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1 Uvod

V dnesni dob¢, kdy se vétSina firem zabyva zvySovanim produktivity prace, Se
zvySuje podil automatizace ve vyrob¢. S tim souvisi i mechanizace zékladnich tkont
pfi obrabéni jako je upnuti a ustaveni obrobku a odvod tfisek. Automatizovany odvod
tiisek U klasickych obrabécich stroju jako jsou frézky, soustruhy a podobné stroje je
V dnes$ni dobé béznou praxi. U laserovych fezacich stroju se vSak objevuje nékolik
limitujicich faktord, jako je vysoka praSnost nebo vysoka pracovni teplota. Proto
v zékladni vybaveé laserovych stroji u vétsiny dodavateld dopravnik odpadu nenajdeme.

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je navrhnout dopravnik pro automatické
vynaSeni vypalkd astrusky zlaserového CNC stroje Kompakt laser s hydraulicky
pfesuvnymi rosty. Dopravnik nesmi piesahnout rozméry 1460 x 185 x 5000 mm
arychlost 16 m.min™. Dopravnik dale musi odolat vysokym kontaktnim teplotdm
vypalku, které mohou V nejnepiiznivejSim piipadé dosdhnout az 800 °C, a musi byt
schopen kontinualniho provozu.

Dil¢imi cili této bakalaiské prace jsou:

e Provedeni analyzy sou¢asného stavu dopravniki VCR i ve svéte,

s ptihlédnutim ke vhodnosti pro danou aplikaci (laserové zafeni, prasnost,
kovoveé ¢astice, vysoka teplota).

e NavrZzeni minimalné 3 koncepc¢nich variant feSeni a jejich zhodnoceni.

e Konstrukéni zpracovani vybrané varianty aprovedeni navrhovych

a kontrolnich vypocta.
e Vytvofeni detailnho 3D modelu dopravniku, sestavného vykresu

S kusovnikem a vyrobniho vykresu vybrané soucasti.

13
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2 Analyza soucasného stavu dané problematiky

Firmy, které se objevuji na ceském trhu s laserovymi vypalovacimi centry, se
z hlediska automatizace odvodu odpadu d¢li do dvou skupin. Prvni skupinou jsou firmy,
které u svych stroji automatizaci nenabizeji. Odvod odpadu je zde zpravidla fesen
vysouvacimi nadobami (vyznaceny na Obr. 1) ve spodni ¢asti stroje, které musi obsluha
pravidelné vysouvat a Cistit. Toto feSeni nabizeji napiiklad firmy LVD, Vanad, Grey
Circle a Kimla.

Druhou skupinu firem tvoii spole¢nosti, které nabizeji jako mozné ptislusenstvi
ke svym centrim dopravnik, ktery vynasi odpad vznikajici pfi fezani z nepfistupného
prostoru pod strojem do sbérné nadoby. Naprosta vétSina oslovenych firem ovsem
nabizi tento dopravnik pouze jako volitelné piislusenstvi, v zakladnim vybaveni se
nevyskytuje. Tyto firmy se daji dale rozdé¢lit do dvou podskupin podle pouzitého
dopravniku. Zastupcem prvni podskupiny je firma Nessap, kterd u svého laserového
centra pouziva souvisly teplotné odolny pas. Zbytek oslovenych firem patii do druhé
podskupiny. Jedna se o Trumpf (viz Obr. 2), Amadu, Microstep, Nukon, Bystronic ¢i
Sei Laser. Tyto firmy u svych stroju vyuzivaji ¢lankového dopravniku slozeného

z ocelovych lamel, které maji vybornou teplotni odolnost.

Vysouvaci nadoby

Obr. 1: Laserové centrum firmy LVD [6]

14
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Obr. 2: Clankovy dopravnik u stroje Trumpf

2.1 Dopravniky ti'isek vyrobnich stroji a jejich vhodnost pro
danou aplikaci

Pro odvod tiisek z vyrobnich stroji obecné se pouziva nékolik ruznych typa
dopravniki — uved’'me naptiklad dopravnik magneticky, vibra¢ni, hrablovy, pasovy
a ¢lankovy [1]. Automatizace odvodu tiisek u laserového fezaciho stroje ma oproti
ostatnim vyrobnim strojim vyrazna specifika, kterd tento vybér zna¢né zuzuji. Dva
dopravniku piihlédnout, je typ tiisek, kterymi je velmi jemny kovovy prach,
a skuteCnost, ze laser feze za velmi vysokych teplot, kterym musi dopravnik odolat.

