckové dopravniky a traté jsou dopravnikové systémy prepravujici vyrobky
po dopravnim pasu pomoci fady paralelné¢ uloZenych valivych prvkl. Nejcastéji se pouziva
valeckovych, kladickovych nebo kulickovych prvkd, které rotuji. Pro otaceni valeckd
a kladicek existuji dva zptsoby, jak toho docilit. V prvnim ptipad€ prvky rotuji kolem htidele
prochazejici jejich stfedy, ve druhém je pouzito Cepi ulozenych v ramu dopravniku.

Na nasledujicim obrazku jsou zobrazeny rtizné druhy valeckovych dopravniki a trati.
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(1 — typicka valeckova trat’, 2 — kladi¢kova trat’, 3 — kuli¢kova trat’, 4 — valeckova draha,
5 — panvova draha)
Obriazek 20 — Riizné druhy vale¢kovych dopravniki a trati [20]
Tyto dopravniky a trat€¢ maji nejvetsi zastoupeni pii vyrobé produktd v operacni
a mezioperacni manipulaci. Mezi hlavni vyhody patii spolehlivost provozu pfi standartnich,
ale 1 nestandartnich podminkach, vysoka pouzitelnost pro rizné druhy vyrobkd a moZnost

vyuziti velké ulozné plochy.

Vileckové dopravniky a trat¢ mohou byt koncepéné usporadany jako nepohanéné traté,
kdy dopravni pas nema vlastni pohon, nebo také sriznym typem a druhem pohonu.
Podle sklonu se d¢li na vodorovné nebo Sikmé. Z hlediska tvaru jsou konstruovany jako ptimé
nebo zaoblené. Pfimé valeckové, kladickové a kulickové traté€ jsou zndzornény na nasledujicim

obrazku. [21]

Obrazek 21 — Piimé valeckové, kladi¢kové a kuli¢kové traté [20]
Vale¢ky maji tii ukoly, kterymi jsou ,,neseni, unaseni a pfesouvani‘ materialu ¢i riznych

druhti vyrobkii po celé délce valeckového dopravniku ¢i trati. Jsou normalizované,
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a jako materidl se nej€astéji pouziva ocel, hlinik nebo plast. Na vné&j$im priméru mohou byt
valecky potahovany gumovym nebo plastovym povrchem. Tento postup se uplatiiuje nejcasteji

pro kiehké materialy.

Existuji dva druhy valecku, a to gravita¢ni a pohanéné. Pohyb prvniho typu je zabezpecen
gravitacni silou, ktera dany vyrobek posouva pies valecky pomoci lozisek s nizkym valivym
odporem. Nejcastéji se valeCky navrhuji duté a obsahuji tfi komponenty, kterymi jsou loZiska,
htidel a plast. Mezi jejich vyhody patii snadna vymeéna a levnéjsi pofizovaci cena. Druhy typ
je zabezpecen pomoci otaceni Cepu v rdmu. Za hlavni vyhodu se povazuje moznost vétSiho
zatizeni. Na druhou stranu je jejich cena vyssi a jejich vyména komplikovand. Na nasledujicim

obrazku vlevo je zobrazen gravitacni valecek, vpravo pak pohanény vélecek.

Obrazek 22 — Gravitaéni a pohanéné valecky [20]

Typické kladicky maji vétsi primér nezZ tloustku. Vyrabé&ji se z podobnych materiali
jako valecky. Z kovi, plastli ale i gumy, ve valcovém tvaru nebo s nakolkem, ktery vznikne
tak, ze se na jedné stran¢ kladicky vytvoti vétsi primér s malou tloustkou. Na nasledujicim

obrazku jsou znazornény kladi¢ky ve valcovém tvaru a ve tvaru s nakolkem. [20]

Obriazek 23 — Kladi¢ky valcové a s nakolkem [20]

2.5.2 Dopravniky s principem vzduchového polstare
Dopravniky s principem vzduchového polstare jsou takové prostiedky, které obsahuji

na povrchu desky soustavu trysek. Dosazenim potebného tlaku a proudéni vzduchu skrz trysky
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dochdzi k nadzvednuti materialu a k pohybu ve vyzadovaném sméru. U tohoto principu je nutné

Vv v

JA:)

polstaii a presunutd biemena musi mit rovnou spodni plochu. Tento princip se pouziva
u vzduchovych dopravnikli, vzduchovych palet, pneumatickych stoli, vzduchovych
manipulacnich desek, a také i vzduchovych podlah. Ptepravu vyliskii pomoci dopravniki

s principem vzduchového polstafe lze vyuzit, ale je nutné pocitat s vyssi financni narocnosti.

Na nasledujicim obrazku je poukazano na vzduchovou paletu. [22]

Obrazek 24 — Vzduchova paleta [22]
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3 Vyjasnéni zadani a postup pri navrhu

V této ¢asti prace bude navrzen integrovany dopravnik pro vsttikovaci lis ENGEL VC120.
Jako feSeni pro navrh technického systému je zvolena strategie integrovaného navrhovani
technickych produkti (Knowledge Integrated Design — KID), ktera vystupuje z teorie
a metodiky konstruovani (Engineering Design Science (EDS) and Methodology (EDSM)
se zakladem v Teorii technickych systému (TTS). Pro technicky vyrobek je pouzito

heterogenniho technického systému s prevladajici mechanickou slozkou. [26]

3.1 Casovy plan pro FeSeni navrhu TS
Na pocatku strategie integrovaného navrhovani technickych produktt je nutné si stanovit

¢asovy pléan pro feSeni navrhu technického systému, ktery je zobrazen v nasledujici tabulce.

Tabulka 1 — Casovy plan pro ¥eSeni navrhu technického systému

Konstrukéni proces Mésic, rok
. . - Zat. | Rij. | Lis. | Pro. | Led. | Un. | Bie. | Dub. | Kv&. | Cer.
Operace | Faze Etapa konstrukéniho projektu 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020
Zadani problému
= Z N . )
Z 2. | Objasnéni a rozvinuti pozadavki
z = Sz
25 | 22
H\& =<
= St Specifikace pozadavkii a ¢asovy plan FeSeni
= g P p yp
E 43 NavrZeni funkéni struktury TS
N =)
o e
2 | &
= ] X o . -
é S 3 NavrZeni organové struktury TS
ER
s
z =
o= — NavrZeni (hrubé) stavebni struktury TS
)
gz | €
==
N8 zE T ]
2z =z | NavrZeni (aplné) stavebni struktury TS
S 5%
=
E =
= Vyhodnoceni tiplné stav. struktury TS
Detailovani a dokumentovani FeSeni
= =B
z !
gz | $%
Za z3S | Odevzdani
= S
< 22
B <8
Obhajoba
Celkovy plan 10 mésicu
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3.2 Specifikace pozadavkii na TS
Dalsim zasadnim krokem této metody je specifikace jednotlivych pozadavki

na technicky systém. Tyto pozadavky jsou zachyceny ve tfech nésledujicich tabulkach.

Tabulka 2 — Specifikace pozadavku na TS |

PoZadavky (na charvakt,e ristiky) k vnejsim Pozadovana hodnota a pFipadna Vaha
vlastnostem TS vztazené k transformaénim
o o a tolerance (1-5)
procesiim Zivotnich etap TS
(1) PoZzadavky k (hlavnim a asistujicim) provoznim funkcim/u¢inkim
Technicky systém:
Piepravovat vylisky 5
Kompatibilita pro vstiikovaci lis ENGEL VC120 5
Rozméry [mm] 2900 x 350 5
Kompatibilita s rozméry [mm] 1900 — 5200 x 350 — 600 5
Maximalni nosnost na bézny metr 15 kg 5
Proces piepravy vyliskii:
Rychlost piepravy 8 m/min 4
Vylisek:
Maximalni rozméry vylisku [mm] 300 x 300 x 200 5
Minimalni rozméry vylisku [mm] 5x5x5
(2) Pozadavky k ostatnim provoznim vlastnostem
Zivotnost minimalné 4 roky 4
Prostiedi téméf Cisté (v hale) 2
Udrzba minimalni 5
Cetnost pouziti diskontinualni 5
Rozméry pro zastavbu minimalni 3
(3) Pozadavky k vlastnostem pro predvyrobni procesy a vyrobu
Druh vyroby hromadna (500 ks/rok) 4
Komplikovanost s montazi nizka 5
Komplikovanost s vyrobenim nizka 4
Vhodnost z hlediska konstruovani vysoké 4
(4) Pozadavky k vlastnostem pro distribuci
Prostor pro skladovéni Minimalni 4
Manipulace pii dopravé a instalaci paletovy vozik 4
(5) Pozadavky k vlastnostem pro likvidaci
Recyklovatelnost jednoducha 3
Servis jednoduchy 5
Rozebiratelnost jednoducha 5
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Tabulka 3 — Specifikace poZzadavki na TS 11

Bc. Jifi Pomahac¢

Pozadavky (na charakteristiky) k vnéjsim

vlastnostem TS vztaZené k operatorim Pozadovanat hlodnota a pripadna Vlal;a
transformacnich procestu vSech Zivotnich etap TS olerance )
(1) Pozadavky k vlastnostem pro vécné Fizeni/management
Nahrada vlastniho zafizeni dopravnik HLi 5
Planovana inovace stiedni 4
Konkurenceschopnost k produktiim na trhu ostatni dopravniky pro vstfikovaci lisy 5
(2) PoZadavky k vlastnostem Kk ¢lovéku
Ergonomie, bezpecnost ve vSech Zivotnich etapdch
Bezpecnost pii vysunuti TS Vysoka 5
Bezpecnost pfi provozu vysoka 5
Bezpecnost pfi servisu vysoka 5
Zajisténi TS proti nevitanému pohybu vysoké 5
Piivétivost pro clovéka
Barevné feSeni (barva) Cerna a zelena (typicka pro zdvod ENGEL) 4
Tvarovy design obstojny 3
Povrch Vhodny k ¢isténi 3
(3) Pozadavky k vlastnostem k aktivnimu materialu a energetickému okoli
Pouziti ekologickych nezdvadnych materiall vyluéné 4
Energeticka naro¢nost pohonti nizka 3
Zachyceni uniku $kodlivych latek pii vyrobé V ramci moznosti 3
(4) Pozadavky k vlastnostem k aktivnimu informa¢nimu okoli
Poruseni patentovych a licen¢nich prav zadné 3
Dalsi piedpisy a normy bezpe&nost vyrobkil 3
(5) Pozadavky k vlastnostem K ostatnim TS
Naroc¢nost na technické prostiedky v Ziv. etapach | minimélni 4
(6) Pozadavky k vlastnostem k informacim
Névody k obsluze nutné 3
Navody pro udrzbu a servis nutné 4
Vyrobni a montazni dokumentace standardni forma 4
(7) Pozadavky k vlastnostem k ekonomickému a éasovému Fizeni/managementu
Vyrobni naklady zakladnich ¢asti 25 000 K¢ 3
Néklady na provoz/praci minimalni 4
Cas na montaz minimélni 5
Tabulka 4 — Specifikace poZzadavki na TS II1
Pozadavky ke vnitinim (1) a strukturnim (2) (3) Pozadovana hodnota a pripadna Vaha
vlastnostem TS tolerance (1-5)
(1) Pozadavky k obecnym konstrukcénim vlastnostem
Tepelna odolnost povrchi pro piepravu stiedni 5
Odolnost povrchii proti poskozeni vysokd 3
Odolnost funkénich ploch proti opotiebeni vysoka 4
(2) Pozadavky k elementirnim konstrukénim vlastnostem
Ovladaci prvky normalizované 4
Spojovaci prvky normalizované 4
(3) PoZzadavky ke konstrukénim znakum
Druh pohonu automaticky 4
SMART online* zafizeni (méfeni teploty, poétu vyliski atd.) nutné 5
Zatizeni pro dalsi technologické operace (chlazeni, vazeni atd.) | nutné 5

Dalsim specifickym pozadavkem od spolecnosti ENGEL strojirenskd spol. s r.0.

je zaméfeni se na montdz a servis pfi samotném konstrukénim ndvrhu, to znamena

jiz po vybrani suboptimalni alternativy. Udr’ba se na daném dopravniku bude provadét

minimaln¢ jednou denné po kazdém pracovnim dnu.
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4 Koncepcni navrh

4.1 Navrzeni funkéni struktury technického systému

4.1.1 Cerna skiinka technického systému

Na pocatku koncep¢niho navrhu se musi urcit ¢erna skiinka neboli ,,Black Box*, ktery
zndzornuje charakteristiku pfeménéného procesu technického systému. Ta je zndzornéna
a doplnéna na nasledujicim obrazku.

Géinky (etfectsy ~ Obsluhy/ Technického Akt. & reakt. Odborného Manazerského
clovéka  systému prostfedi inform. syst. inform.syst.

| Zpétné vazby
1

|
|
S

Asistujici \ / \ /
vstupy
Vylisky
Vylisky na v pfepravce
zacatku preprav v f e n o
—LLb Prepravovani vyliski
Vedlejsi Vedlejsi

vystupy

Obrazek 25 — Cerna sk¥iiika (,,Black Box*) pfemény technického systému

4.1.2 Technologicky princip provozniho pfeménéného procesu
Dalsim krokem je stanoveni technologického principu technického pfeménéného
procesu provozu technického systému, ktery je vytvotren s ohledem na prizkum stavajiciho

trhu, z divodu spravného pochopeni principu stavajiciho procesu.

Pieprava vyliskii po TS muizZe probihat dvojim zplGsobem. Pti prvnim zplsobu se
dopravnik pohybuje kontinualné (souvisly piesun vyliski). Druhym zptsobem je pieruSovany
pohyb dopravniku (nesouvisly piesun vyliskti). Na zacatku celého procesu robot piesune jeden
nebo nékolik vylisktina TS. Ty jsou nasledné ptepraveny na konec dopravniku. Vylisky bud’to
samovolné¢ spadnou pies konec dopravniku do piepravky nebo je tam obsluha sama premisti.
Na nasledujicim obrazku je poukazano na technologicky princip technického pfeménéného

procesu provozu TS.

Obsluhy/ Technického Akt. & reakt. Odborného Manazerského
Geinky errects)~ ClOVeka  systému prostiedi  inform. syst. inform. syst.

| | | | | Zpétné vazby
NI/ N\l

vy vy
] ] A
Instrukce, p¥id. ma-
_teridl, energie, 2 NaloZeni vyliskii od robota Vylisky
Vylisky na za&atku pFepravy, Pieprava vylisku v pf‘epravce>
> Samovolné spadnuti vyliskia do pirepravky/
vyloZeni vyliski pomoci obsluhy do prepravky
Prach,
_ S teploty, ... _ 1Teplo, hluk, >
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Obriazek 26 — Technologicky princip technického preménéného procesu provozu TS

4.1.3 Technologie technického preménéného procesu provozu TS

V tomto kroku je nutné vytvoreni hrubé charakteristiky technického pfeménéného
procesu navrhovaného TS. Ta v sob¢ zahrnuje tfi faze: pripravnou, provadéci a zavérecnou,
které obsahuji né€kolik operaci. Jednotlivé operace jsou pomoci ucinka s cilem dosahnuti
nezbytnych ukonii pretransformovany z pocatecniho do kone¢ného stavu. Na nésledujicim
obrazku je zobrazena hruba charakteristika technického pfeménéného procesu navrhovaného
TS.

