CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

FAKULTA STROJNI

Ustav vyrobnich stroja a zafizeni

Diplomova prace

Navrh pohonu potahovych femen vertikalniho hadicového baliciho stroje

2016 Ondiej Pechanec



CVUT FS, U12135

Vysokd $kola: CVUT v Praze
Fakulta: strojni
Ustav: Vyrobni stroje a zaFizeni

Akademicky rok:  2015/2016

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

pro Be. Ondiej Pechanec
Program: Strojni inZenyrstvi
Obor: Vyrobni stroje a zatizeni

Témaprice: Nivrh pohonu potahovych Femenid vertikidlniho hadicového
baliciho stroje

A Proposal of Haul-off Belt Drive for a Vertical Hose Packaging
Machine

Strué¢na osnova zadani:

Néavrh pohonu potahovych fementi vertikdlniho hadicového baliciho stroje dle pozadavki
zadavatele. Nutné dodrZeni zastavbovych rozméri, véetné rozsahu posuvii potahovych blokd.
SniZit pocet pohonnych jednotek a vytvofit podminky samostfedéni potahovych bloki. Pfi
posuvu nesmi dochéazet k pooto¢eni hfidelii femenic potahovych fement. Pfi feSeni se vyhnout
pouziti kloubovych hiideld.

Préce bude obsahovat:

ReserSe dané problematiky u nds i ve svété

Konstrukéni navrh min. ti{ variant feSeni

Vybér optimalni varianty

Konstrukéni rozpracovéani vybrané varianty véetn€ nezbytnych kontrolnich vypoéti
Zhodnoceni

S DR

Technické parametry:

- celkova §itka 840 mm

- rozte¢ vodicich ty¢i 150 mm

- rozte¢ hfidelt femenic 122 —282 mm

- otagky femenic 190 min’'

- umisténi femenic 221 mm od roviny pojezdu

Ustav vyrobnich stroju a zaFizeni



CVUT FS, U12135

Rozsah grafické ¢asti prace:

Rozsah textové ¢asti prace:

Doporuéena literatura:

Vedouci diplomové prace:

Konzultant:

3D modely feSené konstrukce, vykres sestavy v&etné kusovniku,
vyrobni vykresy

60 — 80 stran

HOUSA, Jaromir a Bedfich RUDOLF. Vyrobni stroje. 3.
pieprac. vyd. Praha: CVUT, 1993, 243 s. ISBN 80-01-00993-9.

STEHLIK, Jaroslav. Balici stroje. 1. vyd. Liberec: Vys. kola
stroj. a textil., 1991, 173 s.

SHIGLEY, Joseph Edward, Charles R MISCHKE a Richard G
BUDYNAS. Konstruovdni strojrich soucasti. 1. vyd. Editor
Milos Vlk. Pfeklad Martin Hartl. V Brné: VUTIUM, 2010, xxv,
1159 s. Pieklady vysokoSkolskych uéebnic. ISBN 978-80-214-
2629-0.

Firemni literatura
Doc. Ing. Vladimir Andrlik, CSc.
Jan Mikolasek - Viking Masek, a.s.

Datum zad#ani diplomové price: 30.10.2015

Termin odevzdini diplomové price: 5.1.2016

Neodevzda-li student diplomovou praci v uréeném terminu, musi tuto skute&nost pfedem pisemné zdfivodnit a omluva
byt d&kanem uznana. D&kan studentovi stanovi ndhradni termin odevzdéani diplomové prace. Pokud se viak student

Fadn& neomluvil nebo omluva nebyla dékanem uznana, mus{ si student zapsat diplomovou préci podruhé.

Student bere na védomi, Ze je povinen vypracovat diplomovou prdci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou
poskytnutych konzultaci. Seznam pouzité literatury, jinych pramenii a jmen konzultantii je tFeba uvést v diplomové

prdci.

Zadéani diplomové price prevzal dne:

daﬁ;(
Ing. Petr Kolaf, Ph.D.

vedouci tstavu

i
lettenec,
student
g 3 -
M. T
Prof. Ing. Michael Valé4sek, DrSc.
dékan fakulty

V Praze dne 26. 10. 2015

Ustav vyrobnich stroju a zaFizeni



CVUT FS, U12135

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem svou diplomovou praci vypracoval samostatné a ze jsem
uvedl v pfilozeném seznamu veSkeré pouzité informacni zdroje v souladu
s Metodickym pokynem o dodrzovani etickych principl pfi pfipravé

vysokoskolskych zavéreénych praci, vydanym CVUT v Praze 1. 7. 2009.

Nemam zavazny duvod proti uziti tohoto Skolniho dila ve smyslu § 60 Zakona
€.121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym

a 0 zméné nékterych zakonu (autorsky zakon).

V Praze dne 5. 1. 2006

Ustav vyrobnich stroju a zaFizeni



CVUT FS, U12135

Podékovani

Uvodem bych chtél podékovat vedoucimu mé diplomové prace, panu
Doc. Ing. Vladimiru Andrlikovi, CSc za vedeni této diplomové prace, jeho

podnétné rady a pfipominky pfi jejim vypracovani.

Dékuji také panu Janu Mikolaskovi za mnozstvi hodnotnych informaci

a pfipominek, jez mi poskytl pfi tvorbé této diplomové prace.

Chtél bych také velice podékovat svym rodi€dm za nesmirnou podporu
a trpélivost, se kterou mé podporovali v pribéhu celého studia a tvorbé této

diplomové prace.

Ustav vyrobnich stroju a zaFizeni



CVUT FS, U12135

Anotace

Jméno autora:

Nazev diplomové prace:

Cislo diplomové prace:
Rozsah diplomové prace:
Skolni rok vyhotoveni:

Ustav:

Vedouci diplomové prace:

Konzultant:

Zadavatel tématu:

Datum odevzdani:

KliGova slova:

Anotace:

Bc. Ondfej Pechanec

Navrh pohonu potahovych femend

vertikalniho hadicového stroje

1724
75 stran
2015-2016

U-12135 Ustav vyrobnich strojd
a zatizeni FS CVUT v Praze

Doc. Ing. Vladimir Andrlik, CSc.
Jan Mikolasek — Viking Masek, a.s.
CVUT Fakulta strojni

5.1.2016

Navrh, konstrukce, pohon, vertikalni

hadicovy, balici, stroj,

Diplomova prace se zabyva navrhem
pohonu potahovych femenl(
vertikalniho  hadicového  baliciho

stroje.




CVUT Fakulta strojni

Annotation

Author:

Title:

Number:
Range:
Academic Year:

Department:

Tutor:
Consultant:

Title Submitter:

Date of Handover:
Keywords:

Annotation:

Bc. Ondfej Pechanec

A Proposal of Haul-off Belt Drive for

a Vertical Hose Packaging Machine

1724
75 pages
2015-2016

U-12135 Department of Production
Machines and Equipment; FME Czech

Technical University in Prague

Doc. Ing. Vladimir Andrlik, CSc.

Jan Mikolasek — Viking Masek, a.s.
CTU - Faculty of Mechanical
Engineering

5.1.2016

Belt, Drive, Packaging, Machine,

Diploma Thesis deals with a Proposal
of Haul-off Belt Drive for a Vertical

Hose Packaging Machine




CVUT FS, U12135

Seznam pouzitych vel

Oznaceni
dp
Frem

Fp1,p2,pp

Mk1

Mk2

ni2

p
P

ry
Rb1,b2,h1,h2,p1
S1

V4

- wae

Veli€ina

Pramér valce pneumotoru
Sila v potahovém femenu
Sily vyvozené pneumotory
Pfevod Snekové prevodovky
Modul ozubeni

Kroutici moment na vstupu Snekove

prevodovky

Kroutici moment na vystupu Snekové

prevodovky

Otacky na vstupu, vystupu Snekové

prevodovky
Pracovni tlak pneumutoru

Vykon elektromotoru

Vypoctovy polomér ozubené femenice

Reakcni silové ucinky
Cinna plocha pistu pneumotoru
Pocet zubu ozubenych kol

Uhlova rychlost

iICin a jednotek

Jednotka
[mm]

[N]

[N]

[-]

[mm]

[Nm]

[Nm]

[min-]

[MPa]
[kW]
[mm]
[N]

[mm?]

[s™]




CVUT FS, U12135

OBSAH

Seznam pouzitych veli€in a jednotek ............cooovvviiiiiiii e, 7
L UVO. ittt 10
2 Hadicove baliCi Stroje .........ccuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 11
2.1 Horizontalni hadicové baliCi Stroje ...............eeuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 17
2.2 Vertikalni hadicové balici stroje V CR ........coeeveiveeieececeeeeee e, 17
2.2.1  RAM StrOJE covuiiiiiiie e 18
2.2.2 Zasobnik a odvijeni folie...........couviiiiiiiiiiic e 19
2.2.3  Tvarovani folie.......cccoooiiiiii 20
2.24  POtan fOli@ oo 22
2.2.5 Svarovaci a délici mechaniSmus.............ccccviiiiieiiieeneeeen 23
2.2.6  DAVKOVANT .o 24

2.3  Svétovi vyrobci vertikalnich balicich strojl............cccccieeieiiie 31
2.4 Prehled rdznych typl SACKU ........ccooeiiiiiiiiiiiiiie e 32

3 Stavajici varianta ..o 33
3.1 Vykonoveé pomeéry stavajici varianty...........cccoeeviiiiiiiiiiii e 34

N (o [T AV g T 1Y 4 N 36
4.1 Pohon posuvu bloku s potahovymi femeny..........cccccooviiiiiiiiineneaennnn. 36
411 Varanta LT ... 36
4.1.2  Varanta 2T ... 37
4.1.3  Varanta 3T ..o 37

4.2 Pohon potahovych femenu ............ccceeiiiiiiiiiiiiiiiee e 38
421 Varianta IR ... 39
4.2.2 Varanta 2R ... 39
4.2.3  Varianta 3R .....coooiiiiiiii s 41




CVUT Fakulta strojni

5 Vicekriterialni vybér vhodneé varianty ............cccoceiiiiiiiiiiiice e, 42
5.1 Vybér optimalni varianty pohonu posuvu blokU.............ccccceviviiiiinnnnnn. 42
5.2  Vybér optimalni varianty pohonu potahovych femenu ........................ 43

6 KONSIrUKCNT FE@SENI ...cevviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 44
6.1 Navrh pohonu translace potahovych bloku ..............cccceoiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 47

6.1.1 Navrh linearniho pneumotoru ..........ccooviiiiiiiiiiii e 47
6.1.2 Navrh ozubeného pfevodu pastorek - hfeben ...........cccccvveeeene. 52
6.2 Navrh pohonu rotace femenic potahovych femenu .............ccccooveeeen. 56
6.2.1 Volba elektromotoru se Snekovou prevodovkou..............cccceeeeeens 56
6.2.2 Navrh kuzelového ozubeného pfevodu ..........cccceeevvviveiiiiiiinneeenn. 60
6.2.3 Podsestava potahového bloKu .............ccccooiiiiiiiiii 65

T AV e 67

POUZITE ZATOJ ... 68

SEZNAMMY ..ttt ettt 71
S€ZNAM OBIAZKUL........iiiiiiiiiee e 71
Seznam tabUIEK............oeii e 73
Seznam pouZiteého SOftware ...........ccccoeei i 73
SezNam PFIlON ..o 74




CVUT FS, U12135 Uvod

1 Uvod

Diplomova prace se zabyva navrhem pohonu potahovych femenu vertikalniho
hadicového baliciho stroje. Téma vzniklo z dlivodu zlepSeni synchronizace
pohonu potahovych Femenu pouzitim pevné vazby mezi elektromotory.
V souCasném feSeni jsou tyto elektromotory synchronizovany pomoci fidiciho

systému.