Velikost prachovych zrn se pohybuje od 25 do 500 mikrometrt (viz Obr. 3).

Obr. 3: Méfeni velikosti prachovych ¢astic - jeden dilek stupnice je
0,2 mm 15
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Na pas dopravniku ovSem mohou kromé tfisek propadnout i vypalky az do
velikosti 80 mm. Teploty, kterych dosahuji ¢astice dopadajici na dopravnikovy pas, se
lisi dle velikosti ¢astic a pouzitého materidlu, primérné se pohybuji okolo 300°C az
400°C, avSak pii nejnepfiznivéjSich kombinacich mohou dosahnout az 800°C. Dalsi
specifikum u dané aplikace je maly prostor pro montaz dopravniku, ktery ¢ini 1458x187

mm (viz Obr. 4).

e N A N N A A A A A AN AN D AN AN N

i

g o by ol

187

__stroj / L2 AN

1458

prostor pro dopravn ik

Obr. 4: Prostor pro montaz dopravniku

Tyto aspekty vyluc€uji z vybéru gumovy pasovy dopravnik, jelikoz bézné gumové
pasy zpravidla neodolaji teplotam vy$sim nez 100°C (dle [2] s. 173). Tepelné vhodnou
variantou pasového dopravniku by byl dopravnik se souvislym ocelovym pasem (Vviz
Obr. 5). Bohuzel, tyto pasy potiebuji primér bubnu dopravniku minimalné¢ 400 mm (dle
[2] s. 191), takze nevyhovuji dané svétlosti pro montaz dopravniku. Vibraéni a hrablovy
dopravnik (viz Obr. 6) neni mozné pouzit S pfihlédnutim K velikosti dopravovanych
Castic. Takto jemny prach by se na vibra¢ni dopravnik nalepil a pod hrably propadava,
coz by zpusobilo netc¢innost dopravniku. Z vyse uvedenych typd dopravnikd nelze pro
danou aplikaci pouzit ani dopravnik magneticky (viz Obr. 7), protoze dany laserovy

fezact stroj je urCen i pro fezani nezeleznych kovu.

16
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Obr. 7: Magneticky dopravnik [9]

Z bézné pouzivanych typi dopravnikd pro vyrobni stroje tedy zbyva jako mozny
pro danou aplikaci ¢lankovy dopravnik (viz Obr. 8), pfi jehoz konstrukci je ovSem tieba
dbat zvySené pozornosti na krytovani postrannich vodicich fetézii, do kterych by se
mohl kovovy prach dostat a zadtit je. DalSi moznosti je pouziti pasového dopravniku
S pasem z teplotné odolného materidlu, kde se nabizi naptiklad PTFE pas — sklenéné
vlakno potazené teflonem (viz Obr. 9). Posledni moznosti je konstrukce pasového
dopravniku, u kterého se jako pas pouzije material, ktery se bézné pouziva pro jiné
aplikace, naptiklad teplotné odolna zastéra od firmy Hennig, slozena z teplotn¢ odolné

tkaniny, na kterou jsou pomoci nyta piidélané ocelové profily (viz Obr. 10).
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Obr. 9: PTFE p4s [10]

Obr. 10: Zastéra Hennig [11]

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze nejvhodnéjSim typem dopravniku pro laserovy
fezact stroj je pasovy dopravnik. Pro danou aplikaci byly vybrany jako vhodné tfi druhy
pasu:

e PTFE pas
e Zastéra od firmy Hennig
e Clankovy pas

VSechny tfi vybrané druhy past jsou vhodné pro kontinualni provoz dopravniku.

Tyto varianty budou nasledné v kapitole 3 zhodnoceny a nejvhodné&jsi z nich bude

konstrukéné zpracovana.
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Pro vybér nejvhodnéjsi varianty pasu byla pouzita vicekriterialni analyza.