1 1 Zpétné
b
Asistujici \J_/ \ |J N1/ s\ AL, T hlavnd
M, E, | vstupy: Pripravna Provadéci Zavéreéna |
Lr:ls:;il:f:p‘rid. materil, féze f éZ e féze :
assTudel | Dodani | Dodani . Dodani !
OPERACE: fidicich/ovl.inform. | : : fidicich/ovl.informaci | ;| fidicich/ovl.inform. | l
pro piprav.operace pro provadéci operace i1 pro zavér.operace I
TRANSFORMACNI I
PFERACE: Ustaleni NaloZeni vyliskii od robota, :
Vlisky na techl}ického preprava vyliski, ) VyloZeni | Vylisky v
zaditku pepravy systému do samovolné spadnuti vyliski do liskit | pFepravce
a presné piepravky/vyloZeni vyliski Vyus 3 ,
polohy pomoci obsluhy do piepravky
Piipravna operace Provadéci operace Zavéreina operace
AsisTUJICl Dodani Dodéni Dodani .
pom. en.,mat. a spoj. ; i . . 2Zpétné
OPERACE: pomoc. energie E pomoc. energie E pomoc. energie E | | & yazny
pro pfiprav.operace pro provadéci operace (i po zavér.operace : vedlejsi
Dodéni Dodni Dodni :
Vedlejsi pomoc. mater. M pomoc. materiglu M {. pomoc. mater. M I Vedlejsi
M, E, | vstupy: « | | propfiprav.operace | pro provadéci operace | pro zavér.operace 1 M, E, | vystupy:
Prach, . teploty, .. * M, E, |, spojeni operaci provozniho Transformaéniho procesu (TriP) TS Teplo, hiuk, ..
vzéjemnéi s akt. & reakt. prostiedim
{v€. dodani asistuiicich M, E. I) .. Hranice.
’ procesl
TS || Pripraveni T8 Cisténi, adrzba, opravy, apod. servis TS Uvolnéni TS L
pied servisem k pouzivani v pribéhu jeho pouZivani Z pouzivani po servisu

Obrazek 27 — Charakteristika technického preménéného procesu navrhovaného TS
AZ do této ¢asti funkéni struktury TS bylo pouzito vSech operaci, které jsou nutné
k dosazeni potiebnych ukont transformace stavu. Jsou to takové operace, které kromé TS

vykonava i obsluha nebo prostiedi. V dalsi ¢asti funkéni struktury feSeného TS se bude hledét

pouze na funkce plisobici svymi G¢inky na samotny navrhovany TS.
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4.1.4 Vytvoreni funkéni struktury reSeného technického systému
V této fazi se vytvori samotna funkéni struktura TS, kterd je na nasledujicim obrazku

zobrazena.
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Asistujici Asistujici Asistujici Asistujici Asistujici P
INFORMACE ENERGIE MATERIAL HLAVNj VATERIAL ENERGIE aINFORMACE  INFORMACE Hlavni funkce TS
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Obrazek 28 — Funkéni struktura FeSeného technického systému
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4.2 NavrZeni organové struktury technického systému

4.2.1 Navrh organi pro stanovené funkce technického systému

Z divodu plnéni pozadovanych funkci TS je nutné vymezit dil¢i organy, které budou
potfebné funkce zabezpecovat. Jednotlivé funkce mohou byt vykonavany pomoci ne€kolika
moznosti. Pokud se toto zapiSe do tabulky, oznacujeme tabulku jako takzvané , morfologické
matice*. Tabulka 5 znazornuje morfologickou matici navrhovanych organd pro uskutecnéni
pozadujicich funkci TS. Tabulka 6 poukazuje na morfologickou matici navrhovanych organt

pro asistujici funkce TS.

Tabulka 5 — Morfologicka matice navrhovanych organii pro uskute¢néni poZadujicich funkei TS

Hlavni funkce TS NavrZené organy TS (,,nositele funkei®)
veetné asist. funkci
1 2 3 4 5
POHYB
Funkce 1 i
Ve, mezt robotem Bez pohonu Pohon vné&jsi Pohon v bubnu
1115 apreprfwkou
- UMOZNIT
FUHKCE 2 PE)?/S'-II;iR Pasovy Valeckovy Spadovy Clankovy Kombinace
’ I’fz 5 \?YT\;]ORIYT dopravnik dopravnik dopravnik dopravnik dopravniki
Funkce 3 MERE,NI . . Odecteni z Infracerveny
vé. teploty vyliskt Termovize teploty systém teplomer
3135 UMOZNIT ploty systemu P
Funkce 4 TRANSPORT 3
Ve, vyliskt Skluz Clankovy pas Pés
41-45 ZAJISTIT
Funkce 5 VYIMUTL Kluzné Valivé Pevné
ve. TSz isu ulozeni ulozeni ulozeni
5.1-55 UMOZNIT
Funkce 6 CHIfA.Z],::NI . Vzduchova Vodni
vE. Vy11§ku Ventilator clona okruh
6.1-6.5 UMOZNIT
Funkce 7 ZNACENi .
Ve vliské Laser Mikrouder :;’g;‘:l
7.1-75 UMOZNIT
TS S moznosti
Funkce 8 s lisem Pevnék lisu |  vertikalniho
&Zi SPOJIT posuvu
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Tabulka 6 — Morfologicka matice navrhovanych organii pro asistujici funkce technického systému

Navrzené organy TS (,,nositele funkci®)
Asistujici funkce TS

1 2 3
Asistujici ENERGI I
1.2 Pro funkci 1 Kineticka Elektricka Hydraulicka
’ UMOZ. PREVZIT energie energie energie
a TRANSFORMOVAT
STAV
Funkce 1 Inkrementalni L .
1.5 DETEKOVAT, snimag Bez snimace Enkodér
TRANSF. a INDIK.

4.2.2 Navrh alternativ organové struktury technického systému

Kombinaci vybranych organt z jednotlivych fadkd morfologickych matic vzniknou
rozdilné alternativy organové struktury TS. V nasledujicich tabulkach 7 a 8 jsou zobrazeny
pomoci tii kfivek jednotlivé alternativy TS.

Tabulka 7 — Morfologicka matice navrhu alternativ kombinaci organi pro hlavni funkce TS

Hlavni funkece TS NavrZené organy TS (, nositele funkei®)
véetné asist. funkei
1 2 3 4 5
POHYB
Funkee 1 mezi1 robotem .
vi. a prepravkon Bez pohonu Pohon vnéjéi Pohon v bubnu
11715 UMOZNIT — | —°
Funjsce ? ﬁ?ﬁ:ﬁ Pasovy mkm.}" Spadovy (ilé.rlkm-‘j-‘ Kombinace
vE. 7 \/ . . . ; o
21-25 VYTVORIT dopravnik dopravnik dopravnik dopravnik dopravniki
Funkce 3 MERENI . Odea-t% Infragerveny
vE. teploty vylisku Termovize teploty svstém teplomé
31-35 UMOZNIT eploty systému \‘ plomér
Funkce 4 TRANSPORT B
vE. vyliskn Skluz Clankovy pas Pas
41-45 ZAJISTIT /
FUI]JEC& 3 VYJ'[\IUTI Kluzne Pevné
vE. TS z lisu e
uloZeni

5155 UMOZNIT “1"'/"59/

Funkce 6 CHLAZENI ./ iy s
vE. vyliskd Ventilator Vzduchovd Vodni

6.1-65 UMOZNIT clona okruh
Funkce 7 ZNACENI l
VE. vyliskt @® Laser Mikrotuder Elektrochemie
7.1-75 UMOZNIT
TS ® ® S moFnosti
Flll;ikg-e‘ 8 s lisem Pevné k lisu vertikalniho
! SPOJIT posuvu
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Tabulka 8 — Morfologicka matice navrhu alternativ kombinaci organii pro asistujici funkce TS

NavrZené organy TS (,,nositele funkci®)
Asistujici funkce TS
1 2 3
Asistujici ENERGI I
1.2 Pro funkci 1 Kineticka Elektricka e Hydraulicka
) UMOZ. PREVZIT energie energie .\ energie
a TRANSFORMOVAT &
STAV \\
Funkce 1 Inkrementalni L .
1.5 DETEKOVAT, snimaé Bez snimace Enkodér
TRANSF. a INDIK.
Legenda: Alternativa A @——@® AlternativaB ~ ®——® Alternativa C
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4.3 Vytipovani vhodnych alternativ organové struktury technického
systému

4.3.1 Alternativa A

Prvni alternativou je spadovy dopravnik, ptesnéji spadovy skluz, ktery je pevné spojen
konzolemi s lisem. Tento dopravnik je pfi nutném servisu ¢i udrzbé mozné vysunout pomoci
linearniho vedeni. Na pocatku procesu robot piesune vylisky na zacatek kluzného dna,
a ty se pomoci kinetické energie pfepravi na konec dopravniku. Cestou od robota ke konci
dopravniku projde vylisek chladicim zafizenim s termovizi, které ho vychladi a zkontroluje
jeho teplotu pfed a po vychlazeni. Déle pak projede pod laserovou hlavou, kterd ho oznadi.

Na nasledujicim obrazku je zobrazeno schéma alternativy A.

Chladici zafizeni s termovizi

Laserova hlava

Vylisek

Horni ram

/ Boﬁni\vedeni 4
¥ A
Spodni rdm

e = S 5

S . ‘o\ o
Linedrni vedeni
o

Konzole °

Obrazek 29 — Schéma alternativy A
Vyhody:

= Rychly posuv vyliskil

= Jednoducha koncepce

* Bez pohanéciho ustroji
Nevyhody:

= Nepiesny posuv vyliskii

= Mensi vyuzitelnost chlazeni

* Vysoka cena termovize
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4.3.2 Alternativa B

Druhou alternativou je ¢lankovy dopravnik, ktery je upevnén k lisu pomoci konzoli.
Na ¢lankovy dopravnik robot ptesune vylisky, které budou nasledné prepraveny pomoci
¢lankového pasu pod laserovou hlavou a chladicim zafizenim s infracervenymi teploméry
na konec dopravniku. Jako pohon pro pohyb ¢lankového pasu je pouzit vnéjsi motor. Aby bylo
mozné dopravnik vysunout pii nutném servisu nebo montazi, je u této alternativy pouzito

kluzné vedeni. Na nasledujicim obrazku je poukazano na schéma alternativy B.

Chladici zafizeni s infratervenymi teploméry Laserova hlava

)

T Horni rdm Vylisek  Clankovy pas

] b

) E — LD

o o Celo s vratnym bubnem

o]

Konzole . .
© Kluzné vedeni

Celo s hnacim bubnem a externim pohonem
Obrazek 30 — Schéma alternativy B
Vyhody:

= Rychly a pfesny presun vyliskli pomoci elektromotoru
= VéEtsi odolnost vici mechanickému poskozeni
= Jednoducha vymeéna funkénich ¢asti
* Nizsi cena vedeni
Nevyhody:
= Vyssi naklady na pohon
* Vyssi hluénost

vewr

= Slozitgjsi konstrukce
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4.3.3 Alternativa C

Tteti alternativou je pasovy dopravnik, ktery je upevnén k lisu pomoci konzoli. Robot
presune vylisky na pasovy dopravnik, a ten pomoci pdsu pifepravi materidl na konec
dopravniku, kde po cesté projede pod laserovou hlavou a chladicim zatizenim s infraCervenymi
teploméry. Jako pohon pro pohyb ¢lankového pasu je pouzit bubnovy motor ve valci.
Pro vysunuti dopravniku, pii nutné montazi nebo servisu je pouzito linearni vedeni.

Na nésledujicim obrazku je zndzornéno schéma alternativy C.

Laserova hlava Chladici tunel s infratervenymi teploméry

o

Celo s hnacim bubnem

M [ J
G =D
— N
Celo s vratnym bubnem e @ Spodni ram
o _‘//7

Herni rédm L . Konzole @
Linearni vedeni

Obrazek 31 — Schéma alternativy C
Vyhody:

= Rychly a pfesny posun vyliskli pomoci elektromotoru
* VSestranné vyuziti
= Jednoducha koncepce
= Nizka hladina hluku
* Snadna udrzba
Nevyhody:
= Vyssi naklady na pohon a vedeni

* Mensi odolnost proti mechanickému poskozeni

34



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Diplomova prace, akad. rok 2019/20

Katedra konstruovani stroju

4.4 Hodnoceni jednotlivych alternativ organové struktury TS

Bc. Jifi Pomaha¢

Na konci koncepcéniho navrhu je nutné rozhodnout o nejvyhodnéjsi a nejlepsi alternative.

Toto je provedeno na zdklad¢ zvolenych podstatnych vlastnosti. Jednotlivé alternativy jsou

pomoci

téchto vlastnosti

mezi

sebou ohodnoceny a

srovnany S idedlnim

feSenim.

V nasledujici tabulce je znazornéno hodnoceni jednotlivych alternativ organové struktury TS.

Tabulka 9 — Hodnoceni jednotlivych alternativ organové struktury TS

Hodnoceni jednotlivych
alternativ organové Alternativa
struktury TS
Stupnice |Q-T-C Kritérium AI{S::::ilva Alternativa A | Alternativa B | Alternativa C
Univerzalnost 5 4 4 5
Prostor pro zastavbu 5 3 4 4
o | Naro¢nost konstrukce 5 4 3 4
.§ Mont3Z a servis 5 4 3 4
[
Z | Spolehlivost 5 4 4 4
S | Vzhled 5 3 4 4
T | Piesnost piepra
— S prepravy
‘o8 tisk g 3 5 5
N
5 g ¥ Hodnoceni 35 25 27 30
) - -
S N Y Normal!zovane 1,00 0,71 0.77 0.86
_g < hodnoceni Q
E 2 : Celkova dodaci doba 5 4 3 4
é' § Celkovéa doba montaZe S 4 3 4
~ Ef ¥ Hodnoceni T 10 8 6 8
= | X Normalizované
3
& | hodnoceni T 1,00 0,80 0,60 0,80
Celkové dodaci
% O |néklady 5 4 3 3
N & | Néklady na prevoz 5 4 4
= &
a = | X Hodnoceni C 10 8 7 7
» = | X Normalizované 1.00 0.80 0.70 oG
hodnoceni C ! ! 0 0
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Hodnoceni jednotlivych alternativ

Alternativa A

Alternativa B

Alternativa C

Idealni alternativa

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

® Vynalozené naklady C  ®Dodaci doba T  ® Dodaci kvalita Q

Obrazek 32 — Graf hodnoceni navrZenych variant organovych struktur technického systému
Na obrazku 32 je mozno vidét, Ze alternativa C se nejvice blizi idealni alternativé i za
vétsich vynalozenych nakladi. Vychazi tedy jako suboptimalni alternativa, a proto bude

Vv nasledujicich kapitolach podrobné rozebrana a rozpracovana.
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5 Konstrukéni navrh

Z hlediska montéaze je pii konstrukénim ndvrhu nutné dodrzet né¢kolik zdkladnich pravidel.
Pokusit se co nejvice minimalizovat pocet soucasti, které budou co nejsnadnéji a nejrychleji
smontovany v jeden celek. Volit co mozZna nejvice standardizovanych soucasti, pouzivat
co nejméne malych a kluznych soucasti, zajistit dobry pfistup a dobrou viditelnost do mista
montaze atd. Pokud se toto dodrzi, dojde ke snizeni nakladii pii montazi vétsiho mnozstvi kust

téchto dopravnikd.