Zadavatelem tématu je spoleCnost Viking MaSek, a.s., ktera je vyrobcem

vertikalnich hadicovych balicich stroju a kompletnich balicich linek.

Cilem prace je navrhnout pohon potahovych femenu vertikalniho hadicového
baliciho stroje tak, aby byla pouzita jedna pohonna jednotka misto stavajicich
dvou. Obdobné je tfeba navrhnout mechanismus posuvu blokd nesoucich

potahove femeny opét s pouzitim jednoho motoru na misto dvou.

Pohony potahovych femenu a blokd je nutné navrhnout tak, aby byl zachovan
rozsah pohybu blok( a tedy i rozsah rozte€e mezi hfideli Femenic. BEhem posuvu
bloki pak nesmi dochazet k pootocCeni hfideli, tim se predchazi moznym
problémUm pfi rozbéhu stroje. Dale je potfeba, aby pohon posuvu bloki

umoznoval samostredéni celého mechanismu.

Postup v prvni fazi prace bude seznameni se s problematikou hadicovych
balicich stroju a nasledné navrh nékolika ideovych variant FeSeni zadaného
problému. Z navrzenych variant bude poté pomoci vicekriterialniho hodnoceni
vybrana nejvhodnéjsi varianta. Ta bude zpracovana ve formé& 3D modelu a

vykresové dokumentace.
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2 Hadicové balici stroje

Hadicové balici stroje jsou jednim z mnoha druhi balicich stroji. Nachazeji
vyuziti v mnoha primyslovych odvétvich. Napfiklad v dfevarstvi, tiskafstvi

a papirnictvi, nejvice se v8ak uplatiuji v potravinafském primyslu.

Hadicovy balici stroj je urCen pro baleni prfedevSim sypkého a drobného
kusového zbozi do sacku. Potisténa folie je odvijena z bubnu a vedena pomoci
sady rolen k limci, pomoci kterého je navleCena na tubus. Na tubusu je folie
podélné svafena, tim vznika obvod sacku. Folie je pomoci femenu tazena pod
tubus, kde je stlacena Celistmi a pficné svarena, vznika tak dno sacku. Sacek je
poté naplnén odpovidajicim mnozstvim baleného produktu. PInéni sacku probiha
skrze tubus. NapInény sacek je nasledné pficnym svafenim uzavien na hornim
okraji, tim souc€asné vznika dno dalSiho sacku. Nakonec je uzavieny sacCek

odstfizen a odveden z prostoru stroje k sekundarnimu baleni.

Tyto stroje Ize dale podle jejich vlastnosti rozdélit do nékolika zakladnich skupin.
Blokové schéma zakladniho rozdéleni hadicovych balicich stroju je znazornéno
na Obr. 2.1.

Jednoradé
| Podle poctu
tubusa
Viceradé
Krokové
Hadicové balici Podle pracovniho
stroje cyklu
Kontinualni
Vertikalni
—1 Podle usporadani
Horizontalni

Obr. 2.1 Rozdéleni hadicovych balicich stroji
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Stroje se v provozech pouzivaji téméf vyhradné jako soucast automatickych
balicich linek. Dé&je se tak ze dvou dlivodd. Prvnim ddvodem logistika, tedy baleni
jiz hotovych sackd k prepravé. Druhym duvodem pak byva baleni zbozi do

takoveého typu sacku, ktery neni mozné balit na samostatném balici m stroji.

K baleni sackl k prepravé slouzi linky, jejichz soucasti je kartonovaci stroj.
Takova linka funguje nasledujicim zplsobem. Zbozi je pfivadéno dopravnikem
do nasypky baliciho stroje, kde je zabaleno do sacku. Sacky jsou dale odvadény

dopravnikem do kartonovaciho stroje. Tam probiha sekundarni baleni hotovych

Vv,

Priklad linky pro baleni sacku typu TinTie je zobrazen na Obr. 2.2. Balici stroj je
prvni modul této linky. Uvedena linka je urCena pro baleni zbozi do opakované
uzaviratelného sacku. Tento typ sacku nelze balit na samostatném balicim stroji,
tudiz musi byt balici stroj soucasti linky. Sou€asti sacku TinTie je plastovy pasek,
jehoz délka je vétsi nez Sifka baleného sacku. Pasek je pfilozen k hornimu okraiji
sacku a ten je nasledné okolo pasku nékolikrat ovinut. Pfesahujici ¢asti pasku

jsou poté ohnuty a pfitlaceny na ovinutou ¢ast sacku, jenz je tim uzavfen.

Modul | Ovlédaci
Vertikalni balici stroj display
s davkovacem
Vystupni Modul 4 Modul 3 Modul 2 Aplikator
dopravnik Uzavirani TinTie Aplikator TinTie Uzavirdni sacku ventilku

]|

- "
1 oL bl "J g
INL E !FIII
l J - %
AT —— J
\ 6,527
- >

Obr. 2.2 Balici linka s hadicovym strojem, umisténym vpravo [6]
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Jednoradé balici stroje

Balici stroje s jednim tubusem se zpravidla pouZivaji k baleni vétSich sackud

s urCitym mnozstvim zbozi. Jednofady balici stroj je zobrazen na Obr. 2.3.

Obr. 2.3 Jednofady balici stroj Velteko HSV 360 [7]
Viceradé balici stroje

Vicefadé balici stroje maji obdobnou zakladni konstrukci i celkové rozméry jako
jednoradé stroje, to je patrné z Obr. 2.4. Z toho tedy plyne, Ze tubusy jsou oproti
jednofadym strojim znatelné menS$i. Pouzivaji se pfevazné k baleni malych
sackl na nékolika tubusech umisténych paralelné. Typickym pfikladem pouziti je
baleni jednotlivych porci dochucovadel, napf. cukr, keCup, hof€ice nebo

majonéza.

Vicerady stroj se lisi pfedevsim zplsobem potahovani folie. To je feSeno Upravou
spodnich svafovacich Celisti. Tyto Celisti pak slouzi nejen ke svafovani sacku,
ale takeé jako uchopné a potahove.

13
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Obr. 2.4 Tvarovani folie na vicefadém stroji a cely vicerady stroj [8]

Stejné jako jednorady stroj i vicefady tvorfi sacky z folie. Na folii jsou pfedtistény
fady sacku a folie proto musi byt délena na pasy podle poctu tubusu stroje.
K tomu slouzi sada kotouc€ku s kalenym ostfim. Dale pak tyto stroje nemusi mit
navadéci limec. Misto limce navadi folii na tubus tvarovany kotou¢ a klinova
drazka umisténa proti kotouci. Tento zpusob tvarovani folie je zobrazen na Obr.

2.4. Cely stroj je zobrazen na
Hadicové balici stroje krokové

Krokové stroje pracuji s taktovanym pohybem folie resp. sacku, kdy svafovani
sacku probiha za klidu. Nevyhodou téchto stroju je jejich nizSi produktivita.
Vyhodou krokovych stroju je jednoducha konstrukce uzlu svafovacich Celisti. Ten

je zde spole¢né s oddélovacim mechanismem pevné uchyceny k ramu stroje.

Pro nazornost je na Obr. 2.5 zobrazen krokovy balici stroj Viking Masek ST560.

Parametry tohoto stroje jsou uvedeny v Tab. 2.1.

14
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Obr. 2.5 Vicerady krokovy balici stroj Viking Masek ST560 [9]

Vykon do 80 taktl/min

Sitka sacku 17-70 mm

Délka sacku 40 — 200 mm

Vaha stroje 800 kg

PFikon 6,5 kVA

Tlak vzduchu 6 bar

Spotfeba vzduchu 4 — 10 Nl/takt

Rozmeéry stroje (d x § x v) | 1700 x 1100 x 1800 mm

Tab. 2.1 Parametry stroje Viking Masek ST560 [9]

15
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Hadicové balici stroje kontinualni

Kontinualni stroje pracuji s nepferuSsovanym pohybem folie. Jejich vyhodou
v porovnani s krokovymi stroji je vyrazné vysSi produktivita. Protoze se folie stale
pohybuje, je nutné, aby se svarovaci Celisti pfi svafovani sacku pohybovaly
VvV porovnani s krokovymi stroji nevyhodou. Kontinualni balici stroj Viking Masek
Velocity je zobrazen na Obr. 2.6 a parametry tohoto stroje jsou uvedeny v Tab.
2.2.

Obr. 2.6 Kontinualni balici stroj Viking Ma$ek Velocity [10]

Vykon max. 300 sacka/min.
Sitka sacku 50 — 300 mm (250 mm)
Délka sacku 90 — 1000 mm

Vaha stroje 900 kg

Pfikon 6 kVA

Tlak vzduchu 6 bar

Spotfeba vzduchu 0,2 Nl/takt

Rozméry stroje (d x § x v) | 1510 x 1120 x 1580 mm

Tab. 2.2 Parametry stroje Viking Masek Velocity [10]

16
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2.1 Horizontalni hadicové balici stroje

Horizontalni balici stroje se pouzivaji pro baleni kusového zbozi do sackl, maiji
zpravidla kontinualni pracovni cyklus. Stroj je vybaven dopravnikem, kterym je
privadéno zboZi k zabaleni. K tvarovani folie na hadici slouzi tvarovaci tunel. Po
vytvarovani je hadice podélné svafena pomoci svafeciho kola nebo
elektrostaticky. Dno sacku je svafeno jednim ze dvou svafovacich ramen, ktera

se stfidaji. Na Obr. 2.7 je zobrazen pfiklad horizontalniho baliciho stroje. [27]

Obr. 2.7 Horizontalni balici stroj BTH 17 [11]

2.2 Vertikalni hadicové balici stroje v CR

V Ceské republice vyrabi vertikalni balici hadicové stroje firmy Viking Masek,
a.s., Astro Vlasim, Velteko, s.r.o. a Nomatech, s.r.o. Stroje uvedenych vyrobcu
maji velmi podobnou konstrukci i vykonové parametry. V této podkapitole jsou
proto popsany zakladni uzly vertikalniho hadicového baliciho stroje, potfebné
proto, aby stroj plnil svou funkci. Tyto stroje jsou koncipovany modularng, aby
bylo mozné rychle vymeénit nékteré Casti stroje a tim ho pfizplsobit balenému
produktu. Usporadani uzl tohoto stroje je vidét na Obr. 2.8. Skladba stroje a jeho

funk&ni uzly jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.