V ramci této analyzy bylo pro hodnoceni stanoveno celkem 5 kritérii typu vynos ,,V*
nebo naklad ,,N* (viz Tab. 1).

Tab. 1: Hodnotici kritéria

Kritérium Oznaceni| Typ kritéria
Cena K1 N
Teplotni odolnost K2 V
Mechanicka odolnost vii¢i dopadu vypalku K3 V
Pracnost montéaze K4 N
Hmotnost pasu K5 N

Vahy dulezitosti kritérii (viz Tab. 3) byly stanoveny metodou bodovaci (dle [3]

S.42) po vyjadieni ctyfech hodnotitelt. Jednotliva kritéria byla ohodnocena dle

subjektivniho nazoru hodnotitele poctem bodt od 1 do 10, kde 1 je nejmensi dulezitost

a 10 nejvetsi dulezitost (viz Tab. 2)

Tab. 2: Ohodnoceni Kritérii bodovaci metodou

H1 H2 H3 H4
Pocet bodu (1-10) | Pocet bodia (1-10) | Pocet boda (1-10) | Pocet bodu (1-10)

K1 7 5 6 6
K2 10 10 10 10
K3 9 8 8 9
K4 5 4 5 6
K5 3 1 2 3
) 34 28 31 34

Vahy dulezitosti jednotlivych kritérii byly ziskdny jako aritmeticky pramér dil¢ich
vah daného kritéria od jednotlivych hodnotiteld. Tyto dil¢i vahy byly ziskany
vydélenim pfislusného poctu bodl celkovym poctem bodl udélenym danym
hodnotitelem.

Ptiklad vypoctu vahy dilezitosti kritéria K1:

(3.1)
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Tab. 3: Stanoveni vah dileZitosti kritérii

Poradi
Viéhy Aritmeticky || dilezitosti
kritérii H1 | H2 | H3 | H4 prumér kritérii
K1 0,21 0,18 | 0,19 | 0,18 0,19 3
K2 0,29 | 0,36 | 0,32 | 0,29 0,32 1
K3 0,26 | 0,29 | 0,26 | 0,26 0,27 2
K4 0,150,14 | 0,16 | 0,18 0,16 4
K5 0,09 | 0,04 | 0,06 | 0,09 0,07 5
)y 1 1 1 1 1

vvvvvv

odolnost. Dalsi kritéria nasleduji v poradi dle dulezitosti: mechanickd odolnost vici

dopadu vypalku, cena, pracnost montaze a hmotnost pasu.

Vicekriterialni analyza byla provedena pro tfi varianty (viz Tab. 4) vytipované

v kapitole 2.1.
Tab. 4: Hodnocené varianty
Varianta pasu Oznaceni
PTFE pés V1
Zastéra Hennig V2
Clankovy péas V3

V Tab. 5 jsou uvedeny parametry hodnocenych past. Cena a hmotnost pasu jsou

uvedeny pro pas o nominalni §ifce 900 mm.

Tab. 5: Parametry pasia

Maximalni Maximalni
Cena teplota kontakini |\ ro o\ nicka | Pracnost | Hmotnost
[€/m] pracovniho teplota dle odolnost montaze [kg/m]
prostiedi dle katalogu
katalogu [°C] [°C]
V1 100 260 - Nizka Nizka 1,3
V2 250 - 300 Stredni Stredni 27
V3 230 300 - Vysoka Vysoka 21

Maximalni teplota pracovniho prostedi je 260 °C pro variantu V1 (dle [5] s. 6) a
300 °C pro variantu V3 (dle [4] s. 14). Pro variantu V2 neni v katalogu uvedena, avSak
z uvedené ptipustné kontaktni teploty 300 °C (dle [11]) 1ze ptedpokladat, ze maximalni
teplota pracovniho prostiedi nebude nizsi nez 250 °C. Pro danou aplikaci se teplota

pracovnih0 prostiedi pasu pohybuje maximalné okolo 150 °C. Ztoho vyplyva, Ze
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pozadavku na teplotu pracovniho prostfedi vyhovuji vSechny navrhované varianty. Je
tedy tieba se zabyvat maximalni kontaktni teplotou jednotlivych past.