Pii konstruk¢nim navrhu z hlediska servisu je nezbytné dodrzet nékolik zasad,
a to dobrou viditelnost a ptistup do mista soucasti, které budou setizovat jiné soucasti z divodu
funkénosti celého TS, dale jednoduché vysunuti dopravniku ze vsttikovaciho lisu, aby bylo
dosazeno snadného piistupu k jednotlivym soucastem, ale také i k samotnému vstiikovacimu
lisu, z dvodu zajisténi jednoduché demontovatelnosti celého dopravniku, a aby bylo pii poruse
mozné vymeénit co nejrychleji poskozenou soucéast za novou atd. Pokud se tyto zasady dodrzi,
dojde, z hlediska servisu, pii vyrob¢é vétsiho mnozstvi téchto dopravnikd k vysoké uspote

nakladu.

Vyse uvedena pravidla a zasady jsou zakomponovany Vtomto navrhu pasového

dopravniku.

5.1 Navrh hrubé stavebni struktury technického systému

V nasledujicich podkapitolach bude poukazano na jednotlivé konstrukéni ¢asti, které jsou
pouzity pro pasovy dopravnik a nasledné jako celek tvofi Giplnou stavebni strukturu technického
systému. Ram bude vymodelovan pomoci programu Engineeringtool a kulickové linearni
vedeni programem Item MotionDesigner od spole¢nosti Haberkorn s.r.o. Ostatni konstrukéni

¢asti budou vytvoreny v programu Autodesk Inventor Proffesional 2020.
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5.1.1 Kinematické schéma

Infracervené teploméry

Ventilatory

Chladiei zafizeni Laserovd hlava

Optoelektrické senzory

Posledni piesunuty
vylisek od robota

Kluzna deska )
i L 2 =2 ] !‘l_\

/ \\ I [ {"
*%% ‘ / @‘)

\ o
l / W 7 N
. U s N
= Vylisky v dalsich s Napinaci zafizeni
Vodici buben Podpérny buben Vratny buben
Hnaci buben Zariizeni ke snizeni vysky pésu

Obrazek 33 — Kinematické schéma vybraného technického systému

5.1.2 Pas

Po zhodnoceni specifickych pozadavki na TS byl zvolen polyuretanovy dopravnikovy
pas 1M6 U0-U5 FL z katalogu od spole¢nosti REKO s.r.0., ktery bude spojen pomoci metody
ptelozeni. Tento material pasu byl primarné vybran na zaklad¢é dlouhé Zivotnosti, a tim dojde
ke snizeni servisnich tkond. Jeho hlavni vyhodou oproti jinym materialim je vyborna tepelna
odolnost, vysoka otéruvzdornost, tvarova stalost a pruznost. Jeho nevyhodou je vyssi
pofizovaci cena, kterd se vSak vrati formou vysoké Zivotnosti materialu. Montaz PU pésu je
velice jednoducha, nasune se na vratny a pohanéci buben, zajisti se vodicim bubnem,
nainstaluje se podpérny valec a napne se pomoci napinaciho sroubu M6 x 60 s kuzelovou

hlavou, ktery je umistén v drazce vratného bubnu. Na nasledujicim obrazku je zobrazen vyse

popsany vymodelovany PU pas a v kapitole 5.3.2 je provedena pevnostni kontrola pasu.

Obrizek 34 — Model polyuretanového dopravnikového pasu 1M6 U0-U5 FL
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5.1.3 Bubnovy motor

Pohyb prepravy vyliskli na pasu po kluzné desce zajistuje bubnovy elektropohon.
Hlavni ¢ast tvofi télo, které predstavuje buben (valecek) s cely. Jeho osou pronikaji utésnéné
koncovky statorového hiidele. Cela jsou vyrobena ze slitin lehkych kovii a na jejich koncich
jsou vytvoreny plochy, které umoznuji ulozeni bubnového elektropohonu do celkové
konstrukce TS. V bubnu (valecku) se nachazi elektromotor s planetovou pfevodovou skfini.
Druhou cast tvoii plast, ktery slouzi k zakryti téla. Vykon pohonu je pomoci prevodové skiing

pfevadén na buben, jenz se pomoci ulozeného statorového hiidele a béhu elektromotoru otaci.

Se zfetelem na specifické pozadavky a zastavbovy prostor byl vybran bubnovy
elektropohon DL 84 od spole¢nosti STRAND s.r.o0., ktery je z hlediska servisu bezudrzbovy.
Jelikoz je bubnovy elektropohon kompaktni, jeho montaz je jednoducha a pii poruse nasleduje
kompletni vyména. Kompletni motor se nasune do prvniho ¢elniho drzaku a zajisti se druhym.
Z divodu uspory nakladi je nutnost pouziti stejného pohonu pro rizné kompatibilni rozméry
pasovych dopravnikt. V kapitole 5.3.1 je provedena kontrola pohonu pro maximalni rozméry
mozného dopravniku. V tabulce 10 jsou zobrazeny parametry bubnového elektropohonu DL 84

a na obrazku 35 je mozno tento pohon a jeho uloZeni vidét.
Tabulka 10 — Parametry elektropohonu DL 84

s 2 Pocet prrevodovych Obvodova | Kroutici | Napinaci e Leld A1
Nz['\l;]etl ‘Elzl\;\(/)]n stupiid rychlost moment | sila pasu Mmm[lr?ql:]l] délka
[-] [ms] [N*m] [N]
3x220/240 0,12 3 0,15 33,6 800 292
Drzaky

Elektropohon DL 84

Obrazek 35 — Bubnovy elektropohon DL 84 a jeho uloZeni
Pro regulaci otacek je zde pouzit frekvenéni ménic, ktery se da ovladat pomoci oto¢ného
ovladace Harmony XB4 od spole¢nosti Schneider Electric. Je sou¢asti sdruZzeného ovladaciho

panelu spole¢né s nouzovym tlacitkem. Tento panel je pfichycen Srouby 4 x M5 x 12 a matici
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M5 s drazkou T k boéni strané pohyblivého horniho ramu pasového dopravniku, viz nasledujici

obrazek.

Obrazek 36 — Oto¢ny ovlada¢ XB4 a jeho osazeni na hornim pohyblivém ramu pasového dopravniku

5.1.4 Drzak bubnového motoru a vodiciho bubnu

Drzak bubnového motoru je vyroben z hliniku a je rozd€len na dvé ¢asti. Prvni Cast
spojuje s timto celkem ram pomoci dvou centralnich samoteznych Sroubt SF7 X 25. Druha ¢ast
je piipojena k prvnimu celku pomoci Sroubového spojeni. Tento druh spojeni byl zvolen kvili
snadné montazi a nasledné demontazi pii nutném servisu. Nevyhodou Sroubového spojeni

je vyssi pofizovaci cena, kterd je vynahrazena lepsi servisni ¢innosti pii poruse funkéniho celku.

Na drzéku se dale nachazi otvor pro ¢elo motoru, a také drazka pro vodici buben.
V té je vedena hiidel vodiciho bubnu pomoci napinaciho Sroubu prochazejicim skrz hiidel.
Ten povolenim nebo utdhnutim nese hiidel ve sméru pfi¢ném v drazce. Na nasledujicich

obrazcich je mozZno vidét drzék bubnového motoru a vodiciho bubnu.
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Elektropohon DL 84 Vodici buben

H¥idel vodiciho bubnu Napinaci $roub Samoftezné Srouby SF7 x 25

Obrazek 37 — Drzak bubnového motoru a vodiciho bubnu

5.1.5 Vodici buben a podpérny buben

Jako vodici a podpérny buben je volen ocelovy dopravni vale¢ek Interroll CR 1200
od spolecnosti Interroll CZ, s.r.o. s riznymi rozméry, ktery vyhovuje po nékolika strankach.
Z hlediska tepelné odolnosti, maximalni dopravni rychlosti, a také po strance maximalniho

nosného zatizeni.

Montéz vodiciho bubnu je provedena zasazenim do drazky ¢elnich drzéki a prichycena
pomoci dvou Sroubtt M6 x 75. Tyto Srouby také slouzi k nastaveni potiebné vysky pasu

vzhledem Kk vratnému bubnu.

Montaz podpérného bubnu je provedena pfichycenim k nosnému ramu Srouby M5 x 20
a matici M5 s drazkou T. Jak vodici, tak podpérny buben je opét kompaktni zatizeni, které se
z hlediska servisu vyméni za novy kus. Na nésledujicim obrazku je poukdzano na vodici

a podpérny buben.

Obrazek 38 — Vodici a podpérny buben Interroll CR 1200
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5.1.6 Vratny buben

Jako vratny buben je pouzit ocelovy dopravni valecek Interroll CR 1200 od spole¢nosti
Interroll CZ, s.r.o. Tento vratny buben ma za ukol napinat pas, aby doslo k pfenosu hnaci sily
Zbubnll na pas pomoci tfeni. Pokud by péas nebyl dostatecné napnuty, mohlo by dojit
k poskozeni pasu. Vratny buben je namontovan do drzaku vratného bubnu s napinacim

zafizenim a zajistén dvéma Srouby M6 x 60, které zaroven slouzi k napnuti pasu.

Obrazek 39 — Vratny buben Interroll CR 1200 od spolec¢nosti Interroll CZ, s.r.o.

5.1.7 Drzak vratného bubnu s napinacim zarizenim

Drzak vratného bubnu s napinacim zatizenim se sklada ze dvou ¢asti, stejné jako drzak
bubnového motoru a vodiciho bubnu, jak je popsano v kapitole 5.1.4. M4 vSak dva rozdily.
Misto otvoru pro bubnovy motor mé drazku, ve které je v horizontalnim sméru vedena hiidel
zpétného bubnu pomoci napinaciho Sroubu prochazejicim skrz hiidel. Ten se na jeho konci
opira o diru a povolenim ¢i utaZzenim nese hiidel v podélném sméru drazky. Dale neobsahuje
drédzku pro vodici buben. Montazni a servisni prace spojené s osazenim a vymeénou tohoto
drzéku jsou totozné s bubnovym motorem a vodicim bubnem viz 5.1.4. Na nasledujicim

obrazku je mozné vidét drzak vratného bubnu s napinacim zatizenim.

Hridel vratného bubnu Napinaci Sroub
Obrazek 40 — Drzak vratného bubnu
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5.1.8 Kluzna deska
Z dtivodu mensi délky pasového dopravniku jsou nahrazeny podpérné valce kluznou
deskou. Za jeji hlavni vyhody se povazuje jednoduchd konstrukce a zanedbatelné nulovy

pruhyb pasu. Je vyrobena z nerezového plechu, a to pro jeji nasledujici vyhovujici vlastnosti:
e Vyborné kluzné vlastnosti
e Vysoka pevnost a tvrdost
e Vyborna odolnost vii¢i povrchovému opotiebeni
e Vysoka zivotnost pii minimalni udrzbé
Kluzna deska je z hlediska rychlé montaze prichycena pomoci Sroubti M5 x 12 a matic M5
sdrazkou T Kk nosnému profilu fady 8 od spole¢nosti Haberkorn s.r.o. Tato deska neni

Z hlediska provozu naro¢nd na servis. Na nasledujicim obrazku je zobrazena kluzna deska

a jeji uchyceni.

Obrazek 41 — Kluzna deska

5.1.9 Ram a jeho komponenty
Rém se sklada z riznych velikosti profila fady 8, které jsou spojeny pomoci automatické
sady prvka od spole¢nosti Haberkorn s.r.o. Profily maji ze vSech stran drazku s bo¢ni dirou

uprostied.
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Réam se rozd€luje na dvé ¢asti, a to na posuvnou (horni) a pevnou. Ta je ulozena pomoci
dvou konzoli ke vstiikovacimu lisu. Aby bylo mozné docilit vodorovného pohybu,
bylo zvoleno linearni vedeni, piesnéji profilova ty¢ kulickového vedeni s vozickem PS 4-15.
Déle je k ramu pfipevnén zajistovaci kolik s packou, ktery je prisSroubovan ke spodnimu ramu
ze strany. Slouzi k zafixovdni polohy posuvné ¢€asti rdmu. Vzhled jednotlivych profild,
kusovniku a zobrazeni dil horniho a spodniho rdmu v rozloZzeném stavu je uvedeno v piilohach

7 a 8. Na nasledujicich obrazcich je mozné vidét horni a spodni ram.

Obrazek 42 — Horni ram pasového dopravniku

A
"

-

Obrizek 43 — Spodni ram pasového dopravniku
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5.1.10 Konzole a podpérny mechanismus

Pro pevné spojeni pasového dopravniku se vstiikovacim lisem je pouzito dvou konzoli
s rozdilnymi rozméry. Podpérny mechanismus slouzi jako podpéra pti zasunutém dopravniku
v lisu. Sklada se ze dvou otoénych kladek, ohnutého a svafeného plechu. Konzole jsou z duvodu
rychlé montaze a demontdze pfipevnény Zzjedné strany ke vstfikovacimu lisu a z druhé
ke spodnimu pevnému ramu pomoci 0smi Sroubtt M8 s matici tvaru T. Podpérny mechanismus
je pfipevnén ve vnitinim prostoru vstiikovaciho lisu Srouby M8. Na nasledujicich obrazcich

jsou zobrazeny konzole a podpérny mechanismus.

Obrazek 44 — Konzole

Obrazek 45 — Podpérny mechanismus
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5.1.11 Chladici zarizeni a jeho prvky

Chladici zatizeni se sklada z n€kolika ¢asti: ventilatord, dvou ohnutych plecht (spodni
a horni), draténé sit¢ a dvou infraervenych teplomért. Ve spodnim plechu jsou pomoci
Sroubového spojeni piipevnény dva ventilatory HC-25-2T/H od spole¢nosti Sodeca Group.
Z dtivodu lepsiho proudéni vzduchu jsou po vSech stranach v okoli ventilatorti umistény draténé
sit€, které jsou pfisSroubovany K hornimu plechu. Kvili snimani teploty jsou zde 0sazeny
dva infradervené teploméry Optris CS LT od spole¢nosti Hotset CR s.r.o., které hlidaji teplotu
vyliskii na vstupu a vystupu chladici brany. Z davodu rychlé a jednoduché montaze
a demontaze je zde pro vSechny casti pouzito Sroubového spojeni. Servis zafizeni spociva
ve vyméné vadného kusu. Na nasledujicich obrazcich je mozné vidét chladici zafizeni

a infracerveny teplomér Optris CS LT.

Obrazek 46 — Chladici zaiizeni
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Obrazek 47 — Infracerveny teplomér Optris CS LT

5.1.12 Laserovy systém a jeho prvky

Laserovy systém se sklada z n¢kolika ¢asti. Hlavni ¢asti je integrovana IR laserova
hlava od spole¢nosti IPG Photonics, ktera je pfipevnéna pomoci dvou podpor, nerezového
plechu a sroubového spojeni k pevnému ramu.