17
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Obr. 2.8 Vertikalni hadicovy balici stroj [12]

2.2.1 Ram stroje

Ram je zakladnim nosnym prvkem stroje. U vertikalnich hadicovych balicich
stroju jsou ramy tvofeny konstrukci svafenou z normalizovanych profild, to je
patrné z Obr. 2.8. V provozu je dynamika stroje pomérné vysoka. Zejména
u krokovych stroju, které se opakované rozjizdéji a zastavuji. Proto jsou ramy
robustni. U balicich stroji jsou ramy z nerezové oceli, protoze se tyto stroje

pouzivaji v potravinaiském pramyslu, kde je to z hygienickych divodl nafizeno

18
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prislusnou normou. Ram takeé zajiStuje ustaveni stroje. Pro snadnéjsi manipulaci
se strojem byvaji ramy vétSich stroju vybaveny pojezdovymi koly. Po dopraveni
stroje na pozadované misto se pojezdova kola zaSroubuji a stroj dosedne

na patky, pomoci kterych je spravné ustaven.

2.2.2 Zasobnik a odvijeni folie

Folie se odviji z civky, ktera slouzi jako zasobnik. Civka muze byt pohanéna nebo
nepohanéna. Nepohanéna civka se pouziva v soucinnosti s potahovanim
pomoci univerzalnich cCelisti. Pokud jsou na stroji pouzity potahové femeny,
pouzivaji se pohanéné civky s folii. Pohon civky Ize feSit jako na Obr. 2.9

pfenosem krouticiho momentu na povrch civky.

Obr. 2.9 Pohon svrchni vrstvy folie na civce [14]

Motor s pfevodovkou, na jejimz vystupu je kotou¢ s radialnimi gumovymi
krouzky, je upevnén na kyvném rameni a je dotlaCovan na civku s folii vlastni
hmotnosti. JelikozZ ma civka s folii nezanedbatelné setrvacné ucinky, musi byt
brzdéna, aby se odvijela rovhomérné. Valec s folii je brzdén Celistovou brzdou,
ktera je vidét vlevé &asti na Obr. 2.9. Celist brzdy je pomoci tyée spojena
s kyvnou kladkou. Kyvna kladka pusobi vlastni hmotnosti na folii. Pokud se
odvine vétsSi mnozstvi folie nez je potfeba, je Celist brzdy pusobenim hmotnosti
kladky pfitlaCena a odvijeni folie se zpomali.
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Vyhoda tohoto feSeni je, Ze rychlost folie se neméni se snizovanim praméru civky
pfi odvinovani folie. Neni zde potfeba regulovat otacky motoru a pohon je tak

velmi levny. Naopak nevyhodny je pouze pfimkovy styk kotouce s folii.

Jedna z moznosti pohonu je pohanét pfimo hfidel, na kterém je navinuta folie.
Zde je vSak znacna nevyhoda potfeba fizeni otaCek motoru, tak aby byla
zajiSténa konstantni rychlost folie pfi zmensujicim se priméru civky. Vyhodou je

lepSi pfenos krouticiho momentu.

DalSim zpUsobem je pohon jednoho ze soustavy valcu, které vedou folii k uzlu
tvarovani. Obdobné jako u prvniho zpldsobu pohonu nezavisi rychlost
na mnozstvi folie na civce. Na hnaném valci je nutné zajistit dostateCny uhel
opasani, aby mél valec s folii lepSi kontakt. Nevyhodou je slozitost soustavy

valcl, jenz je zde potieba.

2.2.3 Tvarovani folie

K tvarovani folie slouzi takzvany limec a tubus. Limec se dodava spole¢né
s tubusem (Obr. 2.10) nebo samostatné (Obr. 2.11). Limec je nasazen na tubus,
s malou radialni vuli. Tato ville zajiStuje navedeni folie na tubus a tim je z ploché
folie vytvofena hadice s podélnym pfekladem. Rozmér sacku se tvofi na vnitfnim
pruméru krku limce. Kazdému tvaru a velikosti sacku odpovida urcity tvar tubusu

s limcem.

Obr. 2.10 Sestava tubusu s kovovym limcem [13]
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Vlastnosti limce jsou zasadné ovlivilovany materialem, ze kterého je limec
vyroben a stim souvisejici technologii vyroby. Limce se vyrabi z kovu nebo

Z kompozitu.
Kovové limce

Kovové limce jsou svafované ze dvou ohybanych plechu. V porovnani
s kompozitnimi limci nemaiji tak hladkou pfechodovou hranu, nejsou tak elastické
a otéruvzdorné. Jejich velkou vyhodou jsou ale nizSi vyrobni a pofizovaci

naklady, pfi spolehlivé funkci.

Na Obr. 2.10 je také zobrazena teflonova tkanina, nalepena podélné na tubusu.
Ta se pouziva ke snizeni tfeni mezi folii a tubusem a zaroven pro ochranu tubusu

pred vysokou teplotou béhem svarovani podélného svaru sacku.
Kompozitni limce

Kompozitni konstrukce limce zobrazena na Obr. 2.11 spociva v tom, Ze je limec
vyroben z riznych materiald, jejichz vlastnosti se mohou zasadné liSit. Spojenim
téchto materiald Ize dosahnout pozadovanych vlastnosti limce. Napf. povrch
limce je vyroben z velmi tvrdé, pevné a otéruvzdorné vrstvy, zatimco korpus

limce je vyroben z materialu lehkého, ktery ma nosnou funkci. [15]

Obr. 2.11 Kompozitni limec [1]
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2.2.4 Potah folie

Na vertikalnich balicich strojich se pouzivaji dva zakladni zplsoby potahovani

folie a to pomoci potahovych femenl nebo viceucelovymi Celistmi.
Potahové remeny

Je to Casto pouzivany zpuUsob potahu. Potahové femeny jsou upevnény
na pohyblivych blocich. Stroj pracuje s rdznymi priméry tubusl, protoze pfi
zméné velikosti sacku se musi vymeénit tubus s limcem. Z toho vyplyva nutnost
polohovani potahovych femenul. Lze pouzit klasické nebo vakuové femeny. P¥i
pouziti vakuovych femenu je pomoci vyvévy generovan podtlak, v femenu jsou
otvory, kterymi se folie pfisaje na femen a je jim unasena. Klasické femeny jsou
pfitlaCovany na tubus a unaseji folii trenim. PfitlaCna sila je regulovatelna. Oba
druhy fementl Ize pouzit pro krokové i kontinualni stroje. Remeny jsou napinany
pomoci pohyblivé horni femenice. Pouzivaji se dva femeny v usporadani proti
sobé, jak je patrné z Obr. 2.12 nebo jeden femen se svafovaci listou namisto

protéjSiho femene. PouZiti jednoho femene je zobrazeno na Obr. 2.13.

Obr. 2.12 Dvojice potahovych femendi [14]

Na nékterych strojich se misto femenu pouziva pouze kol s vrstvou pryze po
obvodu. Folie je pak po tubusu posouvana odvalovanim po téchto kolech. Toto

feSeni neni moc dasté.
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Vicelcelové celisti

Pouzivaji se zejména na vicefadych strojich, kde neni dost prostoru pro umisténi

femenu. Podrobnéji jsou Celisti popsany v nasledujici podkapitole.

2.2.5 Svarovaci a délici mechanismus

Svarovaci mechanismy jsou na stroji dva. Prvni svafovani probiha na tubusu,
kde je umisténa podélna svarovaci liSta. Obr. 2.13. Tato lista svaruje folii ovinutou
okolo tubusu a tim z folie vytvari hadici s podélnym svarem. Jedna se o svar na
zadni strané sacku. Ten muzZe byt svafen jednostranné nebo oboustranné

v zavislosti na vlastnostech folie.

Umisténi svarovacich list na tubusu zavisi na druhu sacku a poctu podélnych

svaru, které na ném jsou. U &tyfhrannych sacku to maze byt lista jedna, ale i tfi.

Obr. 2.13 Svarovani a potahovani folie [10]

Druhé svafovani probiha pod tubusem. Kdyz folie opusti tubus, je seviena do
pricnych svafovacich Celisti. Zde se v jednom kroku vytvofi vrchni svar sacku
a soucasné spodni svar nasledujiciho sacku, tedy jeho dno, pficné Celisti jsou
zpravidla vybaveny bfitem, ktery je umistén pfimo v téchto Celistech a po
dokoncCeni svarovani odstfihne hotovy sacek. Nad Celistmi jsou také dvé listy,

které po sevieni Celisti brani pronikani baleného zbozi do svaru. PFicné Celisti
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mohou byt uzplsobeny i k potahu folie. Popsané usporadani pficnych cCelisti je
zobrazeno na Obr. 2.14.

Obr. 2.14 Pri¢cné svarfovaci a délici Celisti [14]

U vykonnych kontinualnich stroji byvaji dva pary pfi¢nych Celisti, které svaruji
stfidavé, tyto Celisti jsou zobrazeny na jiz uvedeném Obr. 2.6. Sacky se svaru;ji
tepeln& nebo ultrazvukové. Castgji se pouziva tepelné svafovani, jelikoz neni tak
naro¢né na presnost svarfovacich Celisti jako ultrazvukové svafovani. To totiz
vyZaduje, aby byly Celisti od sebe vzdy ve stejné vzdalenosti. Pfi tepelném
svarovani je potfeba chranit povrch Celisti a tubusu pfed vysokou teplotou. To se
provadi nalepenim pasek ze samolepici teflonové tkaniny v mistech svarovani.

Teflon zajistuje tepelnou odolnost a zaroven snizuje tfeni mezi folii a tubusem.

2.2.6 Davkovani

Davkovaci mechanismy zajistuji dodani pfesného mnozstvi balené suroviny do
sacku. Pouzivaji se rizné davkovaci mechanismy v zavislosti na pozadované
pFesnosti davkovani a ndkladech na samotny davkovaci mechanismus, dileZita
je rovnéz rychlost davkovani. Rozhodujicim faktorem pro volbu zplsobu
davkovani je v8ak balena surovina. Davkovace Ize rozdélit podle principu jejich

funkce do dvou kategorii, na objemové a hmotnostni.

Davkovace mohou byt stejné velké jako balici stroje, na kterych pracuji. Zvlasté

u stroju s mensimi rozméry. Z tohoto divodu jsou davkovace €asto montovany
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na portal, ktery slouzi jako nosny prvek. Pod portalem je pak umistén balici stroj.