Maximalni kontaktni teplota zastéry od firmy Hennig je katalogova hodnota (viz
vyse). PfestoZe je povrch pasu tvofen ocelovymi lamelami, piipustnd kontaktni teplota
je vyrazné€ sniZend tkaninou, ke kter¢ jsou lamely pfinytované.

PTFE pas nema maximalni kontaktni teplotu stanovenou v katalogu a nebyl ji
schopen stanovit ani vyrobce na dotaz. Z toho divodu byl vyrobce pozadan 0 zaslani
vzorku pasu o velikosti A4 a ve spole¢nosti Vanad 2000 a.s. byly provedeny na stroji
Kompakt Laser teplotni zkousky. Vzorek pasu byl vlozen do mist piedpokladaného
budouciho umisténi dopravniku (viz Obr. 11) a probéhlo nékolik cykld fezani oceli
o0 tloustce 12 mm (viz Obr. 12). Teplota castic dopadajicich na vzorek pasu byla
orienta¢né méfena bezkontaktnim teplomérem. Po prvnim cyklu fezani byla orientacni
teplota dopadajicich ¢astic 330 °C. Tyto Castice zanechaly na pasu barevné stopy
(viz Obr. 13). Po dalsich fezacich cyklech se teplota Castic pohybovala okolo 390 °C
a po jejich dopadu se na vzorku pasu objevila propalena mista nejprve na teflonovém
povlaku (viz Obr. 14) apoté i ve sklenéném vlakné (viz Obr. 15). Z té&chto testl
vyplynulo, Ze PTFE pas neni schopen snést kontaktni teplotu vétsi nez 300 °C.

Obr. 11: Umisténi vzorku pasu Obr. 12: Pohled do pracovniho prostoru
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Obr. 15: Vzorek propaleny skrz

Z porovnani teplot taveni teflonu a oceli (cca 1500 °C pro ocel versus 330 °C pro
teflon) vyplyva, ze také maximalni kontaktni teplota c¢lankového pasu bude
nékolikandsobné¢ vyssi nez maximalni ptipustna kontaktni teplota PTFE pasu.

Vybrané varianty byly ohodnoceny pro dana kritéria metodou potadové funkce
(dle [3] s. 44) (viz Tab. 6), ktera spociva vV tom, Ze se kazdé varianté pro dané kritérium

piifadi pravé jedna hodnota ze stupnice 1-3, kde 1 je nejméné vyhovujici a3

nejvhodnéjsi.
Tab. 6: Ohodnoceni variant metodou poradové funkce
K1l K2 K3 K4 K5
V1 3 1 1 3 3
V2 1 2 2 2 1
V3 2 3 3 1 2
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Hodnoty z Tab. 6 byly piepocitainy na dil¢i agregované hodnoty (viz Tab. 7)
pomoci vah jednotlivych kritérii (viz Tab. 3 — sloupec Aritmeticky primér) dle ptikladu

pro vypocet dil¢i agregované hodnoty al:

a; =3-0,19=0,57 (3.2)

Tab. 7: Dil¢i agregované hodnoty, jejich soucet a vysledné poradi variant

K1l | K2 | K3|K4| K5 Wi Poradi
vl |0,57/0,32|0,27|0,47| 0,21 | 1,83 2
V2 10,19/0,63/0,54|0,31| 0,07 | 1,74 3
V3 [0,38/0,95/0,80/0,16| 0,14 | 2,43 1

Varianta, kterd ma nejvyssi soucet dil¢ich agregovanych hodnot, je nejvhodné;jsi

variantou. V daném pfipadé¢ je nejvhodnéjsi varianta V3 — ¢lankovy pas.
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4 Hlavni konstrukc¢ni uzly dopravniku

Konstrukéni feSeni obsahuje kromé samotného dopravniku i1 vanu, ve které je
dopravnik umistén pro usnadnéni instalace dopravniku do stroje. Hlavni konstrukéni

uzly dopravniku i vany budou popsany dale.