Laserova hlava slouzi Kk oznacovani jednotlivych vyliski (QR kod, ¢arovy kod atd.).
Pomoci linearniho vedeni s motorem je mozné s ni automaticky a libovolné posouvat v pti¢ném
sméru. Tato laserova hlava je zkonstruovana tak, aby méla co nejniZ$i naroky na tdrzbu. Radna
péce o zafizeni a o jeho pravidelné Cisténi zajisti jeho bezproblémovy chod. Z divodu plné
automatizace je pro snimani polohy vyliski a nasledného zastaveni pasu pouzita opticka zavora
PRK46C/4X-M12 od spole¢nosti Leuze electronic. Kvuli nebezpe¢nosti laserového paprsku je

cely systém umistén do vnitinich prostor vsttikovaciho lisu.

Linearni vedeni bylo navrzeno pomoci programu Item MotionDesigner od spole¢nosti
Haberkorn s.r.o. V piiloze ¢. 3 jsou uvedeny jednotlivé komponenty tohoto linearniho vedeni
a zékladni poZadavky. V pftiloze €. 9 jsou bliZze popsany parametry a zékladni rozméry laserové

hlavy.

Obriazek 48 — Laserovy systém a jeho prvky
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5.1.13 Bezpecnostni prvky
5.1.13.1 Kryt pasu

Bezpecnostni kryt pasu slouZi primarné k bezpecnostni ochrané pro pracovniky obsluhy
pasového dopravniku. Dalsi funkci je ochrana proti necistotdm a prachu. Z divodu rychlé
udrzby, snadné montaze a rychlého pfistupu k jinym komponentim pasového dopravniku
je zde pouzito Sroubového spojeni Ctyfmi Srouby M5 x 20. Bezpecnostni kryt je uchycen
do ¢elniho drzaku bubnového motoru a vodiciho bubnu. Na nasledujicich obrazcich je mozné
vidét kryt pasu.
5.1.13.2 Nouzové tladitko

Dalsim bezpecnostnim prvkem je nouzové tlacitko, které slouzi k nahlému zastaveni
stroje z divodu poruchy, trazu obsluhy atd. Je soucasti sdruzeného ovladaciho panelu spole¢né

s oto¢nym ovladacem, viz kapitola 5.1.3. Na nasledujicim obrazku je zobrazen ovladaci panel

a nouzové tlacitko od spolecnosti Schneider Electric, které se po zmacknuti odjisti tahnutim.

e

Obriazek 49 — Nouzové tla¢itko Schneider Electric a ovladaci panel

5.1.13.3 Reflexni opticka zavora

Dalsim prvkem pasového dopravniku je reflexni opticka zavora PRK46C/4X-M12
od spolecnosti Leuze Electronic. Slouzi jako senzor k pocitani mnozstvi pfepravovanych
vyrobkd, a také k zastaveni pohybu pasu, pokud se vyrobek dostane do prostoru reflexni optické
zavory. Tuto optickou zavoru lze pro vyssi automatizaci nastavit na funkci pocitani vylisku,
a rovnéz K zastaveni vyrobku, ktery obsluha ru¢né odebere nebo pouze pocita pocty kusu
piesunutych do tlozného prostoru (piepravky). Jak optickd zavora, tak reflexni odrazka
pro svételnou zavoru je pevné spojena Sroubovym spojem s hornim ramem pésového
dopravniku. Jedna se opét o bezidrzbové zatizeni, kdy je pfi poruse nutna celkovd vymeéna.
Na nasledujicim obrazku je poukazano na zavoru PRK46C/4X-M12 od spolec¢nosti

Leuze Electronic a na jeji ulozeni.
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Obrazek 50 — Reflexni opticka zavora PRK46C/4X-M12 [24]
5.1.13.4 Bo¢ni vedeni

Novym bezpecnostnim prvkem je i bo¢ni vedeni umisténé po obou stranach pasového
dopravniku, ve kterém je volny prostor pro umisténi reflexni optické zadvory PRK46C/4X-M12,
kterd je soucasti laserového zafizeni. Je vyrobeno z eloxovaného hlinikového plechu
a pfipevnéno Sroubovym spojenim k rdmu dopravniku. Zabraniuje jednotlivym vyrobkim
opustit pas a jejich naslednému znehodnoceni. Z divodu pouziti Sroubového spojeni
je jeho montaz a demontéz velmi jednoduchd. Na nésledujicim obrazku je mozné vidét bo¢ni

vedeni a jeho spojeni S rimem pomoci Sroubového spojeni.

Obrazek 51 — Bo¢ni vedeni

5.2 Navrh uplné stavebni struktury technického systému

Pomoci spojeni a zkompletovani jednotlivych komponent hrubé stavebni struktury TS
z kapitoly 5.1 vznikne uplnd stavebni struktura TS, kterd je nasledné zakomponovana
do vstiikovaciho lisu. Podrobné piichyceni dopravniku ke vstfikovacimu lisu je uvedeno
v kapitole 5.1.10. Na nasledujicich obrazcich je mozné vidét uplnou stavebni strukturu TS,

a také uloZenou do vstiikovaciho lisu.
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Obrazek 52 — Uplna stavebni struktura TS — 1. pohled

Obriazek 53 — Uplna stavebni struktura TS — 2. pohled
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Obrazek 54 — Vstiikovaci lis ENGEL VC 120 s integrovanym pasovym dopravnikem — 1. pohled
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Obrazek 55 — Vstiikovaci lis ENGEL VC 120 s integrovanym pasovym dopravnikem — 2. pohled
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5.3 Vyhodnoceni vlastnosti iplné stavebni struktury

5.3.1 Kontrola rychlosti, vykonu a obvodové sily bubnového elektropohonu

L

Obrazek 56 — Schéma pasového dopravniku pro vypocet

Zadané parametry:

Maximalni hmotnost vylisku: m, = 78 kg

Mérma hmotnost pasu na 1 m?: my =1 %

Rozte¢ mezi bubny: L =5000mm
Délka pésu: [ =10900 mm
Sitka pasu: b = 600 mm
PoZadovana rychlost pasu: vy = 8% =0,13 ?
Tihové zrychleni: g =981 SEZ

Na nasledujicim obrazku je poukadzano na riizné velikosti koeficientu tfeni, které jsou
zavislé na typu povrchu a materidlu valcti. V tomto ptipad¢ je zvolen pas, ktery ma typ povrchu

U5. Kluzna deska je z ocelového plechu.

KOEFICIENT TRENI

Typ Ocelovy La:lrgll)r:)at Ocelové | Pogumované
povrchu plech Al valce valce
0 0,20 0,25 0,20 0,30
G1 nevhodny 0,60 0,70
S0 0,30 0,40 0,30 0,50
uo 0,20 0,25 0,20 0,30
u2 0,40 0,50 0,30 0,40
U3, us 0,40 0,50 0,40 0,60
V5, V10 nevhodny 0,40 0,60

Obrazek 57 — Koeficient tfeni [25]

Koeficient tfeni mezi kluznou deskou a pasem s vylisky: f=04
Primér valce bubnového elektropohonu: D, = 85,5mm
Obvodova rychlost bubnového elektropohonu DL 84: vy, = 0,15 =
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Vykon bubnového elektropohonu DL 84: P,=120W
Maximalni kroutici moment elektropohonu DL 84: Mym = 33,6 N*m

5.3.1.1 ZatizZeni od vylisku

F,=m,*g (5.1)
F, =78%9,81
F, =76518 N

5.3.1.2 Meérna hmotnost dopravniho pasu

V katalogu od firmy REKO s.r.o. je uvedena hmotnost padsu na metr Ctverecni.
Pro vypocet je nutné ji piepocist na §itku pasu a vzdalenost rozte¢e mezi bubny.
my, =my*bxL (5.2)
my, =my*bxL
m, =1%0,6 10,9
my, = 6,54 kg

5.3.1.3 ZatiZeni od hmotnosti pasu

By =my*g (5.3)
E, = 6,54 % 9,81
E, = 64,09 N

5.3.1.4 Celkové normalové zatiZeni

Foy = F, + K, (5.4)
F.y = 765,18 + 64,09

F.y = 829,57 N

5.3.1.5 Treci sila zpiisobena pohybem pasu a vyliski po kluzné desce

Fr=Foy+f (5.5)
Fr = 829,57 % 0,4

F, = 331,83 N
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5.3.1.6 Potiebny vykon pohonu

P = Fr x v, (5.6)
P =331,83%0,13

P =43,14W

P, =P (6.7)
120 W = 43,14 W ... podminka splnéna

5.3.1.7 Maximalni obvodova sila na hnacim bubnu

M,

Fob=—&m>FT (5.8)

2

33,6
Fo» = 50855

2

F,, =786 N
F,, > Fr

786 > 331,83 ... podminka splnéna

5.3.1.8 Podminka rychlosti

Un > U (5.10)

0,15 % > 0,13 % ... podminka splnéna [26], [27]
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5.3.2 Pevnostni kontrola pasu

Bc. Jifi Pomaha¢

Obrazek 58 — Schéma tahovych sil pisobicich v jednotlivych vétvich pasu

Zadané parametry:

Koeficient tfeni mezi valcem a pasem:

Uhel opasani hnaciho bubnu:

Tah pro 1% prodlouzeni:

5.3.2.1 Minimalni sila ve sbihajici vétvi pasu

1

FZmin = Fob *e“*‘/’b -1

Fomin 2 786 %~

Fymin = 225,75 N

5.3.2.2 Nejvétsi tahova sila v pasu

1
Frnax = F1 = Fop * (m"‘ 1)

1
Frax ~ F1 = 786 (—90,4*3,75 —+ 1)
Fpax = F, = 1011,75 N

5.3.2.3 Pevnost pasu

FD 2 Fmax
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Ot * b = Fmax
6 * 600 > 1011,75

3600 N > 992,27 N ... podminka splnéna

5.3.3 Predikce tuhosti konzoli a podpérného mechanismu
Predikce tuhosti konzoli a podpérmého mechanismu je vytvoifena v programu
Siemens NX 12 pomoci metody MKP. Cely model je zjednodusen odstranénim vétSiny

nepotiebnych zaobleni, zkoseni, dér a soucasti, viz nasledujici obrazek.

Obrazek 59 — Zjednoduseny model pro vypocet predikce tuhosti konzoli a podpérného mechanismu

Je provedeno zesitovani jednotlivych modelt. Na jednotlivé soucasti se stejnym
prifezem po celé délce je pouzito 3D kubické sité s riznou velikosti elementi a na ostatni
soucasti 3D Tetrahedral sité s riznou velikosti elementt. Jednotlivé sité jsou spojeny pomoci
ptikazu gluing a potfebné Sroubové spoje nahrazeny pomoci RBE 3 druzic a spojeny

1D beamem. Na nasledujicim obrazku je zobrazen zesitovany model.

57



Z4apadogeskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova price, akad. rok 2019/20
Katedra konstruovani stroju Bc. Jifi Pomaha¢

Obrazek 60 — Zesit’ovani jednotlivych ¢asti
Na cely model je aplikovano zatizeni od hmotnosti vyliski, které jsou rozlozeny
na kluzné desce v maximalni zadané nosnosti na bé€zny metr. Odstranéné soucasti jsou

nahrazeny silami. Dale je uvazovano S gravitaénim zatizenim.

Obrizek 61 — Zesit'ovany model se zatiZenim
Je zvoleno né¢kolik okrajovych podminek. Ze spodni strany podpérného mechanismu
a u jednotlivych otvort konzoli slouzicich ke spojeni je zvoleno zafixovani vSech stuprniu

volnosti. Dale zafixovani kladek podpérného mechanismu ve v§ech smérech a rotaci kromé osy
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x slouzici k vysunuti horniho rdmu. Linearni vedeni pro vysunuti pdsového dopravniku
je téz zafixovano ve vSech smérech a rotaci, kromé osy x slouzici k pohybu linearni vodici
kolejnice. Zarazka je zafixovana ve sméru vysunuti pasového dopravniku. Na nasledujicich

obrazcich je poukazano na jednotlivé okrajové podminky.

Obrazek 62 — Zesit'ovany model s okrajovymi podminkami

Dle analyzy tuhosti (viz nasledujici obrazky) je mozné vidét deformaci péasového
dopravniku. Maximalni prihyb v nejkriti¢téj$im misté konzole €ini v priméru 0,155 mm.
Prihyb podpérného mechanismu v nejkriti¢téjsim misté je bezvyznamny. Nejvetsi deformace
na celém pasovém dopravniku se vyskytuje na drzaku bubnového motoru a vodiciho bubnu.
Cini maximaln& 0,783 mm, coZ je zanedbatelnd hodnota, ktera na funkci TS nebude mit skoro

zadny vliv.
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£} Identify

Element Results Pick from Model

Mark Selection Mark Result Values «
Boolean Operation = IR
Pick | Box(Visible) - Dimension | Any -

Selection : 40 ltems

Values ElemID
Min 0.1516€18 10083205
Max 0.156%11 10083154
Sum &€.19774 -
Avg 0.154544 —-

& % e 1l m B R

Close

Obrazek 63 — Maximalni pramérny prihyb konzole

bezsoucasti_sim1 : Solution 1 Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 0.783, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

0.783

0.718

0.653

0.587

0.522

0.457

0.392

0.326

0.261

Obrazek 64 — Maximalni prihyb celého technického systému
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6 Vyhodnoceni piivodniho a inovovaného FeSeni

6.1 Hodnoceni zamérené na montaz a servis

Pti ndvrhu technického systému bylo, z divodu jednoduché montéze, servisu a dostatku
nahradnich dilt v ptipadé poruchy zafizeni, pouZito co nejvice unifikovanych dila od velkych
vyrobct. Byl upfednostnén normalizovany spojovaci material, a také material s nizkou
hmotnosti, ktera zarucuje snadné&js$i manipulaci s jednotlivymi souc¢astmi, a poté i s celym

technickym systémem.

6.2 Ekonomické hodnoceni navrzeného technického systému

Ekonomické hodnoceni navrzeného TS slouzi jako prvotni ukazatel pii orientaci
zakaznika. Druhym ukazatelem musi byt vSak 1 vétsi automatizace a jednoduchost celého TS
I za cenu vyssich pofizovacich nakladd. Zakaznik si vzdy muze vybrat mezi zakladni ¢ili
levngjsi, anebo maximalni navrzenou variantou technického systému, ktera spliiuje nejvyssi

pozadavky na automatizaci a variabilnost.

Celkova cena TS je zdavodu slozitosti a narotného zjisténi cen jednotlivych
komponentti odhadnuta dle ziskanych podkladi nebo podobnych zatizeni od jinych vyrobct.
Pivodni TS obsahuje pouze zadkladni variantu bez dalSich technologickych celkl a zafizeni.
Inovativni feSeni zahrnuje jiz celky potfebné k automatizovanému provozu (snimani teploty
pted a po chlazeni vylisku, laserové kodové oznaceni jednotlivych vyliskil). Pro porovnani ceny
jednotlivych variant je nutné rozdélit komponenty do tfi ¢asti technologickych celkd,
a sice do varianty se shodnymi funkcemi, pfidanim laserového popisovaciho zafizeni

a chladiciho zafizeni. V nasledujicich tabulkach je uvedena cena plivodniho a inovativniho

feSeni.