U vétsich balicich stroja Ize davkova¢ namontovat pfimo na stroj.
Objemové davkovace

Davka je odméfovana na zakladé objemu balené suroviny, tedy velikosti a tvarem

davkovaciho zafizeni.
Klapkovy davkovaé

Klapkové davkovaci zafizeni zobrazené na Obr. 2.15 se pouziva pro davkovani
granuli nebo sypkého zbozi. Casto se pouziva u vicefadych strojii. Davkované
zbozi se pfivadi do nasypky davkovacCe. Z té se zbozi dostava nad stfedni
rozvodnou liStu pomoci spojovacich trubek. Pod liStou se nachazi plnici trubky
a soustava odmérnych misek, uspofadana ve dvou fadach, predni a zadni. Plnici
trubky jsou upevnény na klikovém mechanismu, ktery zajiStuje kyvny pohyb
plnicich trubek. Ten je pohanén asynchronnim motorem s frekvenénim ménicem.
Plnicimi trubkami se stfidavé plni vzdy jedna fada odmérnych misek, zatimco
druha fada se vysypava do tubusl. Nastavovat velikosti davek Ize i za chodu
baliciho stroje a nastavuji se vSechny misky soucCasné. Maximalni vykon
davkovace je 60 cykll za minutu a objem je 18 litrd. Davky se neoddéluji
prostfednictvim tfeni, tudiz je mozné davkovat velmi prasné zbozi nebo zbozi,
které tfenim méni svoji charakteristiku. Klapkovym davkovacem se nejCastéji

pouziva pro praci prasek, cukr, sal, ryzi, Co¢ku, krmné smési nebo granulaty. [19]
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Obr. 2.15 Klapkovy davkovac [19]
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Soupatkovy davkovaé

Soupatkové davkovaci zafizeni je vhodné pro davkovani sypkého zbozi,
vicefadé provedeni tohoto davkovacCe je zobrazeno na Obr. 2.16. Sklada se
Zz nasypky, davkovaci a vysypné desky. Davkovaci deska ma dvé pracovni
polohy. Pod ni je nepohyblivé umisténa vysypna deska. Do nasypky je pfivedeno
zbozi, to naplni otvory v davkovaci desce. Ta se poté prestavi nad vysypnou
desku tak, Ze je nasypka uzaviena a zbozi propada skrz vysypnou desku do
tubusu. Pohon davkovaci desky zajistuje pneumaticky obvod. Objem nasypky je
15 litrd. Pfesnost davek je £0,1 g. Maximalni vykon je 50 cykll za minutu. Davkuji

se cukr, suUl, pepf, mak, granulovana kava, praskové cappucino, atd. [20]

Obr. 2.16 Soupatkovy dévkovac [20]

Rotac¢ni objemovy davkovaé

Tento davkovac je tvofen nasypkou a karuselem s odmérovacimi kapsami, které
maji tvar trubek a jsou vysuvné. Karusel je umistén pod nasypkou, jak je
zobrazeno na Obr. 2.17. Davkovani probiha nepfetrzitym otacenim karuselu.
Kapsy se plni zbozim, pficemz se vzdy jedna kapsa vysypava do tubusu a plini
tak saCek. Karusel je pohanén asynchronnim motorem s frekvenénim ménicem
pro regulaci rychlosti otaCeni. Velikost davky se nastavuje vysunutim nebo
zasunutim trubek, tedy zménou objemu kapes (2000 az 5000 cm? [23] ). Rotacéni

davkovac je urCen k davkovani sypkého zbozi.[22]
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Obr. 2.17 Rotaéni objemovy davkovac [22]

Snekovy davkovaé

Je vhodny pro davkovani praskovych produktd, jako jsou napf. mleta kava,
susené mlécné vyrobky, mouka, praci prasky nebo puding. Davkovac se sklada
z nasypky o objemu 15 |, pod niz je v plnici trubce umistén Snek. Minimalni
primér trubky je proto omezen na 25 mm. Velikost davky je fizena nastavenim
otaCek Sneku. Otacky Ize nastavit i za chodu davkovace pomoci Fidiciho sytému.
Maximalni vykon je 30 az 40 cykl(/min, pfesnost davkovani je +0,2 g. Snekovy
davkovacC je charakteristicky nizkymi naklady, jednoduchosti a spolehlivosti.

Vyrabi se ve vertikalnim (viz. Obr. 2.18) i horizontalnim provedeni [24]

Obr. 2.18 Snekovy dévkovaé vertikalni [17]

27



CVUT FS, U12135 Hadicové balici stroje

Pistovy davkovaé

Pistovy davkovac, zobrazeny na Obr. 2.19, je urCen pro davkovani tekutin. Jde
v podstaté o axialni pistové Cerpadlo. Pohybem pistu vznika v komofe podtlak
a dochazi k nasati davkované tekutiny. Ta je nasledné zpétnym pohybem pistu
vytlaCena do plnici trubky, ktera je protazena tubusem a vede tekutinu az do
sacku. Plnici trubky jsou osazeny uzaviracimi ventily, aby nedos$lo k proniknuti
tekutiny do svaru sacku. Maximalni vykon je 30 az 40 cyklid/min, objem davky je
1 az 250 ml. Objem nalevky je 12 |. [25]

Obr. 2.19 Pistovy davkovac [25]

Zubové davkovaci zarizeni

Soucasti davkovaciho zafizeni jsou dvé zubova Cerpadla, pomoci prvniho je
odméfena pozadovana davka tekutiny a druhym cerpadlem je poté davka
tlakovana. DavkovaC je schopen pracovat za vysokych teplot (az 300°C).
Maximalni vykon je 40 davek/min. Pfesnost davky je az 0,01% v zavislosti na
davkované tekutiné. Davkuji se Sampony, rostlinné oleje, sirupy, pletové vody

nebo glyceriny. [26]
Hmotnostni davkovace

Spravné mnozstvi zbozi je odméfovano jeho zvazenim. Jsou dva druhy téchto
davkovacul. Prvni vazi jen baleny produkt, zatimco druhy druh vazi cely davkovac

a porovnava hmotnost prazdného davkovaciho zafizeni s naplnénym.
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Snekovy davkovaé vazeny

Jedna se o variantu objemového Snekového davkovace, ktery ma navic vahy.

Vazen je cely Snek i s davkovanym zbozim.
Linearni vahy

Vibracni linearni davkovaci vahy se pouzivaji k davkovani drobného kusového
nebo sypkého zbozi jako jsou kusové i drhnuté kofeni a bylinky, téstoviny, krmné
smési, ale i Sroubky nebo tésnéni. Zafizeni ma 2 €asti, nasypku a davkovac
s vibracnim mechanismem, jenz slouZzi jako pohon. Nasypka je rozdélena na Ctyfi
samostatné komory, jak je patrné na Obr. 2.20, jejichz pocCet odpovida poctu
tubusl stroje. Samotny davkovac se sklada z nékolika kaskad, kde jsou davky
vazeny. PocCet kaskad je odvozen od pozadovaného vykonu davkovacCe. Vahy
jsou fizeny pocitatem, tim jsou také nastavovany davky. S pFesnosti vazeni
10,059 patfi tyto davkovace k nejpresnéjsSim. Maximalni vykon pro 1 tubus je 15

davek za minutu. [21]

Obr. 2.20 Lineérni véahy [21]
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Kombinaéni vahy

Kombinacni vahy se vyznacuji velmi vysokymi vykony a zaroven jsou velice
presné. Kombinac¢ni vahy se skladaji ze dvou fad misek, usporadanych ve dvou
kruzich nad sebou, jak je zobrazeno Obr. 2.21. Jeden kruh je vazici a druhy
davkuje navazené zbozi. Nad miskami se nachazi vibraCné pohanéna nasypna
korytka, ktera rozvadi davkované zbozi do jednotlivych misek. Misky jsou
ovladany krokovymi servomotory. Princip funkce je vybrani takové kombinace
misek, ktera nejpfesnéji odpovida pozadované davce. Po zvazeni a vybrani
ur€itych misek se tyto oteviou a nechaji propadnout davku do tubusu. Velikost
davky a pocCet misek, ze kterych bude davka sloZena, se nastavi v fidicim
systému vah. Hmotnost davek se snima tenzometrickymi Cidly s elektronickym
tlumenim vibraci. Kombina¢nimi vahami |ze davkovat bramburky, suché plody,
cukrovinky, cerealie, hranolky, mrazenou zeleninu, Sroubky, hmoZzdinky,
podlozky nebo elektrické sou€astky. Maximalni vykon vah je 110 davek za minutu
(pro drobné kusoveé zboZzi az 300 davek za minutu). Velikost davky se pohybuje
v rozmezi 1 — 5000 g. [2]

Obr. 2.21 Kombinacni davkovaci vahy
Yamato [2]
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2.3 Svétovi vyrobci vertikalnich balicich stroju

Mezi velké svétové vyrobce balicich stroju patfi divize balicich stroji Bosch
Packaging, Wolf Verpackungsmaschinen GmbH, ULMA Packaging, ILAPAK
nebo Rovema. Obdobné jako u nas i ve svété je koncepce a stavba téchto strojl
velmi podobna. Stejné tak vykonové parametry stroju. Rozdily jsou

v pfislusenstvi nabizenych k témto strojam.

Pro nazornost je uveden pfiklad baliciho stroje firmy Wolf VPC 250, z Obr. 2.22 je

patrné, Ze konstrukce stroje se v podstaté nelisi od tuzemskych vyrobcu.

IR,

=
e

AN

Obr. 2.22 Stroj Wolf VPC 250 [16]
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2.4 Prehled raznych typu sacku

: o e )
S prolozenymi boky ¥ Se skladanym dnem ¥ = s:::;:li_rml > Spalickovy >

.

Polstarovy

I I

5 : Stickpack s bo<ni
~ > o } e

Se skladanym dnem a > Se syarovanymi

4-stranné svareny > hranami hranami boéni swar EEYEZERY >

Obr. 2.23 Prehled tvari sacku tvorenych balicimi stroji [18]

Na Obr. 2.23 jsou zobrazeny typy sacku, do kterych se bali zbozi na vertikalnich

-,

balicich strojich. PouZity typ a tvar sacku ¢astecné zavisi na baleném produktu a
jeho vlastnostech, ve vétsiné pfipadu je vSak volen provozovatelem baliciho

stroje. Volba sacku je pak spiSe zalezitosti designu a atraktivnosti baleni.
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3 Stavajici varianta

Reseni, v sougasnosti pouzivané firmou Viking Masek, a.s. je zobrazeno na Obr.
3.1. Konstrukce se sklada z nosné casti, kterou tvofi dvé boc€nice z plechu
o tloustce 25 mm. BocCnice jsou spojeny s ramem stroje Sesti Srouby M10 x 45.
Do bocnic jsou nalisovany dvé vodici tyCe o priméru 20 mm. Vodici ty€e nesou
dva potahové bloky. Oba bloky jsou vedeny Ctyfmi valivymi vodicimi pouzdry. Na
blocich jsou uchyceny dvé trubky, ve kterych jsou uloZeny hfidele, pohanégjici

potahove femeny.