4.1 Umisténi ve stroji
Sestava dopravniku s vanou (viz Obr. 16) ma celkovou délku 5005 mm a Sifku

1303 mm. Z celkové délky je do stroje zasunuto 4060 mm, pfi¢emz zbyvajici ¢ast se
zalomenim dopravniku je z prostorovych divodt umisténa vné stroje (viz Obr. 17).
Dopravnik je na konci zalomen pro zvétSeni prostoru pro umisténi nadoby na odpad.
Pfesahujici ¢ast dopravniku bude z divodu bezpe€nosti umisténa pod plechovym

krytem, aby se zamezilo uniku odrazenych laserovych paprskd.

Zalomeni dopravniku Dopravnik ~ Vana

Obr. 16: Celkovy pohled na sestavu dopravniku

Obr. 17: Umisténi sestavy ve stroji
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4.2 Vana dopravniku

Pro umisténi do stroje je dopravnik zavésen ve vang, ktera je vyrobena specialné
pro ulozeni dopravniku, ale rozte¢ jejich kolecek odpovida vedeni, které je ve stroji pro
stavajici vanu. Vana je krat$i nez dopravnik a konci tésné pted jeho zalomenim. Kazda
bocnice vany je tvofena dvéma ohybanymi Z profily svafenymi Kk sobé&, ke kterym jsou
pfisSroubovana pojezdova kolecka. Z obou stran kolem kolecek jsou k bocnici piivarena
vyztuzujici zebra (viz Obr. 18). Bocnice jsou navzajem spojeny na spodni strané
ptivafenymi L profily, jejichZz umisténi je na Obr. 19. Na L profily je bodov¢ piivaien
plech otloustce 1 mm. Tento plech zachytiva necistoty, které propadnou skrz
dopravnik. Obé¢ ¢ela vany jsou vyztuzena plechy, z nichz mensi plech na pruchozi ¢asti
vany je ptivaien ke krajnimu L profilu a zebrim. Vétsi plech na druhém konci je
k Zebrim a krajnimu L profilu pfisSroubovan, aby byl snadno odmontovatelny pii ¢isténi
dna vany. Na kazdé z boénic jsou po délce tii pruchozi zavity M20 pro umisténi
zavésnych ok (viz Obr. 18), ktera umozni manipulaci s vanou jak samostatné, tak se

zavéSenym dopravnikem.

Zavésné oko

f |
Boénice vany | ! Pojezdové
kolecko
T O .
Zebro

Obr. 18: Rez vanou dopravniku
Kryci plech Spojnice bocnic

=1
/]

—
/
/!
/

=1 - Y=
Obr. 19: Rozmisténi vyztuh vany

25



Ceskée vysoké uceni technické v Praze, Fakulta strojni
Ustav vyrobnich stroju a zafizeni

4.3 UloZeni dopravniku
Ulozeni dopravniku na vanu je realizovano pomoci konzol tvaru L, které jsou

z boku piivafeny na bo¢nice dopravniku. Po kazdé strané dopravniku je téchto konzol 5
a po jejich dosednuti z vrchu na bocnici vany je mozné dopravnik vyrovnat stavécimi
Srouby, které se nachdzeji v poctu 2 ks na kazdé z konzol (viz Obr. 20). Stejné jako na
bocnicich vany jsou na konzolach dopravniku zavity slouzici K umisténi zavésnych ok,
aby byl dopravnik samostatné¢ manipulovatelny. Tato oka se na dopravnik budou
Sroubovat pouze pro piipad manipulace, pfed zasunutim vany S dopravnikem do stroje
je vzdy tteba je odejmout, protoZze se zasroubovanymi oky sestava piekracuje
maximalni povolenou vysku danou svétlosti prostoru pro umisténi dopravniku. Totéz

plati i pro zavésna oka na vané.