Tabulka 11 — Vyrobni naklady za ptivodni i‘eSeni
Vyrobni naklady za pivodni i‘eSeni
Cena materiilu 17 380 K¢&
Montaz jednotlivych konstrukénich éasti v sestavu (755 Ké/hod) 3530 K¢
Ostatni vyrobni naklady 1230 K¢é
Celkové naklady 22 140 K¢
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Tabulka 12 — Vyrobni niklady za inovativni FeSeni bez dalSich technologickych celkii a zarizeni

Vyrobni naklady za inovativni IeSeni bez dalSich technologickych celkii a zarizeni
Cena materialu 23 290 K¢
Réam, linearni vedeni a drzaky 8 200 K¢
Pas 1 000 K¢
Senzory a bezpecnostni prvky 1380 K¢
Bubnovy elektropohon a bubny 8 230 K¢
Konzole a podpérny mechanismus 1680 K¢
Kluzna deska 1130 K¢
Spojovaci a ostatni material 1670 K¢
Montaz jednotlivych konstrukénich ¢asti v sestavu (755 Ké/hod) 2 690 K¢
Ostatni vyrobni naklady 2 350 K¢
Celkové naklady 28 330 K¢
Tabulka 13 — Vyrobni naklady za laserové popisovaci zaFizeni
Vyrobni niaklady za laserové popisovaci zarizeni
Cena materialu 39 710 Ké
Linearni vedeni vcetné dvou profilti fady 8 1100 K¢
Popisovaci hlava a jeji zafizeni 37 760 K¢
Senzor 500 K¢
Spojovaci a ostatni material 350 K¢
Montaz jednotlivych konstrukénich éasti v sestavu (755 Ké/hod) 680 K¢
Ostatni vyrobni naklady 210 K¢
Celkové naklady 40 600 K¢
Tabulka 14 — Vyrobni naklady za chladici zaFizeni
Vyrobni naklady za chladici zafizeni
Cena materialu 20 010 K¢
Dva infracervené teploméry 4720 K¢
Plechy a sité 2100 K¢
Ventilatory 12 620 K¢
Spojovaci a ostatni material 570 K¢
Montaz jednotlivych konstrukénich éasti v sestavu (755 Ké/hod) 1010 K¢
Ostatni vyrobni naklady 210 K¢
Celkové naklady 21 230 K¢é

Z cenového srovnani vySe vyplyva, Ze v pofizovaci cené stavajici varianty ziskané

od spolecnosti ENGEL strojirenska spol. s .0. a stejné vybavené varianté s inovativnimi prvky

je cenovy rozdil ve vysi 6 190 K¢. Inovativni feSeni vSak nabizi linedrni vedeni na misto

kluzného (snadnéjsi vysunuti dopravniku pfi servisnim tkonu a lepsi pfistup k servisovanym

dilim) a optoelektricky senzor s automatickym pocitdnim dilii (Gspora lidskych zdrojti). Vyse

uvedeny rozdil ceny zahrnuje pouze cenu na zhotoveni jednoho kusu TS, a tudiz nezahrnuje

mnozstevni slevu pii hromadné vyrobé (500k/rok).
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Z diivodu vysoké ceny piidavného zafizeni vyplyva, Ze toto zafizeni si objedna
jen ten potencionalni zakaznik, ktery bude chtit cely proces zautomatizovat. Co se tyce
celkovych nékladu, tak se v kone¢ném diisledku i za vyssi potizovaci naklady zrychli vyroba,
pridaji se dalsi technologické operace, na které je potteba dalsi samostatné stroje, a tim vznikne

finan¢ni Gspora.

6.3 Zhodnoceni jednotlivych pozadavkii na TS

V této Casti diplomové prace bude zhodnocen idedlni stav, stavajici a inovativni fesSeni.
Alternativa A a B neni dale posuzovana z divodu netplnych informaci k dané problematice.
V nasledujicich tabulkach je uvedeno hodnoceni jednotlivych pozadavkii na TS a vysledné

hodnoceni pozadavkil na TS, kde véha 5 predstavuje ideélni feseni.
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Tabulka 15 — Zhodnoceni

ednotlivych poZadavki na TS 1

Bc. Jifi Pomaha¢

Pozadavky (na

f,lll:sl:ll;tsizi;ti,ifg)vl; t‘:;?;f ::: Poiﬁdovm}é hodnota Vaha Stvé\v'aji’ci In?v?tiYni Idealni Pi"isl._
T s T o a pripadna tolerance (1-5) FeSeni FeSeni stav QTCi

Zivotnich etap TS
gili:?;?:;ﬁigm(—-l—)—bhlavnim 2 S M) (e T hodn. | celk. | hodn. | celk. | hodn. | celk.
Technicky systém: 0 0 0
Pfepravovat vylisky nutné 5 5 25 5 25 5 25 Q
Kompatibilita pro vstiikovaci lis | ENGEL VC120 5 5 25 5 25 5 25 Q
Rozméry [mm] 2900 x 350 5) 5 25 5 25 5 25 Q
Kompatibilita s rozméry [mm] 1900 — 5200 x 350 — 600 5 5 25 5 25 5 25 Q
Maximalni nosnost na metr 15kg 5 5 25 5 25 5 25 Q
Proces pitepravy vyliskii: 0 0 0
Rychlost ptepravy 8 m/min 4 ‘ 5 ‘ 20 5 | 20 I 5 | 20 Q
Vylisek: 0 0 0
Maximalni velikost [mm] 300 x 300 x 200 5 5 25 5 25 5 25 Q
Minimalni rozméry vylisku 5x5x5 5 5 o5 5 25 5 25 Q
[mm]
(2) Pozadavky k ostatnim provoznim vlastnostem
Zivotnost minimalné 4 roky 4 5 20 5 20 5 20 Q
Prostiedi témef Cisté (v hale) 2 5 10 5 10 5 10 Q
Udrzba minimalni 5 5 25 5 25 5 25 Q
Cetnost pouziti diskontinualni 5 5 25 5 25 5 25 Q
Rozméry pro zastavbu minimalni 3 5 15 5 15 5 15 Q
(3) Pozadavky k vlastnostem pro pi‘edvyrobni procesy a vyrobu
Druh vyroby hromadna (500 ks/rok) 4 5 20 5 20 5 20 Q
Komplikovanost s montazi nizka 5 3 15 5 25 5 25 Q
Komplikovanost s vyrobenim nizka 4 4 16 3 12 5 20 Q
:}/;czdnost z hlediska konstruo- vysoka 4 4 16 4 16 5 20 Q
(4) Pozadavky k vlastnostem pro distribuci
Prostor pro skladovani minimalni 4 3 12 3 12 5 20
Q{iggfggfe pfi doprave paletovy vozik 4 3 12| 3 |12| 5 |2
(5) Pozadavky k vlastnostem pro likvidaci
Recyklovatelnost jednoducha 3 4 12 4 12 5 15 Q
Servis jednoduchy 5 3 15 5 25 5 25 Q
Rozebiratelnost jednoducha 5 3 15 5 25 5 25 Q

Minimalni hodnota hodnoceni = 1, maximalni hodnota hodnoceni = 5
Legenda (piidéleni jednotlivych vlastnosti)
Q — k uzitné jakosti, T — k dodacimu terminu, C — k dodacim nakladim, i — K internim charakteristikam
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Tabulka 16 — Zhodnoceni jednotlivych poZadavki na TS 2
Pozadavky (na
charakteristiky) k vnéjsim
vlastnostem TS vztazené Pozadovana hodnota Vaha | Stavajici | Nové fe- Idealni | Prisl.
k operatorim a pripadna tolerance (1-5) | FeSeni Seni stav QTCi
transformacnich procesi
vsech Zivotnich etap TS
(1) Pozadavky k vlastnostem pro vécné Fizeni/management hodn. | celk. | hodn. | celk. [ hodn. | celk.
Nahrada vlastniho zafizeni dopravnik HLi 5 5 25 5 25 5 25 Q
Planovana inovace stiedni 4 5 20 5 20 5 20
Koonkurenceschopnost k produk- ostatni dopravniky pro vstfikovaci 5 3 15 5 o5 5 o5
tim na trhu lisy
(2) Pozadavky k vlastnostem Kk ¢lovéku
Ergonomie, bezpecnost ve
- - z : 0 0 0
vSech Zivotnich etapdch
Bezpecnost pii vysunuti TS vysoka 5 4 20 4 20 5 25 Q
Bezpecnost pii provozu vysoka 5 4 20 4 20 5 25 Q
Bezpecnost pii servisu vysoka 5 5 25 5 25 5 25 Q
Zajisténi TS proti nevitanému .
pohybu vysoké 5 5 25 5 25 5 25 Q
Privetivost pro ¢lovéka 0 0 0
v ¢erna a zelena (typicka pro zavod
Barevné feseni (barva) ENGEL) 4 4 16 5 20 5 20
Tvarovy design obstojny 8 4 12 5 15 5 15
Povrch vhodny k ¢isténi 8 4 12 5 15 5 15 Q
(3) Pozadavky k vlastnostem k aktivnimu materidlu a energetickému okoli
Poulel] eokologlcky nezavadnych viluéng 4 4 16 4 16 5 20 Q
materialtl
Energeticka naro¢nost pohont nizka 8 5 15 5 15 5 15
ﬁ‘::ﬁﬁ?y‘;g;i” Skodlivjch v ramei moznosti 3 4 | 12| 5 |15] 5 | 15
(4) Pozadavky k vlastnostem k aktivnimu informaénimu okoli
{’orrusemr patentovych a licen- sadné 3 5 15 5 15 5 15 i
Enich prav
Dalsi predpisy a normy bezpecénost vyrobki 8 5 15 5 15 5 15 i
(5) Pozadavky k vlastnostem k ostatnim TS
Naro¢nost na technické pro- C e,
stiedky v #iv. etapéich minimalni 4 5 20 4 16 5 20 Q
(6) Pozadavky k vlastnostem k informacim
Navody k obsluze nutné 8 5 15 5 15 5 15 Q
Navody pro udrzbu a servis nutné 4 5 20 5 20 5 20 Q
/yrobni a montdzni dokumen- | gion gartni forma 4 | 5 |20|5 |20 5 |2 i
(7) Pozadavky k vlastnostem k ekonomickému a ¢asovému Fizeni/managementu
éVé};i?bm naklady zakladnich 25 000 K& 3 5 15 4 12 5 15 c
Naklady na provoz/praci minimalni 4 3 12 5 20 5 20
Cas na montaz minimalni 5 4 20 5 25 5 25

Minimalni hodnota hodnoceni = 1, maximalni hodnota hodnoceni = 5
Legenda (pFidéleni jednotlivych vlastnosti)
Q — k uzitné jakosti, T — k dodacimu terminu, C — k dodacim nakladtim, i — K internim charakteristikam
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Tabulka 17 — Zhodnoceni jednotlivych poZadavki na TS 3

Pozadavky ke vnitfnim

(1) a strukturnim (2). (3) Pozadovana hodnota a pripadna | Vaha Stvayajl’m N(ive }'e- Idealni Prlsl..

tolerance (1-5) | FeSeni Seni stav QTCi
vlastnostem TS

(1) Pozadavky k obecnym konstrukénim vlastnostem hodn. | celk. | hodn. | celk. | hodn. | celk.

Tf:pelné odolnost povrchi pro stfedni 5 4 20 5 25 5 25 i

piepravu

Sei(zlnost povrcht proti posko- vysoké 3 4 12 4 12 5 15 i

Odolnost funkénich ploch vysoké 4 4 16 5 20 5 20 i

proti opotiebeni

(2) Pozadavky k elementarnim konstrukénim vlastnostem

Ovladaci prvky normalizované 4 4 16 5 20 5 20 i

Spojovaci prvky normalizované 4 5 20 5 20 5 20 i

(3) Pozadavky ke konstrukénim znakim

Druh pohonu automaticky 4 4 16 4 16 5 20 i
SMART online* zafizeni
(méfeni teploty, poCty vyliskll | nutné 5) 3 15 5 25 5 25 i
atd.)
Zatizeni pro dalsi technolo-
gické operace (chlazeni, va- nutné 5 1 5 5 25 5 25 i
zeni atd.)

Minimalni hodnota hodnoceni = 1, maximalni hodnota hodnoceni = 5

Legenda (pFidéleni jednotlivych vlastnosti)
Q — k uzitné jakosti, T — k dodacimu terminu, C — k dodacim nakladim, i — k internim charakteristikdm

Tabulka 18 — Vysledné hodnoceni splnénych poZadavkii na TS 1

Jednotlivé a celkové soucty vazenych hodnoceni Stavajici FeSeni | Nové iFeSeni | Idealni stav (l;!scl:l
> Jednotlivych souctit hodnoceni kritérii Q 711 756 805 Q
Vysledné hodnoceni jakosti Q 0,88 0,94 1,00 Q
> Jednotlivych souctit hodnoceni kritérii T 20 25 25 T
Vysledné hodnoceni jakosti T 0,80 1,00 1,00 T
> Jednotlivych souctit hodnoceni kritérii C 27 32 & C
Vysledné hodnoceni jakosti C 0,77 0,91 1,00 C
> Jednotlivych souctii ostatnich hodnoceni r 170 213 220 r
Vysledné hodnoceni r 0,77 0,97 1,00 r
>y, Jednotlivych souctii vazeného hodnoceni kritérii Q, T, C, r 928 1026 1085 >
Vysledné normalizované hodnoceni splnéni pozadavki na TS 0,86 0,95 1,00 >

Minimalni hodnota hodnoceni = 1, maximalni hodnota hodnoceni = 5

Legenda (p¥idéleni jednotlivych vlastnosti)

Q — k uzitné jakosti, T — k dodacimu terminu, C — k dodacim nakladtim, i — k internim charakteristikam, r — pozadavky vyfazené
Z hodnoceni (spolu s internimi charakteristikami 1)

66



Z4apadogeskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova préce, akad. rok 2019/20
Katedra konstruovani stroju Bc. Jiti Pomahaé

Vysledné hodnoceni splnénych pozadavku

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
mIdedlni stav @ Inovované feseni E Stavajici feSeni

Obriazek 65 — Graf vysledného hodnoceni splnénych poZadavki

Vysledné hodnoceni a srovnani konkurenceschopnosti TS

Hodnoceni dodaciho terminu T
Hodnoceni dodacich naklada C

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Hodnoceni uzitné jakost Q

== ]dealni stav T == Inovované feSeni T =@==Inovované feSeni C

={I=Stavajici feSeni T =O==Stavajici feSeni C ==@==Idealni stav C

Obrazek 66 — Graf vysledného hodnoceni a srovnani konkurenceschopnosti TS
Vysledné hodnoceni jasné ukazuje, Ze inovovana varianta ve splnéni pozadavki

a konkurenceschopnosti se vice pifiblizuje idealnimu stavu, ktery byl stanoven kapitolou 3.2.
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7/ SWOT analyza navrzeného technického systému

Zpracovani SWOT analyzy je vzdy potiebné k uspéSnosti a ziskovosti projektu.
Znazoriiuje interni prostredi (slabé a silné stranky) a externi prosttedi (prilezitosti a hrozby)
inovativniho feseni, kde klady z divodu tspésnosti maji vzdy prevysSovat nad zapory. Interni
prostiedi miize ovlivnit management spolecnosti vhodnym technickym feSenim a cenou
pro kone¢ného zakaznika. Externi prostfedi ovliviluje samotny zdkaznik, ktery si sdm stanovi
priority pfi vybéru technického systému. V tabulkach nize je uvedena SWOT analyza

navrzeného inovativniho technického systému.