Obr. 3.1 Stavajici freSeni pohonu potahovych fement

Pohanény jsou obé spodni femenice potahovych femenu. Oba femeny jsou
pohanény zvlast. Pohon obstarava asynchronni elektromotor o vykonu 0,37 kW
a kompaktni Snekova prevodovka s pfevodem i = 7 a vstupnimi otackami 1330
mint. Potahové bloky jsou polohovany a dotlaCovany na tubus dvojici

pneumotorld. Pneumotory nejsou mechanicky synchronizovany. Tlakové médium
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je do nich vedeno hadicemi o stejné délce, tim je zaru€eno relativné soubézné

vysouvani pneumotora.

Pohony rotaci i translaci jsou v souCasné varianté navrzeny a dimenzovany na
zakladé nékolika desitek let zkuSenosti firmy Viking Masek, a.s. s vyrobou
balicich stroju. Funkce navrhovanych pohonu byva pak ovéfovana

experimentalné.

Pohyby mechanismu jsou patrné z Obr. 3.1. Konkrétné se jedna o translacni
pohyb potahovych bloku T1, T2 a rotaéni pohyb femenic potahovych femenu Ru,

R2 kolem os o1, 02.

3.1 Vykonoveé poméry stavajici varianty

Pro kontrolu navrhového vypoctu potfebného krouticiho momentu je vypocten

kroutici moment, pfenaseny pohonem na femenici potahového femenu.
Parametry na vstupu Snekové prevodovky:

« P=037kW
s (=7
» nl1=1330min?!

Vykon na vstupu pfevodovky.

Vztah pro kroutici moment vznika po upravé zakladni rovnice pro vykon (3.1).

P-60 30-P (3.2)

2mn T 'n

M—P
T w

Dosazenim hodnot do rovnice (3.2) je vypocten kroutici moment na vstupu

prevodovky.

~30-P1_30-370
M~ ponl  m-1330

(3.3)

= 2,66 Nm

Otacky na vystupu Snekové prevodovky jsou stanoveny pomoci pfevodu Snekové

prevodovky rovnici (3.4).
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nl 1330 (3.4)

n2=—=——=190min?
i 7

Po dosazeni vystupnich otacek ziskanych zrovnice (3.4) je vrovnici (3.5)

vypocten kroutici moment na vystupu pfevodovky.

My, =i My -n=7-266-07=13Nm (3.5)

Vystupni kroutici moment M,, je pfenasSen hfidelem na femenici potahového

femenu. Hfidel je uloZen v trubce upevnéné k potahovému bloku.

Z krouticiho momentu na femenici je dosazenim do rovnice (3.6) stanovena sila
pfenasena do potahového femenu. Sila pUusobi na poloméru ri, coz odpovida

poloviné vypoc¢tového priméru ozubené femenice.

Mkz 18)6 (3'6)
fem = . " = 0,038195

Vypocet pritlacné sily potahového femenu na tubus

Pouzity pneumotor Festo DSNU ma zdvih h = 125 mm a primér pistu d = 20 mm.
Pracovni tlak pneumotoru se bézné pohybuje v rozmezi 0,2 - 0,23, ve Spicce az
0,4 bar.

Cinna plocha pistu je stanovena vztahem (3.7).

m-dp? m-20? X (3.7)
Si=—F—=—F—=31416mm
Sila vyvozena pneumotorem je pak dle vztahu (3.8).
F,y=p-S1-n=02-314,16-0,83 = 47,124 N (3.8)
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4 ldeové navrhy

Ukolem je vyfesit dva problémy, které spolu souviseji. Jedna se o navrh pohonu
femenic potahovych femenu a pohon posuvu a dotlaCovani blokl, nesoucich
potahové femeny. Tyto dva problémy jsou feSeny nejprve zvlast a poté jsou

navrzeny ideoveé navrhy reseni.

4.1 Pohon posuvu bloku s potahovymi Fremeny

Mechanismus posuvu blokid musi mit schopnost samostfedéni. Toho Ize
dosahnout plovoucim uloZenim celého mechanismu nebo nékteré jeho C€asti.
Soucasné s tim je nutné, aby oba bloky po dotlaceni na tubus vytvarely stejné

silové ucinky.

Pro feSeni pohonu bloku pfichazi v uvahu pouZiti jednoho pneumotoru s tahly,

umisténého s osou kolmo na smér pohybu blok.

4.1.1 Varianta 1T

Jako jedna z moznosti realizace translace T1 a T2 byl uvaZzovan pohybovy Sroub

se zavity s pravym a levym smyslem stoupani.

Vi A e i i i ¥ ol i R A s N N e S S e W 4

«—> «—> «—>
X
T1 S T2

Obr. 4.1 Pohybovy Sroub s protichtidnym smyslem stoupani
UloZeni Sroubu musi umozniovat posuvny pohyb v malém rozsahu, aby se bloky
centrovaly na tubus. To komplikuje konstrukci uloZzeni pohybového Sroubu, aby
byl umoznén transla¢ni pohyb Sroubu v malém rozsahu xs. PFiklad mechanismu

s pohybovym Sroubem je na Obr. 4.1.
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4.1.2 Varianta 2T

Dalsi moznosti je pouziti dvou vacek na spoleCcném hfideli s drazkami
s protichdnym smyslem stoupani. Va¢kovy mechanismus je znazornén na Obr.
4.2, s pouzitim pruzin pro dotlaeni a stfedéni bloku k tubusu. Vyhodou tohoto

mechanismu je jeho jednoduchost.

AT, W =——M W
/-— » P\"\._ AL - Bl } \ ,.o{f: | /{7
; | [ e} 2
.,,‘ 101 —1 T i ; 1 ! | 102 g"'
"r.w-—? R— : B S ] N : e
Vv T1] >l v = L 1| To| lebt» ’_] )

Obr. 4.2 Vackovy mechanismus
Pouziti vaCek vS8ak ma pomérné velkou nevyhodu. S rostoucim posuvem blok
roste potfebny pramér i délka vacky. Kromé vysokych naroku na zastavbovy
prostor to s sebou nese dal$i problém v podobé nartstu hmotnosti celého

mechanismu.

4.1.3 Varianta 3T

Dalsi moznosti je pouziti ozubenych hifebenl s pastorkem. Mechanismus se
sklada ze dvou ozubenych hfebenu v usporadani proti sobé. Hiebeny jsou
pfipevnény na potahové bloky. Do hfeben( zabira pastorek, umistény mezi nimi
(Obr. 4.3). Pastorek musi byt uchycen takovym zpusobem, ktery bude
umoznovat posuv pastorku a tim i stfedu celého mechanismu v malém rozsahu
(£xp). PFi umisténi pohonu na jeden z blokl je pak pfi posuvu bloku dosazeno

stejného posuvu druhého bloku v protichidném sméru.
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Obr. 4.3 Mechanismus ozubeny pastorek hifeben s pneumatickym pohonem
Velkou vyhodou je moznost pouziti ozubenych hiebent i pastorku dostupnych na
trhu. DalSi vyhodou mechanismu je eliminace vlivu riznych setrvacnosti obou
blokd, kdyz uvazujeme motor upevnény na jednom z blokd. Jeden z bloki muze
byt polohovan pomoci pneumotoru, ¢imz je mozné velmi jednoduSe regulovat
pfitlacnou silu blokd. Aby byl mechanismus samostfedici, je tfeba umoznit ose
pastorku translacni pohyb do stran (xxp). To Ize celkem jednoduSe provést

napfiklad pomoci Cepu v drazce.

Po zhodnoceni vyhod a nevyhod uvedenych moznosti se jako nejlepsi zpusob

posuvu bloku jevi pouziti dvou ozubenych hfebenu s plovouci osou pastorku op.

4.2 Pohon potahovych Femenu

Jadro problému spociva v potfebé pFenést kroutici moment z motoru na obé
femenice tak, aby smysl otaCek Femenic byl protichidny a soufasné aby
navrzeny pohon umoznoval translaéni pohyb Ti a T2 potahovych bloku

s femenicemi.

Pro fedeni pfenosu krouticiho momentu byly uvazovany tfi koncepce pohonu.
Pouziti vysuvného hfidele, pouZiti pevného rozvodového hfidele s posuvnymi

pfevodovkami a pouziti ozubeného femenu.
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4.2.1 Varianta 1R

Pohon pomoci drazkovani s pohyblivymi pfevodovkami. Pfenos krouticiho
momentu zde zajiStuje oboustranné ulozeny drazkovany hfidel se dvéma
pfevodovkami s dutym hfidelem. Pfevodovky jsou soucasti blokl a pohybuiji se
s nimi po hfideli. Stejny smysl otaceni femenl je zajisténo uspofadanim
prevodovek proti sobé (Obr. 4.4). Motor je umistén na jednom z bloku, proto je

vhodné k pohonu blokl pouzit pastorek hifeben, z divodui popsanych vyse.

Obr. 4.4 Mechanismus s posuvnymi pfevodovkami

Bylo uvazovano i uspofadani se tfemi pfevodovkami tak, aby mohl byt motor
umistén pevné na stfedové vystuzi vedeni nebo na jednom z koncu
drazkovaného hridele. Tato moznost pfes svoji vyhodu stejné hmoty obou bloku

nebyla pouzita, protoze neni vyhodna z hlediska nakladd, rozméri a hmotnosti.

Problémem z hlediska potfebného prostoru u této varianty mize byt nutnost
pouzit pouzdro s vnitfnim drazkovanim nalisované do dutého hfidele
prfevodovky. Pokud by pak rozméry pfevodovek nedovolovaly potfebné sjeti
bloku k sobé&, je zde moznost vyuZzit otevieného pfevodu kuzelovymi ozubenymi

koly a zmensit tak zastavbové naroky celého mechanismu.

4.2.2 Varianta 2R

Pohon pomoci vysuvného hfidele. Pfenos krouticiho momentu je realizovan
drazkovanym hfidelem, ktery se zasouva do trubky s odpovidajicim vnitfnim

drazkovanim. To umoziuje soucasné i translacni pohyb. Tento mechanismus je
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schematicky zobrazen na Obr. 4.5. Pfi pouziti mechanismu ozubeny hfeben
pastorek je i zde vyhodné umistit motor na jeden z blokl a pouzit tak jen dvé

prevodovky namisto tfi.

e
|- &4 --F--F—=
Mg, m, ¥
01 02

Obr. 4.5 Mechanismus s vysuvnym hfidelem
Pro tuto variantu bylo uvazovano pouZiti ¢tyfrhranné tyCe, ktera by se zasouvala
do trubky s odpovidajicim vnitinim profilem. Je vS8ak mozné pouzit i jiné
prostifedky k pfenosu krouticiho momentu, napfiklad drazku v tyCi a Srouby s dfiky
nasroubovanymi v trubce. Trubka by mohla byt seSroubovana ze dvou kusd,
podobné jako u svérné spojky. Moznosti realizace tvarového spoje jsou na Obr.
4.6.