Konzola Stavéci Sroub Zaveésné oko vany  Zavésne oko dopravniku

Obr. 20: Konzoly pro zavéseni dopravniku

4.4 Ram dopravniku

Réam dopravniku (viz Obr. 21) je tvofen bo¢nicemi, které jsou vzajemné spojeny
pomoci k nim ptisroubovanych rozpérek. Jednotlivé bocnice jsou vyrobeny svafenim tii
ohybanych U profilti. Dva delsi profily tvoii rovnou ¢ast dopravniku a nejkratsi profil je
pfivafen pod thlem 15°, ¢imZ vznikd zalomeni dopravniku. Rozpérky jsou z divodu
zvySeni tuhosti tvofeny obdélnikovym uzavienym profilem, ktery ma na obou koncich
pro upevnéni k bocnicim ptivarené plechové patky se zavity pro Srouby. V rovné ¢asti
dopravniku je téchto rozpérek rozmisténo celkem 6. Rozpérka umisténa v Sikmé Casti

dopravniku je odli$na, protoze je K ni jeSté na vrchni ¢asti uzavieného obdélnikového

profilu na obou koncich pfivafen plech pro vedeni rolnicek fetézu pasu.
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Rozpérka

Bocnice dopravniku

Obr. 21: Ram dopravniku

4.5 Vedeni ¢lankového pasu
Vedeni pasu Vrovné c¢asti dopravniku je zajisténo na kazdé strané¢ dvéma L

profily. V téchto profilech jsou vyiiznuté obdélnikové otvory pro umoznéni piipevnéni
rozpérek K bocnici (viz Obr. 22). Do téchto L profili jsou zaSroubované a nasledné
pfivafené zavitové tyce, které slouzi K upevnéni vedeni K bocnici a zaroven K jeho
vySkovému ustaveni. Zavitové tyce umisténé na krajich profilu jsou delsi a slouzi pro
vysSkovou manipulaci s profilem, zavitové ty¢e mezi nimi jsou kratsi a slouzi pouze pro
pfipevnéni K boc¢nici dotazenim matice. Pro umoznéni vyskové stavitelnosti vedeni jsou
Vv bocnici diry pro zavitové tyCe ve tvaru drazky (viz Obr. 23). Zvlastnim piipadem je
vedeni pasu v ohybu dopravniku, kde fetéz nejede po spodni strané, nybrz po vrchni.
V téchto mistech je vedeni pasu feSeno profily z plastu, které jsou piiSroubované

Kk bo¢nici dopravniku (viz Obr. 22).
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Plastové profily Rozpérka L profil

= .
@ ' |/
) ; { oo §

Obr. 22: Rez dopravniku

Zavitové tyCe

Obr. 23: Vyskova stavitelnost vedeni Fetézu

4.6 Hridele a jejich uloZeni

Umisténi fetézovych kol i lozisek je feSeno na obou htidelich stejnym zptisobem
(viz Obr. 24 a Obr. 25). Retézova kola pohangjici ¢lankovy pas jsou z vnitini strany
opfena 0 osazeni hiidele a z vnéjsi strany axialné zajisténa pojistnym krouzkem. Pienos
to¢ivého momentu je zajistén tésnym perem. Loziska jsou na htidelich ulozena
prechodné. Axialné je jedno z lozisek pevné. Vnitini krouzek je opfen 0 osazeni hiidele
a je zajistén dvojici KM matice — MB podlozka. Vné&jsi krouzek je z obou stran zajistén
vickem. Druhému lozisku je z divodu tepelné roztaznosti ponechana axialni vile.
Vnitini krouzek je opfen 0 osazeni hiidele a zajistén pojistnym krouzkem, vnéjsi
krouzek je volny. Loziskové domky jsou utésnény pomoci hiidelovych té€snéni a O-

krouzkt. K hnacimu hiideli je pomoci pruzné spojky, ktera zajistuje pienos krouticiho
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momentu, ptipojena Snekova prevodovka s trojfazovym asynchronnim elektromotorem

0 vykonu 0,16 kW.

Lozisko

Retézové kolo  Hiidel Vnitini vicko

KM +MB  O-krouzek

Obr.
SpOJ ka Lozisko
— E\.

Hiidelové tésnéni

24: Rez napinacim h¥idelem

Vnitini vicko
Hiidel

= !