Tabulka 19 — SWOT analyza v internim prosti‘edi
SWOT Analyza

Silné stranky (Strenghts)

e Jednoducha montaz a servis celého technického systému

e Snadna ptistupnost k jednotlivym komponentiim a zafizenim

e  Vyssi automatizace systému v maximalni navrzené varianté

e Moznost vyroby i bez ptidavnych zafizeni (laserové, chladici)

e Mala spotieba energie

¢ Snadné¢jsi vysunuti technického systému ze vsttikovaciho lisu z divodu pouziti ku-
lickového linearniho vedeni

Slabé stranky (Weaknesses)

Interni prostredi

e Vyssi cena technického systému z divodu pouziti vice elektronickych komponentt
pro zvySeni automatizace vyroby

e Vice elektronickych soucasti s moznosti poruchy

¢ Nutnost nastaveni jednotlivych zatizeni z divodu automatizace

e  V¢tsi hmotnost technického systému

Tabulka 20 — SWOT analyza v externim prosti-edi
SWOT Analyza

Prilezitosti (Opportunities)

Univerzalnost feSeni technického systému pro rtizné typy vyrobnich zafizeni

Moznost pridani dalSich technologickych celkti a ,,SMART online* zatizeni
Hrozby (Threats)

Externi prostiedi

Zakaznik si vybere levnéjsi variantu technického systému

Konzervativni zakaznik mtize upfednostnit piivodni feseni
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Zavér

Na pocatku predlozené diplomové prace byla predstavena strojirenska spolecnost ENGEL
strojirenska spol. s r.0. a nasledné vypracovana teoreticka ¢ast, ve které byla popsana historie,
slozeni a nasledné rozdé€leni dopravnikovych systémi do jednotlivych skupin. Jednou
z dulezitych ¢asti bylo predstaveni dopravnikovych systému spole¢nosti ENGEL strojirenska
spol. s r.o. a jejich nasledné srovnani s dvéma vybranymi konkurenénimi feSenimi

dopravnikovych systémd.

Primarnim cilem této diplomové prace bylo s vyuzitim nové ziskanych informaci
a dovednosti zteoretické Casti navrhnout dopravnik pro vstfikovaci lis ENGEL VC120.
Tento cil byl napInén — v pfipadové studii byla nejdfive pouzita metoda strategie integrovaného
navrhovani technickych produkt (Knowledge Integrated Design — KID). Tato metoda je velice
efektivni, jelikoz nahlizi na produkt souhrnné z hlediska funkéniho, technologického,

a také na jednotlivé vlastnosti vychazejici z zivotniho cyklu vyrobku.

Na zacatku bylo nutné pochopit samotny technicky pfeménény proces navrhovaného
TS. Nasledné byla vymezena funk¢ni struktura urcujici nezbytné pracovni funkce, jenz ma TS
zajisStovat. Na jednotlivé funkce bylo navrzeno nckolik organti TS. Pomoci kombinace
jednotlivych organt byly vytvofeny tii alternativy. Na zakladé hodnoceni jednotlivych variant
organové¢ struktury technického systému bylo rozhodnuto pro jednu suboptimalni variantu,
ktera byla poté nasledné rozpracovana, navrhnuta a zkontrolovana. V dalsi ¢asti bylo provedeno
vyhodnoceni ptivodniho a stavajiciho feseni, které zahrnuje hodnoceni zaméfené na montaz
a servis TS, ekonomické hodnoceni navrzeného TS a zhodnoceni jednotlivych pozadavkl

na TS. Na zavér byla provedena SWOT analyza.

Navrzeny TS splituje nejnovéjsi trendy a podminky pro vyS$si automatizaci a bezpe€nost
prace. Je pouze na spolecnosti ENGEL strojirenskd spol. s r.0., jestli nové navrZené

komponenty a funkce zahrne do svého vyrobniho programu, a tim roz$ifi moznosti své nabidky.
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INTERROLL valecky série 1200
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Technical data

ROLLERS

SERIES 1200
Steel conveyor roller

General technical data
Platform

Max. load capacity

Max. conveyor speed
Anti-static version (< 10° )

Temperature range

1200
1200 M
0.8 m/s
Yes

-28 to +80 °C

Material

Tube

Shaft

Bearing hosing

Bearing version

Design versions

Zirc-plated steel, stainless steel, aluminum
Uncoated steel, zinc-plated steel, stainless steel
Zire-plated steel

Steel ball bearings with hardened running grooves
Ciled to @ 40 mm, greased fram @ 50 mm

Tube sleeves

PYC skeve (page 31)
PU skeeve (page 33
Lagging lpage 34)

Shafts The following are available in addition to the variants listed in the load capacity tables:
« With spring on both sides
« With variable length
« Different design of both shaft ends

Tube The following are available in addition to the variarts listed in the load cop acity tables:

* With flanges welded on

Moise reduction

For tube with @ 50 mm

2018 INTERROLL
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ROLLERS (1 ]é
SERIES 1200

Steel conveyor roller

Load capacities of series 1200 with screw-connected installation
The following load capacity table refers to a temperature range from —5 to +40 °C. The values may deviate for applications in other
temperature ranges.

Valid for the following shaft designs: female thread or male thread.

Bearing: hardened metal ball bearing.

Tube material @ Tube/ @ Shaft [nm] Maximum static load [M] fer installation length [mm]

thickness
[mm] 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1200 1400 1600
Steel 0x12 810 30 300 300 300 300 300 300 292 230 186 129 94 72
0x15 10,12 800 800 800 800 800 800 800 8O0 685 555 385 280 215
50x15 10,12 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1110 765 560 430
60x15 10,1214 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 985 755
80x2 12,14 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200

Load capacities of series 1200 with loose installation
The following load capacity table refers to a temperature range from —5+to +40 ®C. The values may deviate for applications in other
temperature ranges.

Valid for the following shaft designs: spring-loaded shaft, fixed shaft or flatted shaft.

Bearing: hardened metal ball bearing.

Tube material © Tube/ © Shaft [mm] Maoximum static load [N] for installation length [mm]

thickness
[mm] 100 200 300 400 500 600 700 @800 900 1000 1200 1400 1600
Steel W0x12 810 300 200 300 300 300 00 300 29 230 185 130 95 70
W0x15 8 800 800 800 735 585 490 420 370 330 300 255 25 200
10,12 800 800 BOD BOO  BOO 8OO  BOD  BOO &85 555 385 280 215

50x15 8 1200 1200 975 720 575 475 410 355 320 285 240 210 185
10 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1050 925 B30 750 &40 560 430

115K 12 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1110 765 560 430

512 10 1200 1200 1200 1200 1200 119 1025 900 805 730 615 535 475
12 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1055 775 590

60x15 10 1200 1200 1200 1200 1200 1175 1010 885 79 715 600 520 460
12,14 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 9BS 755

B0x2 14 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200

a8 ©2018 INTERROLL



ROLLERS
SERIES 1200

Steel conveyor roller

Spring-loaded shaft

[T ]8!

U 0.5
RL
EL
AGL
@ Tube Tube material @ Shaft EL AGL u
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
30x1.2 Steel 8 RL+ 6 RL+ 22 RL-8
10 RL+ 26
40x 1.5 Steel 3 RL+ 6 RL+ 22 RL-10
10 RL+ 26
12 RL + 30
50x1.5 Steel 8 RL+ 6 RL+ 22 RL-12
10 RL + 26
11 HEX RL+ 28
12 RL + 30
51x2 Steel 10 RL+ 6 RL+ 26 RL-12
12 RL + 30
60x1.5 Steel 10 RL+ 6 RL+ 26 RL- 21
12 RL + 30
14 RL+ 34
80x2 Steel 14 RL+ 3 RL+ 31 RL - 21

HEX = hexagen

Detailed product specifications are available on request.

50

@201 INTERRGLL



PRILOHA C.?2

SODECO HC-25-2T/H



H c Wall-mounted axial fans with IP55 motors

Wall-mounted axial fans with reinforced plastic rotor made of fibreglass.

Fan:

+ Sheet steel support frame.

+ Fibreglass reinforced polyamide-6 rotor.

+ Anti-contact protective grille pursuant to standard UNE-EN ISO 12499.
* Models 71, 80, 90 and 100, protective grille supplied as an accessory.
+ Airflow direction from Motor to Impeller.

Motor:

+ |E3 efficiency motors for powers equal to or greater than 0.75kW except single-phase,
2-speed and 8-pole.

Class F motors with ball bearings, IP55 protection, except single-phase models from size
45 to size 63, |P54 protection. With 1 or 2 speed, depending on model.

Multi voltage motor, special design valid for 220/380V 60Hz, 254/440V 60Hz, 265/460V
60Hz, 277/480V 60Hz.

+ Operating temperature: -25°C +60 °C.

Finish:
+ Anti-corrosive finish of polyester resin polymerised at 190 °C, previously degreased with phos-
phate-free nanotechnological treatment.

On request:

* Motor, rotor and grille unit (version F).

+ Rotor motor unit, version G.

+ Airflow direction from Impeller to Motor.
+ Special windings for different voltages.

Order code

Wall-mounted axial Rotor diameter in cm Number of motor poles  T= Three-phase Airflow direction  Fan execution

fanswithPS5motors 2-3500/min.60Hz ~ M=Single-phase |=Impeller S
4=1680 r/min. 60 Hz H=High flow rate Motor->Rotor Execution | u
6=1080 r/min. 60 Hz e & standard '

8=900 r/min. 60 Hz

12=750 /min. 60 Hz F=Motor
A=Inlet e
asseml
Rotor->Motor grils: y
e <
G=Motor
rotor unit
Technical characteristics m
Max. Sound pressure  Approx.
Model Speed Maximum admissible current (A)  Installed power now iute level welght
(r/min) 220-27V 380-480V (kW) (m?*h) dB(A) (kg)
HC-25-2T/H 2730 0.74 0.43 0.12 2200 64 5
HC-25-2M/H 2770 0.98 0.12 2200 64 5
HC-25-4T/H 1320 0.96 0.56 0.10 1300 51 5
HC-25-4M/H 1380 0.65 0.10 1300 51 5
HC-31-2T/H 2750 1.21 0.70 0.18 3650 72 6
HC-31-2M/H 2700 1.85 0.18 3600 72 6
HC-31-4T/H 1320 0.96 0.56 0.10 2400 54 6
HC-31-4M/H 1380 1.03 0.10 2400 54 6
HC-35-2T/H 2710 1.92 1.1 0.37 6050 76 8
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Dimensions mm

HC 25..63
-1 % ¥
S
| | o8
|} £ o4

Modal A B ac f=]s] E G H @J K

HC-25 330 275 2682 260 24 1" 56 85 310
HC-31-2 400 336 3105 308 264.5 11 65 8.5 380
HC-31-4 400 336 3105 308 2455 ikl 85 85 380
HC-35-2 465 390 3625 360 310 11 76 10.5 450
HC-35-4 465 390 3625 360 261 11 76 10.5 450
HC-40-4.../H 532 452 425 410 332 11 97.5 10.5 500
HC-40-6../H 532 452 4125 410 332 11 97.5 10.5 500
HC-45-4../H 596 504 462.5 460 339 11 105 10.5 560
HC-45-6../H 596 504 462.5 460 339 1 105 10.5 560
HC-50-4T/H 665 562 516.5 514 376 11 115 10.5 640
HC-50-4M/H 665 562 5165 514 376 11 115 105 640
HC-50-6.../H B65 562 5165 514 336 11 115 10.5 640
HC-56-4T/H 7o 630 563 560 ar4 15 115 105 721
HC-56-6.../H 710 530 563 560 351 15 115 10.5 721
HC-63-4T/H 800 710 638 635 399 15 140 105 820
HC-63-6.../H 800 710 638 635 376 15 140 10.5 820

HC 71..100

Model A B ac oD E G H aJ

HC-71-4T/H 850 810 715 711 395 20 170 14.5
HC-71-6T/H 850 810 715 711 395 20 170 14.5
HC-80-4T/H 970 910 801 Fi:Id 500 20 210 14.5
HC-BO-6T/H 970 910 80 797 458 20 210 14.5
HC-90-4T/H 1170 1110 918 914 511 20 210 14.5
HC-90-6T/H 1170 1110 918 914 500 20 210 14.5
HC-90-BT/H 1170 1110 918 914 455 20 210 145
HC-100-4T/H 1170 1110 1003 999 548 20 220 14.5
HC-100-6T/H 1170 1110 1003 999 498 20 220 145
HC-100-8T/H 1170 1110 1003 999 498 20 220 14.5
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Characteristic curves

Q= Flow rate in m*h, m*'s and cfm. Pe= Static pressure in mm H,0, Paand irnwg.

£ o 400  BOD 1200  1600cfmo € o 1000 2000 cfm o
- 8 1 1 1 1 L 1 1 x - 2 [ 1 N 1 =
:E £ IE £
3 Hc_zs b 300 E HC'31
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N\ \\ ] \\ \ 0.2
od o \ L od o \ L
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Linearni vedeni pro laserovou hlavu
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- 1. Solution

Your project comprises the following compaonents

I 1.1 Bill of materials for your item linear motion unit®

Position

10 Linear Unit GSF 8 40 R10
Article No, 0.0.655.98
Weight: 2,25 kg

Length: 585,00 mm

Gearbox AP 40-3
Article No. 0.0.666.05
Weight: 0,34 kg

Controller C1-02
Article No. 0.0.668.62
Weight: 2,62 kg

Motor SE 40-035-3-90-R
Article No. 0.0.666.03
Weight: 0,74 kg

item Industrietechnik GmbH Telephone +49 212 65 80 300 info@item?24.com
FriedenstraBe 107-109 Fax +49 2126580 310 v item24.com

D-42699 Solingen
3of7



Position

50
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Drive Set GSF 8 40 AP/WP 40
Article No. 0.0.673.30
Weight: 0,41 kg

6.1

Data Cable RSC /5
Article No. 0.0.670.27
Weight: 0,59 kg

6.2

Power Cable SC1 05 /5
ArticleNo. 0.0.670.28
Weight: 0,97 kg

6.3

Shield Clamp D14
Article No. 0.0.668.19
Weight: 0,04 kg

6.4

1/0 Cable (C Series)
Article No. 0.0.689.27
Weight: 0,37 kg

6.5

10 Interface Module (C Series)
Article No. 0.0.688.62

The total weight is 8,402 kg.

item Industrietechnik GmbH
FriedenstraBe 107-109
D-42699 Solingen

Weight: 0,08 kg
Telephone +49 212 65 80 300 info@item?24.com
Fax +49 212 65 80 310 v item?24.com
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- 2. Requirements

Thefollowing fundamental reguirements were described when compiling the project description.