Obr. 4.6 MoZnosti provedeni vysuvného hfidele

40



EVUT FS, U12135 Ideové navrhy

4.2.3 Varianta 3R

K pohonu potahovych femenu je pouzit ozubeny femen. Ten musi byt pfi sjizdéni
bloki k sobé& napinan pomoci pohyblivé femenice, aby byla zachovana
geometrie mechanismu. K tomuto ucelu je vhodné pfipojit pohon blokd pomoci
pneumotoru s tahly, jak je znazornéno na Obr. 4.7. Pneumotor pfi zasouvani

posouva bloky k sobé a zaroven napina ozubeny femen.

i

Obr. 4.7 Mechanismus s ozubenym femenem
Umisténi pneumotoru kolmo ke sméru pohybu blokl zvySuje zastavbové rozméry
mechanismu, coZ je znacné nevyhodné. Tahla se pfi pohybu blizko uvratim
mohou pfiCit a jsou zatiZzena ohybovym momentem, to je dalSi problém tohoto
feSeni. Kvuli potfebé otocit smysl otacek pak musi byt na jednom z bloku pfevod,
tudiz mechanismus neni symetricky. Aby byl mechanismus samostfedici, je
nutné upevnit pneumotor s moznosti kyvného pohybu. To muze byt s ohledem

na pevnou délku tahel problematické.
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5 Vicekriterialni vybér vhodné varianty

Optimalni varianta bude zvolena pomoci srovnavaci metody. Na zakladé
vybranych kritérii budou varianty vzajemné& porovnany. Varianty budou
hodnoceny podle pozic, varianta nejlépe spliujici dané kritérium je hodnocena 1,
nejhufe spliujici varianta pak Cislem 3. Optimalni varianta pak bude vybrana na

zakladé nejmensi sumy z umisténi.
Nejprve je tedy nutné stanovit kritéria. Ta byla stanovena nasledovné:

» Slozitost pohonu (pocet soucasti)
= Naro¢nost montaze

» Naroc€nost udrzby

» Pocet vyrabénych dill

= Cena

= Spolehlivost a Zivotnost

5.1 Vybér optimalni varianty pohonu posuvu bloku

Kritérium Varianta 1T Varianta 2T Varianta 3T
Slozitost pohonu 3 1 2
Narocénost
o 3 2 1
montaze
Narocnost udrzby 3 2 1
Pocéet vyrabénych
y y 1 2 3
dild
Cena 1 2 3
Spolehlivost a
. 3 2 1
zivotnost
SUMA 14 11 10

Tab. 5.1 Hodnoceni navrZzenych variant
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Na zakladé vyhodnoceni Tab. 5.1 je pro detailni rozpracovani nejvhodné&jsi
Varianta 1, Pohon pomoci drazkovani s pohyblivymi pfevodovkami. Tento navrh
kombinuje vyhody pouziti ozubeného pastorku se dvéma ozubenymi hfebeny a
pouziti pevné ulozeného drazkovaného hfidele, kde je snizen pocet pohybujicich

se hmot.

5.2 Vybér optimalni varianty pohonu potahovych

Femenu
Kritérium Varianta 1R Varianta 2R Varianta 3R
Slozitost pohonu 2 1 3
Naroénost montaze 1 2 3
Naroc¢nost udrzby 1 2 3
Pocdet vyrabénych
Y Y 3 2 1
dilti
Cena 3 2 1
Spolehlivost a
. 1 2 3
zivotnost
SUMA 10 11 14

Po zhodnoceni vyhod a nevyhod uvedenych moznosti se jako nejlepSi zpusob

posuvu bloku jevi pouziti dvou ozubenych hieben(l s plovouci osou pastorku op.

Vhodnymi kombinacemi pohonu femen( s vybranymi zpisoby pohonu bloku byly

navrzeny tfi varianty konstrukce uzlu potahovych femenu.

Jako optimalni varianta konstrukce se dle pfedeslych tabulek jevi spojeni varianty
3T svariantou 1R, tedy pouZiti pohyblivych pfevodovek spole¢né s ozubenym

pastorkem a hiebeny.

Toto feSeni bylo vybrano jako nejvhodnéjsi i firmou Viking Masek, a.s.
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6 Konstrukcéni reseni

Pfi navrhu konstrukce celého uzlu potahu folie se vychazi ze stavajiciho feSeni
tak, aby bylo mozné zachovat co nejvice soucasti jiz pouzitych. Nejprve bude
navrzen pohon potahovych blokd pro realizaci translaéniho pohybu T1 a T2
potahovych bloku. Poté bude navrzen pohon rotace Ri1 a R2 femenic potahovych

femendu.

Navrzena konstrukce mechanismu potahovych femend vychazi z vybraného
ideového navrhu. Soucasti konstrukce mély byt kuzelové pfevodovky. Ty v8ak
rozmérové nevyhovovaly, jelikoz jejich pouziti by znemoznilo dodrzeni
pozadované minimalni rozteCe os femenic potahovych femenl. Namisto
kuZelovych pfevodovek jsou proto ve vysledné konstrukci pouzity oteviené
ozubené prevody. Konstrukéni feSeni celého mechanismu potahu folie je

vyobrazeno na Obr. 6.0.

Obr. 6.0 Navrzena konstrukce mechanismu potahu folie
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Na Obr. 6.1 je zobrazen zadni pohled na navrZzeny mechanismus potahu folie.

Jsou zde také oznacCeny nékteré prvky mechanismu.

Potahovy blok 2 Potahovy blok 1

Obr. 6.1 NavrZené rfeSeni pohonu potahovych fement — zadni pohled

Z Obr. 6.2 je patrny zpusob uchyceni Snekové prfevodovky k ramu a ozubeny

prevod pastorek — hfeben s plovouci osou pastorku op.
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Obr. 6.2 Navrzené reSeni pohonu potahovych femen( — spodni pohled
Nosna ¢ast mechanismu zUstava velmi podobna stavajicimu feSeni. Navrhované
feSeni vyZadovalo upravu bocnic na obou stranach mechanismu. Zachovany
zustaly vodici tyCe a jejich ulozeni do bocnic a stejné tak stfedova vyztuha
mechanismu. Vodici ty¢e jsou do bocnic ulozeny s malou vuli a jsou axialné
zajistény pomoci stavécich Sroubd M5 x 10 DIN 913. Nosna &ast potahového
mechanismu je zobrazena na Obr. 6.3. BocCnice jsou blize popsany

v nasledujicich podkapitolach.
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Obr. 6.3 Nosna ¢ast potahového mechanismu

6.1 Navrh pohonu translace potahovych bloku

Na zakladé vybrané varianty feSeni budou potahové bloky pohanény jednim
linearnim pneumotorem a ozubenym prevodem pastorek — hfeben. Navrh tohoto
pohonu je tak rozdélen na dvé c&asti. V prvni Casti je navrZzen pneumotor

a ve druhé ¢asti je pak navrZzen ozubeny pfevod pastorek — hieben.

6.1.1 Navrh linearniho pneumotoru

Pohon potahovych bloku je navrhovan pro pozadovanou pfitlacnou silu. Ta je
rovna pfitlaéné sile pneumotoru Festo DSNU, pouZitého ve stavajici varianté,
vypocCtené vztahem (3.8) v kapitole 3, tedy F,; =47,5N, pneumotor bude
pracovat pfi pracovnim tlaku p = 0,2 bar. Ten je rovnéz zachovan ze stavajiciho

feseni.
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Obr. 6.4 Uvolnéni jednotlivych téles stavajici varianty

ProtozZe je mechanismus osoveé soumeérny dle osy télesa 3, jsou uvolnéna pouze
télesa 1 az 3. Silové uCinky v télesech 4 a 5 jsou stejné velikosti jako silové ucinky
v télesech 1 a 2, ale pusobi v opacném smeéru. Na zakladé Obr. 6.4 Ize psat
vztahy pro silovou rovnovahu na jednotlivych télesech. Silova rovnovaha télesa
2, tedy potahového bloku je vyjadfena vztahem (6.1).

Fy

1= Rpy = 47,5N (6.1)
F,q ...sila vyvozena pneumotorem P1
Ryq ...reakce tubusu na silu prenasenou potahovym blokem PB1

Ze vztahl (6.1) a (6.2) je patrné, Ze sila Fp1 je ve stavajicim feSeni blokem PB1

pfenasena na tubus pfimo.
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Obr. 6.5 Silova rovnovaha téles navrhované varianty

Z porovnani silové rovnovahy na bloku u stavajici (Obr. 6.4) a nové (Obr. 6.5)

varianty pohonu je patrné, Ze proti sile vyvozené pneumotorem Fpp pfi
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dotlaCovani potahovych fement plsobi na potahovy blok reakce od tubusu Rz
a reakce od ozubeni Fr1 a Fu. Sila Fpp, kterou musi pneumotor vyvinout je tedy

dle vztahu (6.4) rovna souctu reakci.
F,, = Rp; + F; = 47,5+ 60 = 108 N (6.4)
Po upravé rovnice (3.8), uvedené v kapitole 3, a dosazeni je vypoctena potiebna

¢inna plocha pro vyvozeni pozadované sily.

Eyp 108 (6.5)
S1 > n 02083 0mm

Nasledné je stanoven potfebny pramér pistu pneumotoru.

(6.6)

4-5; 4720
dp = - = - = 30,28 mm

Na zakladé potfebného priméru pistu stanoveného vztahem (6.6) je zvolen

pneumotor s nejbliz§im vétSim primérem pistu Festo DSNU 32 — 125.

Obr. 6.6 Pneumotor Festo DSNU [28]
Zvoleny pneumotor (Obr. 6.6) ma prdmér pistu dp = 32 mm a zdvih h =125 mm,
ktery je stejny jako u stavajiciho feSeni, aby zustal zachovan pozadovany posuv

potahovych bloku. DalSi parametry pneumotoru jsou uvedeny v Tab. 6.1.
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funkee konstrikee 12 pilstu adwih zdvih dle | pistnice
volbyl)  [priichozi | prodiou- | vnEjei zavit Vit
Fend prodlou-  [zkrdceny | ovlaStni | zawvit
Teny zévit
[mm] [mim] [mm] 52 K8 K2 K6 K5 K3
dvojtinng zikladni typ se snimdnim poloh
pahen DSNU 32,40, | 25.40,50, [1..500
50,63 80,100,
125, 160, u u u L] u u
200, 250,
320

Tab. 6.1 Parametry pneumotoru FESTO DSNU [28]
Na Obr. 6.7 jsou uvedeny rychlostni parametry pouZzitého pneumotoru ziskané

pomoci navrhového software FESTO.