Vnéjsi vicko

Vnéjsi vicko

Elektromotor  Hiidelové tésnéni

Obr. 25 Rez hnacim hiidelem

4.7 Napinani ¢lankového

Retézové kolo

O-krouzek

pasu

KM +MB

Napinani ¢lankového pasu je realizovano posouvanim loZiskovych domki

napinaciho hiidele. K bo¢nici je pfiSroubovana konzola se zavitem, kterym prochazi

napinaci Sroub S kulovym zakoncenim (viz Obr. 26). Kulové zakonéeni napinaciho

Sroubu zapada do zahloubeni na strané posuvné ulozeného loziskového domku. Po

pozadovaném napnuti pasu se napinaci Sroub zajisti pojiStovaci matici a ptfitdhnou se

matice loziskového domku. Loziskové domky hnaciho htidele jsou rovnéZ ulozeny

posuvné, ne vSak z divodu napinani pasu, ale prO umoznéni dorovnavani pozice

hnaciho hiidele. Dorovnani je realizovano pomoci dvou stavécich Sroubti, které jsou
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ulozeny V zavitu kostek piiSroubovanych K boc¢nici a odtlacuji loZiskovy domek.

Ulozeni loziskového domku hnaciho htidele je zobrazeno na Obr. 27.
Loziskovy domek Konzola

an Jasan} /HZH l’"/

" // Napinaci Sroub
—— O > . Napinaci rou
2 ©

<
O O 7

—1 O O r—

Pojistovaci matice

Obr. 26: Napinani pasu

Stavéci Sroub

Obr. 27: Loziskovy domek hnaciho h¥idele

4.8 Krytovani retézi clankového pasu

prostiedi je ochrana fetézu pasu ptred prachovymi ¢asticemi. V celé délce dopravniku je
ochrana fesena labyrintovym krytovanim, které je tvofeno ohybanym plechem. Toto
krytovani je dvéma fadami $roubt pfipevnéno K bocnici dopravniku. V ¢asti dopravniku
umisténé ve stroji, kde je vyskyt prachovych ¢astic nejvétsi, je navic labyrintové
krytovani doplnéno o0 systém ofuku (viz Obr. 28). Tento systém je tvofen uzavienym
obdélnikovym profilem pfivafenym k plechu labyrintového krytovani a doplnén
silikonovym tésnénim, které je nasunuté na plech rovnéz ptivareny k plechu krytovani.

Silikonové tésnéni doseda na ¢lankovy pas. Uzavieny profil je z obou stran zaslepen
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piivafenou zatkou a ve spodni sténé smérem K pasu ma vyvrtané diry 0 praméru 2 mm
s rozte¢i 190 mm. V ¢asti, kterd vystupuje zpod plechu krytovéni je v uzavieném profilu
vyroben otvor, na ktery navazuje kosti¢ka slouzici pro ptipojeni rychlospojky. Od této

rychlospojky vede hadice pfimo k dmychadlu, které vhani vzduch do systému ofuku.

/ Pfipojovaci Sroub
i .| [“ii ] Labyrintové krytovani
j 7
/ L}J LTl_I 4 [ Uzavieny obdélnikovy profil
>\ || mE e Tésnéni

_Y/li'l[[ W=

] Retéz pasu

(L —

Obr. 28: Detailni pohled na labyrintové krytovani

4.9 Cisténi ¢lankového pasu

Ocisténi pasu od castic, které se na n¢j nalepi, je zajisténo mosaznym kartdCem
umisténym za ohybem pasu Vv §ikmé ¢asti dopravniku. Karta¢ je pro snadnou vyménu
pfisSroubovan ke svatované konstrukci. Ocelové tyCe této konstrukce jsou vedeny
ohybanym plechem piivafenym K boc¢nici dopravniku. V koncich téchto ty¢i jsou
vyrobeny zavity, pomoci kterych je Sroubem svafenec pfipevnén K ramu dopravniku.
Toto spojeni navic umoziuje vyskovou stavitelnost kartace v ptipadé jeho opotiebeni.
Pfipojovaci Sroub je ulozen Vv drzaku, ktery je z vrchu ptivafen K bocnici dopravniku

(viz Obr. 29). Drzék sroubu  Pfipojovaci Sroub

Mosazny kartac¢

Svarovana konstrukce

Obr. 29: Karta¢ pro ¢iSténi pasu
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5 Navrhové a kontrolni vypocty

Pii navrhu dopravniku bylo téeba volbu pohonné jednotky, lozisek a dmychadla
podlozit navrhovymi vypocty. Kontrolnimi vypocty bylo ovéfeno dimenzovani

nékterych dalSich soucasti.