Basic requirements

Repeatability 0.50 mm

Environmental conditions No constraints

Required servios life 1.000 km

Duty cycle (for ane cycle) 80,00 %

Maximum stroke 585,00 mm

Fdenstrate 107108 Fax 240272 63 80310 e com

D-42699 Salingen
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- 3. Application information
I 3.1 Mounting arrangement of application

) Orientation of the carriage

aTop ¢ Left (¢~ Bottom rRight

» Angle of inclination of the Linear Unit

(;Horizontal c Vertical '® User defined

P Design

(;Standard C Cantilever O Synchronously
item Industrietechnik GmbH Telephone +49 212 65 80 300 info@item?24.com
FriedenstraBe 107-109 Fax +49 212 65 80 310 v item24.com

D-42699 Solingen
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- 4. Assembly information

4.1 Assembly

Assembly

Linear Unit GSF 8 40 R10 -+

Drive Set Rear right

Gearbox axial

Motor To the bottom

Controller Not preconfigured

Absolute timing-belt tension [mm] 0,00

Relative timing-belt tension (%) 1,0000000 %o
(et B AR el

D-42699 Solingen
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PRILOHA C. 4

Optris CS LT



optris® CS LT -{}optr'is

TEC H N I C Al__ D ATA infrared measureaments

Simple access into multiple  Features:

sensor installations: Temperature range: —40 °C to 1030 °C
Smart, safe and easy from Eere e s S50

=40 to 1030 °C

Optical Resolution: 15:1

Green LED alarm indication, aiming support, selfdiagnostic or temperature
code indication

Usable up to 80 “C ambient temperature without cooling

Several outputs selectable: 0-10 V or 0-5V free scalable or
thermocouple type K, alarm output or digital output

USB programming interface, direct serial 9.6 kBaud interface

Power supply: 5-30 W DC

Measurement Specifications

":'\ / ) Temperature range -40°C.. 1030 °C
N (scalable via software)
Spectkral range 8-14 ym
Optical resolution 151
(90 % energy)
General Specifications CFens (optional ) 0.8mm @ 10 mm
R e e System accuracy 215 %ors15°CY
Ambient temperature 20°C ... 80 °C (atambient temp. 23 £5 °C)
e EE e el 40°C . 85 °C Repeatability +075% or£0.75°CY
e (atambient temp. 23 £5 °C)
Relative humidit 10-195 %, ndensi
ol ey Temparatus coelficient £0.05 KK or +0.05 % | K3
Vibrafion [EC 68 2-6: 3 G, 11- 200 Hz, any axis
NETD 0.1K2
Shock [EC 68-2-27: 50 G, 11 ms, any axis ) )
Response time (90 %) 25ms (adjustable up to 999 5)
Weight S58g
Emissivity/ Gain 0.100-1.100
Electrical Specifications (adjustable via 0- 10 V' DC
input or software)
Qutput / analog Selectable: 0-5 Y or 0- 10 V free scalable or
themacouple type K alam with adjustable Transmissivity 0.100-1.100
viltage levels (adjustable via software)
Qutput ( alarm 0-30 W/ 50 mA {open collectar) Signal processing (parameter  Peak hold, valley hold, average; extended hald
adjustable via software) function with fhreshald and hysteresis
3-state alarm output Adjustable threshold values and voltage level for:
no darm, pre-alarm, alarm Software optris® Compact Connect
Output [ digital Unif bidirectional, 9.6 kBaud, Y Object femperature >0 °C; whichever is greater
/3 V digital level/ USB optional 2 At lime constant 100 ms and Ty 25°C
Input (0= 10 V) Programmable functional input for extemal ¥ For ambiant temperatures <18°C and >28 °C;
emissivity setting/ambient temperature adjusiment, whichever is greater
friggered signal cutput or peak-held function
LED-functions Alarm indication, automatic aiming support, self
diagnostic, temperature indication (via. temp.code)
Cable length 1 m (standard), 3 m, Bm, 15m
Power supply 5=30V DC
Cumrent draw 4 ma (without LED)/ 10 mA

Optris GmbH - Ferdinand-Buisson-Str. 14 - 13127 Berlin - Germany
Phone: +49 (0)30 500 197-0 - Fax: +49 (0)30 500 197-10 - E-mail: info@optris.global - www.optris.global



optris® CS LT

Optical Specifications

Optics, D:S = 15:1

Optics with CF-lens, D:S = 15:1

l —
§ 65 116 166 27 267 35 433 516 89 {mm) 39 08 47 86 125 166 203 242 (mm)
D 0 100 20 30 400 500 800 700 800 {mm) 5 10 15 2 -] 30 ¥ 40 ()

Connections
Connection analog Power (+) [white]
with open collector ouT [yellow] " 5-30V DC
ST Sl (8 0ok Y INOUT _[green] O 0-30vOC/Dm | =
Achiaiea el s) —- ] i z

GND (-)  [brown]

QUT t/cK + [green]

OUT t/c K - [white]

Shield  [black]
Connection digital with Power (+) [white] 5V DC
USB adapter cable ouT [yellow] \

d IN/OUT [green] gj PC
— i ) (brown] .

Shield  [black]
Dimensions/Accessories (examples)
Dimensions optris® CS

Air purge collar, optional with
Mounting bracket, integrated CF-lens (ACCTAPLCF)

CF-lens (ACCTCF)

<Sw 14

fixed (ACCTFB)

2122

- CS LT-E2017-10-A

Specifications are subject to change without notice



PRILOHA C.5

Kulickové vedeni PS 4-15



LINEARNI VEDENI

Voziky kuli¢kovych vedeni

m vysoka nosnost a tuhost pfi kompaktnim provedeni
m nizké tfeni diky obvodovym kulickam

‘ Upnuti profild fady 8 k vozk

Voziky kuliékovych vedeni se mohou pouZivat jednotlivé nebo

vriznych kombinacich na jedné nebo nékalika profilovanych kdm kulickového vedeni
tyGich, se provede pomoci roubd
\oziky kulickovych vedeni maji étyfi broudené drahy, ve kterych s pllkulatou hlavou ISO 7380
dochazi k linedmimu valivemu styku kuliéek s profilovanou tyéi. adrazowch podlazek 8.

Uzavieny obéh kulitek zajisfuje Celni vratné téleso a uzavené
Zpétné kanalky.

\oziky maji na Gele stiraci systém a podelny stérac, ktery velmi
08inné brani negativnim vnéjsi vindm.

PS 4-15 PS 4-25
Fy=F, 1000N * 2 500N
M, 15Nm 60 Nm
M, =M, 10Nm 25Nm
C 7200N 17 900N
Co 14 500N 37 0DON
Amix 150 mys? 150 m/s?
Vs 5m/s 5m/fs
9 -10 - +100°C -10 - +100 °C
fiin 120 mm 180 mm

Dovolené zatizeni jednoho kulickovéha vedeni zavisi, vedle tnosnosti vodicich
prvkdl, ravnéZ na pevnosti Sroubovyich spojl a konstrukel ramu z profild. *Upozorméni: Upnut profilovand tySe neumoziiuje plné wziti
Pro zajisténi dostateéného mazani pfi valivém styku je nezbytnd minimalni délka : ;
zdvihu {hyy.). Z tovérny je vozik napinén tekutym mazivem. Domazavani Iz UVICRIC JETI Ry Y A d) TR MOR SN A e
provadét mazivem na bazi minerdlnich oleji s lithiem.

Vdisledku pritlaéné sily stiraci sady je nutné poditat s posuvnou silou o velikosti

10 N, nezavislou na zatizeni voziku.

Vozik kuligkového vedeni PS 4-15 Lt

téleso, ocel, kakené
stiraci systém, PA, ¢erny odstin

2 mazaci hlavice

pokyny k montéZi a pouZiti

m= 14009

1 kus 0.0.443.06
Vozik kuliékového vedeni PS 425 s

téleso, acel, kalené

stiraci systém, PA, Gerny odstin

2 mazaci hlavice trychtyfove DIN 3405 A M6-120°
m=5450¢9

1 kus 0.0.443.16

577
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1" L Y
Profilovana ty¢ se specialni geometrii upinaci ¢asti pro upnuti

do drazky profilu 8. Profilovana tyé je opatrena otvory se
zahloubenim pro Srouby svélcovou hlavou DIN 912-M4. Otvory

se zahloubenim se po provedené mantazi musi zakryt krytkami,

které jsou soucasti dodavky, z divodu zvySeni Zivotnosti
stiraciho systému.

578

Profilovana ty¢ kuli¢kového vedeni PS 4-15

m stabilni vedeni pro obéh kulicek na obou stranéch
® samostfedici uchyceni na drazku profilu

8 Q) item
|| tenzacom ||_Inovace

DIN 912
g MAX16
b
s

]

Doporucena maznost pii
pewnénityée pomoci drazke-
vého profilu 8 8 Al M4-60

a$roubd s valcovou hiavou

DIN 912-M4x16 k profilu 8.
Profilovana tyé kuickového vedeni PS 4-15 %)
ocel, Cf53, kalend, brousena
krytky, PA
m = 1,30 kg/m
prifezmax. 1900 mm 0.0.443.32
1kusa 1900 mm 0.0.443.31
Drézkovy profil 8 Al M4-60 %)
Al, PU: eloxovani
m=590g/m
pfirodni odstin, 1 kus 42 000 mm 0.0.443.02




PRILOHA C. 6

Polyuretanovy dopravnikovy pas 1M6 U0-U5 FL



Vyrobni program - dopravni pasy

- £ 5 | = = |E =
B = # = - 0
5 |15 & 3 5|5 [58|8 |2,]2, e 5
=_ PR B 9 2 o aE o3 ag (= TR _ -;-m
S3| B | co = E | a 205 | = Zel<=2| 1 i
egl 2|86 F ERER-EE- I S| %5 5 | %5
o 4 E [E3 s = E | S| co|mm| S8 | =8| & | =2
= awm T |wve @ (= T | ZSC|CfE|=F|=8| =8| F | =5
mm kg S mm | N/mm | Nfmm *C °C mm
| POLYURETAN
1M3 UO-U2 HP blue A v | [ 070 | 070 | — | 4 4 30 | 110 [ MF | 2000
| 1M5 U0-UZ A YN [ ] 07 |08 | — | 5 5 220 | 100 | MF
1M5 UO-UZDW A N (@] 070 | 070 | — | 5 5 -30 | 100 | HF | 2000
| 1M5 U0-U2 HP blue 5 A | s ° 070 [070 | — | 5 5 430 | 110 | HF | 2000
1MS5 UQ-U2 HP W A N @] 070 | 080 | — 5 5 30 | 110 | MF | 2000
| 1M5 U0-UZ HP W S A VI 0] 070 |08 | — | 5 5 -30 | 110 | HF | 2000
1M5 UO-U2 HP VL blue A v | [ 07/ |08 | — | 5 5 -30 | 110 | MF | 2000
| 1M5 U0-UZ W A V| (@] 070 [ 080 | — | 5 20 | 100 | LF | 2000
1MS5 U0-U2 WALFVL o o O 0,70 0,80 — 5 5 -20 100 LF 1500
| 1IM5 U0-UZ PN yellow W 1,0 (090 | — | 5 5 220 | 100 | HF | 2000
1T6UO-UZHP WA v | (@] 080 | 080 | — 6 6 -30 | 110 | MF | 2000
| 1M6 L0-US FL VAN AN o 1,00 | 1,00 | 10 6 6 =20 | 100 | MF | 2000
1MéE U3-U3 FL J o [ ] 1,20 1,30 10 5] 5] -20 100 MF 2000
| 1M6 U5-US FL | e 160 | 1,90 | 20 6 [ 20 | 100 | MF | 2000
1MI12UD-UIHPPNNS o o i L ] 1,50 1,60 — B 12 -30 110 HF 2000
|sTOB A Y L 3 060 | 060 | 10 4 4 -30 | 100 | MF | 2000
2M5 U0-UO HP A N @] 1,00 | 1,00 | — | & 12 | -30 | 110 | LF | 2000
| 2M5 U0-U1 blue S A | & 1,30 [ 130 | — | & 12 | -20 | 100 | HF | 2000
ZM5 UD-U1WSA I J @] 1,30 1,50 — 5] 12 -20 100 HF 2000
|2m5 vo-Uz A VA Y e 1,20 | 140 | — | & 12 | -20 | 100 | LF | 2000
2M5 U0-UZ W A Jo| @] 1,30 | 150 | — | & 12 20 | 100 | MF | 2000
| 2M5 U0-UZ LF W A J| v O 130 | 150 | — | & 12 | -20 | 100 | LF | 2000
2M5 U0-U2Z HP blue A W o L ] 1,30 1,40 - 5] 12 -30 110 MF 2000
| 2M5 UO-U2 HP blue S A | (7 1,30 | 140 | — | & 12 | -30 | 110 | HF | 2000
2M5 U0-U2 HP W A N o Q 1,30 1,40 — b 12 -30 110 MF 2000
| 2M5 U0-UZ HPW S A | O 130 | 140 | — | & 12 | -30 | 110 | HF | 2000
2M5 U0-U2 HP PN W A Jo| O 160 | 150 | — | & 12 230 | 110 | MF | 2000
| 2M5 U0-UZ HP VL blue A | o (] 1,30 | 140 | — | & 12 | 30 | 110 | MF | 2000
2M5 U0-U2 HP PN blue A o o L ] 1,60 1,50 — b 12 -30 110 MF 2000
| 2M5 U2-U2 HP VL blue A v | @ 1,50 | 1,70 | 10 6 12 | -30 | 110 | MF | 2000
2M5 U0-US8 HP CC blue N [ 2,9 | 2,10 | 10 6 12 30 | 110 | HF | 60D
| 2M5 U0-U15HP STW A | o @] 3,50 | 2,70 | 50 5 10 | -30 | 110 | MF | 2000
2MTS UO-UZ N FDA v | ® 1,8 | 2,10 | 30 0 12 | -10 60 LF | 2000
| ZMT6 UD-0 HP M 1,50 | 140 | — | & 12 | -30 | 100 | LF | 2000
2M8 U0-U0 N 1,30 | 140 | — | 8 16 | -20 | 100 | LF | 2000
| 2M8 U0-U0 SP Jo| v 1,30 | 110 | — | & 16 | -20 | 100 | LF | 3000
2M8 U0-U0 GR J [ 1,30 | 140 | — | & 16 20 | 100 | LF | 2000
| 2M8 U0-U0 GRSP W [ 1,30 | 1,10 | — | & 16 | -20 | 100 | LF | 3000
278 U0-0 N, O 1,30 | 140 | — | 8 16 | -20 | 100 | LF | 3000
| 2m8 U0-U2 A 3 140 | 160 | —= | 8 16 -20 | 100 | LF | 2000
2M8 U0-U2 5P o [ ] 1,50 1,60 — 8 16 -20 100 LF 3500
|2m8 Uo-Uz W ASP J | (@] 1,50 | 150 | — | & 16 | -20 | 100 | LF | 3500
2M8 U0-U2 N HC J ® 1,60 | 160 | — | & 16 | -20 | 100 | LF | 2000
| 2M8 U0-UZ NSP J [ ] 2,40 | 140 | — | B 16 | -20 | 100 | LF | 3500
2M8 U0-U5 TR W J o 1,70 2,00 40 8 16 -20 100 LF 2000
| 2T12 UO-U2 W SP J| v (@] 1,60 | 1,80 | 30 12 24 | -20 | 100 | LF | 3000
2T12 UO-U2 HP VLW A v | O 1,60 | 1,70 | — | 12 24 | 30 | 110 | MF | 2000
|2M12 UD-U3R A YN ® 1,70 | 1,80 | 40 12 24 | -20 | 100 | LF | 2000
2M12 UD-U3R W A N O 1,70 | 1,80 | 40 12 24 20 | 100 | LF | 2000
|2M12 UD-U3R NA o7 Y [ ] 1,70 | 1,80 | 40 12 24 | 20 | 100 | LF | 2000
2M12 UD-V-Us o W J L ] 2,00 2,50 &0 12 24 -10 &0 LF 3000
| 2M12 UD-V-U5 SP 2 Y L 3 2,10 | 250 | 60 12z 24 | -10 | 60 LF | 3000
2M12 U0-U10 W A FE A O 2,40 | 2,70 | S0 12 24 20 | 100 | LF | 2000
| 2M12 V5-V-U10 W | Q 3,50 | 4,00 | 80 12 24 -10 60 LF | 2000
2ZM12UD-U15 LTW A W J J @] 6,00 3,50 50 12 24 -20 100 MF 500
|2m12 Uo-U17 A I Y ) 3,40 | 3,80 | 80 12 24 | -20 | 100 | LF | 2000
3IMB U0-U3 N e 2,20 | 2,40 | 60 10 20 20 | 100 | LF | 2000
| 3M8 U0-US HP blue A Jo| v [ ] 2,30 | 240 | 60 10 | 20 | -30 | 110 | MF | 2000
3M18 UD-V-U10 J | v | v ® 3,70 | 4,40 | 100 | 18 36 | -10 60 LF | 2000
|3M18 UD-V-U10SP VAN i [ ] 370 | 440 | w00 | 18 36 | -10 | 60 LF | 3000
rimm;'.r;u.iu blue N [ 600 | 7,00 | 200 | 15 a0 -10 60 | MF | 2000
PB
PB-215 J ® 2,15 | 2,20 | &0 20 20 30 | 110 | MF | 2100
| pB-265 Vi [ ] 2,65 | 290 | w00 | 20 20 | 30 | 110 | MF | 2100
PB-330 o L ] 2,30 2,70 60 10 16 -10 B0 LF 2400
W [ ] 260 [ 300 100 | 20 | 20 | -10 | 80 LF | 3400
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Legenda znaceni pasu