< zZpét
diagram poloha/rychlost/i¢as
116 - 04 celkoy}? t";as pro
Pt ' dosaZeni polohy 12099 s
= 87 024 T priméma rychlosf .010 mis
_ I| o i hiost 0.010 m/
E e E rychlost nérazu 0.006 m/s
= 589 008 B max. rychlost 0.325 mis
2 594 008 kin. energie narazu ~ 0.001 J
spotfeba vzduchu pro
5 P Zdvin 0.458 1
0 364 727 1091 1454 spotfeba vzduchu na 07881
éas [s] cyklus ’
diagram flak/Cas diagram zrychleni/€as
10 435
=757 1 % 2,16k
5 i = |
a £ o e —. = 00 i
= 5 | i 03 |’|
= il o © I
25 ;.il“ 2,211t
0 “".;' T
0 364 727 1091 1454 0 364 727 1091 1454
cas [s] cas [s]

! Stop at maximum simulation time.

Obr. 6.7 Rychlostni diagramy zvoleného pneumotoru
Zpusob uchyceni pneumotoru je patrny z Obr. 6.8. Valec pneumotoru je uchycen
k bo€nici 1 potahového mechanismu pomoci uchytu FESTO LNB 32 a pistnice
pneumotoru je uchycena na levy potahovy blok prostfednictvim uchytu,

vyrobeného z ohnutého plechu.
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Obr. 6.8 Uchyceni pneumotoru

6.1.2 Navrh ozubeného prevodu pastorek - hfeben

Vzhledem ke snaze minimalizovat zastavbové rozméry mechanismu je pro
prenos sily mezi bloky zvolen pastorek s pfimym ozubenim Matis PM 26023.
Pastorek ma modul m = 1. Po&et zubt pastorku je z = 23. Uhel zabéru zubu je
20°. Pastorek (Obr. 6.9) je dodavan jako polotovar s nabojem a vyvrtem. Material
pastorku je ocel C43. Rozmeéry polotovaru pastorku jsou zobrazeny na Obr. 6.9

a jejich hodnoty jsou uvedeny v Tab. 6.2.

Obr. 6.9 Ozubeny pastorek Matis PM 26023 [29]

Modul 1
z
Typ DD, |d| D
Pid 26012 14 12 g 4
Pid 26013 1S 13 10 4
P 26014 & 4 ] 4
Pid 26015 i 3 2 4
16 Pid 26016 [] & K] F]
Pid 26017 1% 17 14 B
Fid 26018 20 18 5
P 26019 21 19 3
Pid 26020 22 20 & B
21 PM 26021 23 21 [} B
Pid 26022 24 22 1& B
Pt 26023 25 23 18 B
Pid 26074 26 24 20 10
PM 26025 27 25 20 10

Tab. 6.2 Rozméry pastorku Matis PM [29]
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Jelikoz je nutné, aby mél pohon blokt schopnost samostfedéni, je tfeba umoznit
translacni pohyb osy pastorku op v malém rozsahu +xp. Sestava navrzeného uzlu

uloZeni pastorku je zobrazena na Obr. 6.10.

Obr. 6.10 Sestava uzlu uloZzeni ozubeného pastorku
Uzel uloZeni pastorku se sklada z konzoly ve tvaru L, ve které jsou obrobeny dvé
diry pro Srouby M5 x 8 ISO 4762, kterymi je cely uzel upevnéna na stfedovou
vyztuhu a vodici tyCe. Konzola je svafenec z plechu o tloustce 5 mm. Ke konzole
je dvéma Srouby M6 x 16 1SO 4762 pfiSroubovana spodni deska. Spodni deska
je obrobena z plechu o tloustce 10 mm. Do této desky je vytvofena drazka, v niz
je zapu$téno a pfisroubovano vodici pero 8 x 7 x 25 CSN 02 2575. Spodni deska
s vodicim perem je znazornéna na Obr. 6.11. V horni a spodni desce je po

sesSroubovani vyvrtana dira a desky jsou pojistény pomoci koliku.
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Stykové plochy horni a spodni desky, které jsou zaroven vodicimi plochami, jsou
brouseny na Ra 0,8.

Obr. 6.11 Spodni deska s vodicim perem
Toto pero slouzi jako vodici prvek pro vedenou desku, v niz je uchycen pastorek.

Uchyceni pastorku ve vodici desce je patrné z Obr. 6.12.

Obr. 6.12 Spodni a vedena deska s pastorkem

Vedena deska je obrobek z plechu tloustky 8 mm. V desce je obrobena drazka

pro vodici pero a dira pro uchyceni pastorku. Deska ma z obou stran vodici
plochy brousené na Ra 0,8. Rozsah translaéniho pohybu vedené desky

s pastorkem je xp =+ 5 mm. Vytvofenim plovouci osy pastorku op je zaru¢eno, Ze
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se potahové bloky pfi dotlaovani potahovych femenu vystfedi podle polohy
tubusu. Tubus nemusi byt po montazi vzdy idealné v ose potahového
mechanismu. Osazeny Sroub je ve stfedni desce zajistén proti rotaci Sroubem
M2,5x8 CSN EN 27435. Rez uchycenim pastorku ve vedené desce je zobrazen
na Obr. 6.13.

Obr. 6.13 Rez uchycenim pastorku

Pastorek je do vedené desky uchycen pomoci osazeného Sroubu M6 x 30 ISO
7379. Na dfik Sroubu je nasazeno kluzné pouzdro DU, aby byl umoznén rotacni
pohyb pastorku s minimalnim odporem. Na kluzné pouzdro je nasazen samotny
pastorek. Osazeny Sroub je provileCen skrz vedenou desku a zajistén podlozkou
6,4 CSN 02 1702 a kontramaticemi M6 CSN EN 24036. PodloZka doseda na
osazeni Sroubu a tim je zajisténa vale cca 0,1 mm mezi vedenou deskou a

pastorkem.

Do ozubeného pastorku zabiraji dva ozubené hifebeny. Zvoleny byly ozubené
hfebeny Matis CR 26050. Hfebeny jsou vyrobeny z oceli C40. Dodavaji se
nevrtané, tudiz je nutné vyvrtat diry pro upinaci Srouby. Hfebeny jsou upnuty ke

k blokim ruznym zplsobem. Ozubeny hieben 1 je uchycen dvéma Srouby
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M4 x 16 CSN 02 1143 pfimo na blok 1. Ozubeny hfeben 2 je pomoci &ty $roubt
M4 x 16 CSN 02 1143 uchycen na konzolu. Po montazi je poloha ozubenych
hfeben( zajisténa kolikovymi spoji. To je patrné z Obr. 6.14. Konzola je obrabéna
z plechu o tloustce 15 mm, aby byla dosazena potfebna tuhost uchyceni
hfebenl. Duvodem je vliv radialni sily pastorku, ktery se pfenasi na hiebeny a
vytlaCuje je ze zabéru. Konzola je uchycena na potahovy blok 2 dvéma Srouby
M6 x 10 CSN 02 1143.

Obr. 6.14 Uchyceni ozubeného pfevodu na potahovych blocich

Hiebeny jsou orientovany tak, aby ozubeni bylo z boku. Je to ze dvou divodu.
Prvnim divodem jsou nizSi zastavbové rozméry celého ozubeného pfevodu ve

svislé roviné. Druhym dlvodem je, Ze v ozubeni nebude ulpivat prach a necistoty.

6.2 Navrh pohonu rotace Femenic potahovych remenu

Pohon se sestava z nékolika ¢asti. Asynchronni elektromotor se Snekovou
prevodovkou pohani drazkovany hfidel, jenz pfenasi kroutici moment Mk na oba
hfidele femenic potahovych Ffemen(. Spojeni drazkovaného hfidele s hfideli
potahovych femenu, ulozenymi v potahovych blocich, je realizovano otevienym
ozubenym soukolim s kuzelovymi koly namisto dvojice kuZelovych pfevodovek.
Pfevodovky totiz nespliuji potfebné vykonové a souCasné i rozmeérové

parametry.

6.2.1 Volba elektromotoru se Snekovou prevodovkou

Na zakladé stanoveného potfebného vykonu motoru P = 0,75 kW, jenZ vychazi
z puvodniho FfeSeni pohonu, které je dostateCné pfedimenzovano, byl zvolen
elektromotor Delphi ATDC 80B-4 se Snekovou pfevodovkou BOX 050 PAM
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80b14. Snekova pievodovka byla zvolena z diivodu samosvornosti $nekového
pfevodu. Tim je bezpecné splnén pozadavek, aby pfi posuvu potahovych bloku
nedoslo k pootoceni femenic potahovych femenu. Pfevodovka je v konfiguraci
s dutym hfidelem s drazkou pro pero. Uchyceni elektromotoru se Snekovou

prevodovkou je znazornéno na Obr. 6.15.

Obr. 6.15 Uchyceni elektromotoru se $nekovou prevodovkou
Snekové prevodovka s elektromotorem je uchycena pomoci &tyf Sroubl M8 x 25
CSN 02 1207 s maticemi M8 CSN 02 1402 k upinaci desce. Upinaci deska je
priSroubovana Ctyfmi Srouby M8 x 20 ISO 4762 k bo¢nicim 2 a 3. Obé tyto
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bocnice jsou stejné jako upinaci deska obrabény ze slitiny hliniku EN AW 5083.

Cely uzel uchyceni pfevodovky a elektromotoru je zobrazen na Obr. 6.16.

Obr. 6.16 UlozZeni obou konct drazkovaného hridele
Ke Snekové prevodovce je pripojen drazkovany hfidel, slouzici k rozvodu
krouticiho momentu. Na opacném konci je hfidel ulozen do boc€nice 1 pomoci
loZiska E 15 CSN 02 4632. Drazkovany hfidel je koupen ve formé polotovaru. Na
hfideli je tedy nutné vytvofit osazeni @15 mm pro uloZeni do loziska. Ulozeni

drazkovaného hfidele do levé bocnice je zobrazeno na Obr. 6.17.

Obr. 6.17 Rez uloZenim drézkovaného hfidele v levé boénici
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Lozisko je na hfideli axialné zajiSténo oboustranné a v bocnici je lozisko ulozeno
s axialni vali, aby v pfipadé dilatace nevznikalo v hfideli tlakové napéti. Axialni
pojisténi loZiska v bocnici je zajisténo vyrabénym vikem, které je uchyceno ¢tyrmi
Srouby M4 x 6 ISO 4762.

Spojeni Snekové prevodovky s drazkovanym hfidelem je realizovano vinovcovou

spojkou a je zobrazeno na Obr. 6.18.

Obr. 6.18 Spojeni $nekové prevodovky s drazkovanym hridelem

Snekova prevodovka je dodavana s dutym vystupnim hfidelem @25 mm a
drazkou pro pero. Do Snekové prevodovky je vlozen vyrabény hfidel s perem.

Hfidel je na druhé strané osazen na ¥20 mm. Hfidel je zobrazen na Obr. 6.19.
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%

Obr. 6.19 HFidel do Snekové prevodovky

Drazkovany hfidel je osazen na @16 mm a spojen s hfidelem, uloZzenym ve
Snekové prevodovce vinovcovou spojkou BK40. Vrtani spojky odpovida
osazenim drazkovaného hfidele a hfidele Snekové prevodovky. Spojka BK40 je
schopna pfenést maximalni kroutici moment Mk 40 Nm, proto je pro zvolené

spojeni vyhovuijici.

6.2.2 Navrh kuzelového ozubeného prevodu

Pfevod je tvofen kuzelovymi ozubenymi soukolimi OK1 a OK2. Obé soukoli jsou
shodna. Navrh je tedy proveden pro soukoli OK1, které se sklada z ozubenych
kol OK11 a OK12. OK11 je umisténo na drazkovaném hfideli a musi byt ulozeno
tak, aby byl umoznén translaéni pohyb kola OK11 po drazkovaném hfideli pfi
posouvani potahového bloku. Spoluzabirajici kolo OK12 je pak pevné uloZeno

na hfideli potahového femenu.

Soukoli je dodavano jako polotovar a je nutné obé kola upravit. Potfebné Upravy
kol jsou popsany dale. Vzhledem k tomu, Ze drazkovany hfidel musi prochazet
ozubenym kolem OK1, byla ozubena kola zvolena na zakladé rozméru jejich
naboje. Rozmeéry kol jsou uvedeny na Obr. 6.20 a jejich Ciselné hodnoty obsahuje
Tab. 6.3. Bylo zvoleno soukoli Haberkorn T43618.
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Konstrukéni resSeni

Potet
Modul zubii
30 16

20
22
25
30

De

Dp

0y
1

De

52,2
64,2
70,2
79,2
942

Lm

dm

Obr. 6.20 Rozméry kuzelovych ozubenych kol [31]

Dp

48,0
60,0
66,0
75,0
90,0

Tab. 6.3 Hodnoty rozmért kuzZelovych ozubenych kol [31]

A

300
35,0
35,0
38,0
40,0

F

12
18
18
20
22

Dn

40
45
50
55
60

D1

dm

442
511
540
60,0
68,1

L

26,0
31,0
31,0
34,0
36,0

Lm

16,2
136
130
16,0
19,0

Navrh spojeni ozubeného kola OK11 s drazkovanym hfidelem

Obj. kod

T43616
T43617
T64696
T43618
T43619

Jedn.

par
pér
pér
par
par

Navrzené ulozeni OK11 je zobrazeno na Obr. 6.21. OK11 je vytvofena dira @30

mm, Vv niz je nalisovan drazkovany naboj. Na naboji OK11 je pak na @55k6 mm

nasazeno jednorfadé kulickové lozisko SKF 16011, je tedy nutné objednat

kuzelové kolo s nabojem osazenym na @55k6. Vnitini krouzek lozZiska je axialné

zajistén oboustranné. Mezi véncem OK11 a lozZiskem je nasazen distan¢ni

krouzek a z druhé strany je lozZisko pojisténo vikem. Viko je pfiSroubovano
k naboji OK11 &tyfmi Srouby M4 x 8 ISO 4762. VnéjSi krouzek loZiska je ulozen

v konzoli, pfiSroubované k potahovému bloku. LozZisko se zleva opira o osazeni

v konzoli a zprava je zajiSténo vyrabénym vikem. Viko je ke konzoli uchyceno

Ctyfmi Srouby M5 x 12 1ISO 4762.
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Obr. 6.21 Rez ulozenim OK1

Pfi vypocltu drazkovaného spoje zobrazeného na Obr. 6.21 se vychazi se ze

vztahu pro vypocet napéti pfi namahani hfidele krutem.

m-d3

— (6.1)

My=1t-Wy=r1"

Stanoveni pfedbézného praméru hfidele vychazi z upravy vztahu (6.1).

3|16 -M, 3[16-32000 .
dy = = = 14,36 mm = 14,5 mm (6.2)
T Tp - 55

Material drazkovaného hfidele je nerezova ocel 1.4301, které odpovida 17 240
dle CSN.

Na zakladé predbézné stanoveného pruméru hfidele z rovnice (6.2) je zvoleno

drazkovani
d—6x16 H7/ (x20x4 CSN 014943 mérna &inna plocha drazek

je s; = 4mm?/mm dle [5], Tab.6.
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Pro drazkovani pohyblivé bez zatizeni je zvoleno ulozeni H7/g6 dle [5], Tab.7.

Profil a rozméry drazkovani jsou zobrazeny na Obr. 6.22.

Nabaj L

Obr. 6.22 Rovnoboké drazkovani [30]
Potfebna délka drazkovaného spoje Ip se stanovi ze vztahu (6.3).

4-M, _ 4-32000
pp s - (D+d)  35-4-(20+ 16)

Ip =

=31,5mm (6.3)

S ohledem na provozni podminky je dle [5] zvolen dovoleny tlak v drazkovani pro

pohyblivé spojeni bez zatizeni p, = 35 MPa.
Navrh spojeni ozubeného kola OK21 s hfidelem potahovych femenu

Ozubené kolo OK21 je uloZeno na hfideli potahového femenu. OK21 je na hfideli
axialné zajisténo hridelovou deskou a Sroubem s pruznou podlozkou. Spravna
pozice OK21 v zabéru je zajiSténa opfenim naboje OK21 o distanéni trubku.
Distancni trubka zarover axialné zajistuje vnitfni krouzek loziska SKF 6204. Celé

spojeni OK21 s hfidelem potahovych femenu je zobrazeno na Obr. 6.23.
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Obr. 6.23 Rez spojenim ozubeného kola OK21 s hfidelem
Spojeni je realizovano pomoci tésného pera dle CSN 02 2562. Naboj ozubeného
kola je z oceli C45 a jeho délka je 36 mm. Prameér hfidele je 19 mm, hfidel je
vyrobena z oceli 11 600. Tomuto praméru dle vySe uvedené normy odpovida

profil pera 6 x 6 mm.

Obr. 6.24 Rozméry spojeni hridele s nabojem pomoci pera [32]
Rozméry pro vypocet spojeni hfidele s nabojem pomoci pera jsou zobrazeny na
Obr. 6.24.
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Potfebna funkeni délka pera lamin je stanovena vztahem (6.5).

4-M, _ 4-16000

lomin = = =12,4 .
amin = T~ =g 6. 45 12A8mm (6.5)
Minimalni celkova délka pera | je pak dle (6.6)
l=1,+b=15+6=21mm (6.6)

Na zakladé& rovnice (6.6) je zvoleno pero 6h9 x 6 x 28 CSN 02 2562. Zvolené

pero je kontrolovano na stfih.

_2-M, _ 2-16000
T dy-b-l, 19-6-22

T = 12,76 MPa (6.7)

Dovolené smykové napéti pusobici na pero je dle [17] T, = 60 MPa. Vzhledem

k vypoctenému smykovému napéti Ize konstatovat, Ze zvolené pero vyhovuje.

6.2.3 Podsestava potahového bloku

Obr. 6.25 Ulozeni hfidele potahového femenu

Hfidel potahového femenu je ulozen ve dvou loZiskach SKF 6204. Na strané
femenice potahového femenu je hfidel uloZen v loZisku 1 voln&, coz umoznuje
tepelnou dilataci hfidele. Na strané ozubeného kola OK21 je hfidel v loZisku 2

uloZzen pevné. UlozZeni hfidele je v obou loZiskach shodné @20H7/k6.
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Loziska jsou uloZena v obrabéné trubce. Lozisko 1 doseda na osazeni vytvorené
v trubce a je axialné zajisténo pojistnym krouzkem 47 CSN 02 2931. Lozisko 2
opét doseda na osazeni a je axialné zajisténo distanCnim krouzkem @47k6 na
ktery doseda osazeni @47H7 vytvofené v konzoli. Tim je vyfeSeno stfedéni
konzoli na bloku a tedy spravna poloha konzoly po smontovani. Konzola je

k potahovému bloku pfipevnéna ¢tyfmi Srouby M8 x 20 ISO 4762.

Trubka s hfidelem je nalisovana do otvoru bloku se znacnym pfesahem. Je tedy
nutné obrabét plochy pro ulozeni lozisek az po nalisovani trubky do bloku. Trubka
je v potahovém bloku zajist&na radialné tfemi Srouby M4 x 16 CSN 02 1191. Diry

pro tyto Srouby jsou vrtany az po uloZeni trubky do bloku.
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7 Zaver

Cilem diplomové prace bylo navrhnout pohon potahovych femenu vertikalniho
hadicového baliciho stroje tak, aby bylo pouZito jak pro rotacni pohyb femenic
potahovych femenu, tak i pro translacni pohyb potahovych blokl jedné pohonné

jednotky namisto stavajicich dvou.

V prvni fazi zadané diplomové prace byla vysvétlena funkce vertikalnich
hadicovych balicich stroju jako celku a také funkce a druhy provedeni jednotlivych
konstrukénich uzl( balicich stroju. Dale byla porovnana provedeni stroju od

vyrobcl z Ceské Republiky i zahraniéi.

Na zakladé pozadavkl zadavatele a zjiSténych zplUsobl provedeni pohonu
potahovych femenl vertikalnich balicich stroju bylo navrzeno nékolik
konstrukénich variant pohonu. Varianty byly navrhovany zviast pro rotaci

potahovych femenu a zvlast pro translaci potahovych blokd.

NavrZzené varianty byly nasledné vyhodnoceny na zakladé stanovenych kritérii a
byla vybrana optimalni varianta pro oba feSené pohyby. Spojenim vybranych

variant vznikl vysledny konstrukéni navrh.

Vysledna konstrukce byla navrzena tak, aby splnila dané pozadavky a naroky,
které z nich vyplyvaji. Potahové bloky maji diky plovouci ose pouzitého
ozubeného pastorku schopnost samostiedéni na tubus. Pouzitim Snekové
pfevodovky je dosazeno samosvornosti mechanismu a tim je zajisténo, Ze se

femenice potahovych femenu pfi pohybu potahovych blokt nepootodi.

Konstrukéni navrh byl poté zpracovan ve formé& 3D modelu a vykresové

dokumentace.

Originalita navrzené konstrukce vyustila v podani navrhu na ochranu dusevniho

vlastnictvi na Ufad primyslového vlastnictvi v Praze.
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