Polet vrstev  N/mm $ifky pro Kryci vrstva  Krycivrstva  Tloustka Dezén
tkanin 1 % prodlouZeni spodnistrany vrchnistrany (0,1 mm) vrchni strany

U Polyuretan A Antistaticky

M PFi¢né tuh4

T Flexibilni V Polyvinylchlorid FR Samozhaseci pfisada
MT Kombinovand G Guma (dle DIN 22103-1SO 340)
FG Sklenéné vidkno S Silikon MF Samgregeneraéni

P Polyamid g

R Vysoce pficné stabilni
S Me&kky PUR (70 °ShA)

sp Pds z polyuretanu, vyrobni
Sife 3000 az 3500 mm

N Cernd barva
TR Transparentni
W Bild barva
Blue Modra barva
GR Sedd barva
HC Elektrostaticky vodivy

Lepsi odolnost proti nizkym teplo-
tdm
HP Nénosy HP - polyuretanovych pésu
odpovidaji HACCP konceptu v sou-
vislosti se zamezenim rdstu bakterii
a zlepseni odolnosti proti ptisobeni
potravinaiskych olejd. Vysoka odol-
nost proti hydrolyze €ini pasy odol-
nymi proti vodnim péaréam, nebo téz
parnimu tlaku, vznikajicimu pfi me-
chanickém ¢cisténi.
VL Sametovy povrch
D Nelepivy povrch
LF Povrch s nizkym koeficientem tfeni
SM Super matny povrch
HS Vysokovykonnostni guma

Z Zékladni fada

AGR
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Horni ram pasového dopravniku
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Nézev projektu: Horni_ram

Cislo projektu: 1aa606c09744ec204c32c5a46¢cffbla7




ite m item. Your ideas are worth it

Kusovnik
poloZka oznaceni vyrobku C. vjrobku Pocet
1 Profile 8 40x40 light, natural, délka: 355mm 0.0.026.33 6
2 Profile 8 80x40 light, natural, délka: 355mm 0.0.026.34 2
3 Profile 8 80x40 light, natural, délka: 2690mm 0.0.026.34 2
4 Automatic-Fastening Set 8, bright zinc-plated 0.0.388.08 32

spojovaci technika (celkové)
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. 0.0.388.08 "
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6x

2X

2X

Dil 1, Profile 8 40x40 light, natural
C. vyrobku: 0.0.026.33
délka: 355mm, Neobrobené

Dil 2, Profile 8 80x40 light, natural
C. vyrobku: 0.0.026.34
délka: 355mm, Neobrobené

Dil 3, Profile 8 80x40 light, natural
C. vyrobku: 0.0.026.34
délka:; 2690mm, Neobrobené

Neobrobené profily
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ite m item. Your ideas are worth it

Projekce na tfi tabule
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item item. Your ideas are worth it™

Zobrazeni dili v rozloZzeném stavu

L |
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PRILOHA C. 8

Spodni ram pasového dopravniku



ite m item. Your ideas are worth it

Prehled projektu

Nazev projektu: Spodni_ram

Cislo projektu: 1aa62ad03997ec0Oba21a5bfadcd2946d5
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ite m item. Your ideas are worth it”

Kusovnik
poloZka oznaceni vyrobku €. vyrobku Pocet
1 Profile 8 40x40 light, natural, délka: 435mm 0.0.026.33 2
2 Profile 8 40x40 light, natural, délka: 1235mm 0.0.026,33 2
3 Cap 8 40x40, black 0.0.026.00 4
4 Automatic-Fastening Set 8, bright zinc-plated 0.0.388.08 8

spojovaci technika (celkové)

- -
- -

'8X
. 0.0.388.08
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2X

2X

Dil 1, Profile 8 40x40 light, natural
C. vyrobku: 0.0.026.33
délka: 435mm, Neobrobené

Dil 2, Profile 8 40x40 light, natural
C. vyrobku: 0.0.026.33
délka: 1235mm, Neobrobené

Neobrobené profily
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Projekce na tii tabule
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443 (435 bez pfisludenstvi)
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item item. Your ideas are worth it”

Zobrazeni dili v rozloZzeném stavu
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PRILOHA C.9

Integrovana znackovaci laserova hlava



BIPG Photonics Laser Marking Modules

IR Integrated Marker

¢ Complete module for marking integrators and OEMs

* Compact and sealed package

» Available with industry standard XY2-100 interface

« Versatile marking software with optional IPG scan controllers

* Pre-calibrated scan field

e Ethernet communication

Specifications Configuration Example

Average Power (W) 20 30 50 100 Lens Focal Length (mm) 163
Max Pulse Energy (mJ) 10 Field Size (mm?) 110x 110
Wavelength (nm) 1064 Working Distance (mm) 254
Pulse Duration (ns) 100 Spot Size (um)  ~30
Pulse Repetition Rate (kHz)  2-200 AVAILABLE ACCESSORIES
sca Heas —
Remote Automation License Upgrade P40-020451
Tracklng Delay (ms) To be used when external
. communication is need
Repeatabllity (rms) <5 urad Mation and 1/O License Upgrade CEMISCX0000014PX
. Needed for direct control of external Z
Mirror Clear Aperture (mm) 12 axis and simple 1/0 automation
: External Motion Interface Board P30-003779
Focal Length Option (mm) 100 163 254 330 420 ettt
2 g ; A controllers
Mounting Configurations Horizontal Vertical S F30-003943

mhel’ Pal‘ametel’s — Electrical Interface for 24 devices (robot,
PLCs)

Control IPG Controller, XY2-100
Weight (Ibs) 9 (Process Head)

I The Power to Transform®



QOutline Drawings

IR Integrated Marker Head
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IThe Power to Transform®
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_ KUSOVNIK
POZICE|KS NAZEV SOUCASTI HMOTNOST
605 91 | 8 |ISO 10642 - MLx16 2 g
90 |10{ISO 10642 - M5x8 2 g
89 | 8(ISO #091 - ST 5 - 100 HV 1g
88 |58|DIN 912 - M4 x 12 2 g
8% | 4 |DIN 912 - M3 x 10 1g
i 86 | 4 [ISO 10642 - M3x10 1g
85 | 4 [ISO 4032 - M3(4) 1g
84 | 2 |ISO 10642 - MLx12 1g
83 | 6 |ISO 10642 - M&x20 2 g
82 1 |DIN 912 - M8 x 12 12 g
. —— 81 |2 |DIN 912 - M5 x 25 6 g
K 80 |37(ISO 10642 - M5x12 2 g
i 7 <71 19 |12|I1SO 10642 - M5x25 L g
/ N LG 78 | 8 |DIN 912 - M8 x 16 13 g
" +# | 2 |DIN 912 - M8 x 50 21 g
N 16 | 2 |I1SO 4032 - M8(4) 6 g
, 75 [10(ISO 7091 - ST 8 - 100 HV 2 g
o P | 4 |ISO 10642 - M5x40 7g
m = 713 | 4 [ISO 4032 - M5(4) 1g
_______________ @ 72 | 4 [DIN 7991 - M5x20 L g
_____________ #1 |10|SF? x 25 2 g
@\ = - 70 | 6 |ISO 10642 - M5x20 L g
- 69 | 2 |AS 1427 - M6 x #5(1) 1" g
68 | 2 |IFI 513 - M6x1 x 60 14 g
67 |9 [Matice M8 s drazkou T 14g
66 |64[Matice M5 s drazkou T Mg
@ - 65 | 2 |ISO 4035 - M6(4) 24
o T 64 |2 |ISO 7091 - ST 6 - 100 HV 14g
# L 63 | 8 |DIN 912 - M5 x 35 7g
& 62 |4 |DIN 912 - M4 x 10 2 g
20 . - @ @ | A 61 | & IS0 4032 - Mkl(4) 1g
\r (s}
60 | 4 [ISO 10642 - MLx12 1g
2900 - 59 |4 IS0 4035 - M12(4) 9 g
m 58 | 8 |ISO 4032 - M8(4) 6 g
2985 57 |36(I1SO 4032 - M5(4) 1g
@ @ 56 | 8 |DIN 912 - M8 x 16 13 g
55 | 8 |DIN 912 - M5 x 16 L g
54 |32|DIN 912 - M5 x 12 L g
53 | 2 [Plech se siti 420x420 33 g
52 | 6 [Plech se siti 420x100 20 g
51 2 |Ventilator Sodeca HC-25-2T/H 5000 g
50 | 1 [Horni plech chladiciho zarizeni 2234 g
L9 | 2 |Infracerveny teplomeér Optris (S LT 58 g
L8 | 2 |Drzak pro infracerveny teplomér 15 g
L7 | 1 |Spodni plech chladiciho zarizeni 8610 g
L6 | 2 |Bocni vedeni 1224 g
A = 45 | 2 |Uhelnik 19 g
L& | 1 |IR laserova hlava 4082 g
~ 43 | 2 |Bocni vedeni 2 1835 g
L2 | 2 |Ram pro uchyceni linearniho vedeni pro laserovou hlavu 609 g
41 | 1 |Plech na uchyceni laserové hlavy 928 g
40 | 1 |Linedrni vedeni pro laserovou hlavu 8402 g
i = = - = = = = = = = = — - _ 39 | 1 |Polyuretanovy pas 1M6 U0-US FL 2110 g
— 38 | 1 |Plech na uchyceni krabicky 54 g
= T 3% | 1 |Krabicka cast 2 281 g
A 36 | 1 |Krabicka cast 1 364 g
35 | 1|0tocny ovladac XBk 516 g
34 | 1 [Nouzové tlacitko Schneider Electric 13 g
. o 33 | 2 |Drzak pro odrazku 29 g
- " 32 | 2 |Odrazka TKS 40x60.P L0 g
@ 31 | 2 |drzak pro optickou zavoru L8 g
30 | 2 |Reflexni opticka zavora PRK46C/4LX-M12 60 g
29 | 2 |Drazkovy profil 8 Al M4-60 1015 g
28 | 2 |Profilova tyc kulickového vedeni PS 4-15 2236 g
21 | L |Vozik kulickového vedeni PS 4-15 140 g
26 | 3 |Podpéra pro laser 62 g
25 | 1 |Podlozka pro zajist'ovaci kolik s packou 2g
2L | 1 |Zajist'ovaci kolik s packou 170 g
23 | 1 |Plech pro kladku 1011 g
22 | 2 |Kladka 95 g
21 | 1 |Podpérny buben Interroll CR 1200 1070 g
@ 20 | 1 |Vodici buben Interroll CR 1200 970 g
19 1 |Vratny buben Interroll CR 1200 1235 g
@ 18 | 1 |Bubnovy elektropohon DL 84 12120 g
1 |59 |Krytky 1qg
16 1 |Konzole 2 8565 g
15 1 |Konzole 1 9108 g
@ 14| 1 |Kluzna deska 24191 g
13 | 4 |Zarazka 13 g
@ | —, 12 | 1 |Horni ram 29099 g
- I- 11 | 2 |Plech pro podpérny valec g
e o o o e e . o > - > > -->». > > >~~~ &85 ~—~“% |\ \ ==\ 10 | 1 ]Kryt pasu 150 g
:\_'\‘H&'mﬁ\\‘w 9|1 |Spodni ram 4585 ¢
TNV ! i i 1 i 7 Z i i 7 i T i i i 7 Z i i 7 i i 1 n 7 e e an 8 1 |Drzak vratného bubnu s napinacim zarizenim pravy - ast 2|63 g
!?——E-LE:;EE} e e : ’{» 7 1 |Drzak vratného bubnu s napinacim zarizenim pravy - cast 1(627 g
fola = ‘ % B BT ‘\ 6 | 1|Drzak vratného bubnu s napinacim zarizenim levy - cast 2 [169 g
4 5 1 |Drzak vratného bubnu s napinacim zarizenim levy - cast 1 [627 g
L 1 |Drzak bubnového motoru a vodiciho bubnu levy - cast 2 205 g
3 1 |Drzak bubnového motoru a vodiciho bubnu levy - cast 1 1046 g
@ @ ’ ' @ @ 2 1 |Drzak bubnového motoru a vodiciho bubnu pravy - ¢ast 2 |205 g
. . ‘ ‘ 1 1 |Drzak bubnového motoru a vodiciho bubnu pravy - cast 1 1046 g
| Méritko 1:5 Hmotnost (kg) 167,6 kg Promitani a@ Format AO
FAKULTA STROJNI e POMAHAE e d ’
[.,@ggﬁggé Oatun 14.07.2020 Integrovany dopravnik
V PLZNI Schvalil
Datum Cislo dokumentu
KATEDRA
KKS eV [ ™\ YKRES SESTAVY DP-01 1
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Textura povrchu Hrany IS0 13715 Méritko Presnost
ISO 2768 - mK
_0’4 +O'l'- 15 Tolerovani i

ISO 8015

20x25,5
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Hmotnost (kg)

2['-’191 Promitani e@

Materiél - Polotovar 11 §50().0

Format

AL

Kreslil v azev
20Xg10’4 FAKULTA STROJNI POMAHAC N 4
A 14.07.2020 KLUZNA DESKA
90° V PLZNI Schvalil
Datum Cislo dokumentu
KKS ESIIE?EGOVANI Druh dokumentu P -, P DP—OZ
STROJO VYROBNI VYKRES st 1 List 1
A 3 | 2 | 1