5.1 Schéma dopravniku

13 _—
{\ _ _ ] ] _ A =
J \[ A2 |
4 L1 o=

Obr. 30 Schéma dopravniku

Jednoduché schéma dopravniku na Obr. 30 ukazuje zakladni rozméry dopravniku.

Cisla oznacuji mista, ve kterych se urcuji tahové sily v pasu.

5.2 Navrh pasu

Pro konstrukci byl zvolen ocelovy ¢lankovy pas od némecké firmy Allert
([4] s. 14-17). Nominalni $itka pasu 900 mm je volena dle velikosti otvord pro
vypadavani vypalki ve stroji 0 Sifce 850 mm. Rozte¢ fetézu je 38,1 mm. Jedna se o
maximalni moznou rozte¢, ktera odpovida roztecnému pruméru fetézového kola 76,2
mm. Vé&tsi fetézové kolo nez s rozteCnym primérem 76,2 mm neni mozné pouzit

z diivodu malé vysky prostoru pro instalaci dopravniku.

5.3 Volba rychlosti pasu

Rychlost pasu byla zvolena v =16 m/min. Jedna se o nejvyssi vyrobcem

doporucenou rychlost pro dany typ pasu (dle [4] s. 3).

5.4 Navrh pohonné jednotky

Vypocet byl proveden dle [2] s. 196-200. Z definované napinaci sily, hmotnosti
pasu a hmotnosti maximalniho uvazovaného mnozstvi dopravovaného materialu byly
stanoveny odporové sily. Z nasledné vypoctenych tahovych sil, maximalni rychlosti

pasu a uc¢innosti pievodovky byl stanoven pozadovany vykon motoru.
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5.4.1 Parametry pro vypocet
e Napinaci sila (ha dotaz spo¢tena vyrobcem pasu — viz Ptiloha l): Z = 1,5 kN

e Rozte¢ny prumér fetézového kola: Dy = 76,2 mm

e Pocet zubl fetézového kola: z = 6

e Hmotnost zat€ze na 1 m pasu: q; = 20 kg

e Hmotnost 1 m pasu: q, = 21,1 kg

e Dopravni vyska: H = 0,05 m

e Dopravni délka rovné ¢asti: L; = 4,61 m

e Dopravni délka Sikmé ¢asti: L, = 0,23 m

e Uhel sklonu zalomeni dopravniku: § = 15°

e Soucinitel valivého tfeni: e = 0,5 mm

e Soucinitel ¢epoveho tieni v ulozeni kladek: fz, = 0,15

e Polomér Cepu V loziskach kladek: r« = 2,6 mm

e Polomér kladky: Ry = 10 mm

e Soucinitel respektujici vliv tieni nakolki kladek: k; = 1,25

e Soucinitel ¢epoveho tieni v loziskach napinaci fetézky: fx, = 0,03
e Primér Cepu napinaci fetézky Vv loziskach: d, = 30 mm

e Primér Cepu fetézu: d = 5,2 mm

e Soucinitel ¢epového treni v loziskach hnaci fetézky: f;, = 0,03

e Primér ¢epu hnaci fetézky v loziskach: d; = 30 mm

5.4.2 Odporova sila k pirekonani dopravni vySky

Horni vétev:
Fin=(q1+q2) 9 H (5.1)
Fi, =20+ 21,1)-9,81-0,05
Fin, =20,16 N
Dolni vétev:
Fila=aq-g H (5.2)
Fiq=21,1-9,81-0,05

Fyy=10,35N
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5.4.3 Odporova sila zpiisobena tFenim dopravniho pasu v disledku
zatizeni materialem

e+ fx
H1 = —CfCl k1 (5.3)
Rk
_ 0,5:-107*+2,6-1073-0,15 198
= 10-10-3 '
1, =0,11125
F,=p,-q-g-L-coséd (5.4)

F, =0,11125-20-9,81- (4,61 -cos0 + 0,23 - cos 15)
F, = 105,47 N

5.4.4 Odporova sila zpisobena tfenim pasu v diasledku zatiZeni vlastni

hmotnosti
Fsp=Fg=F3=p3°q;-g-L-cosé (5.5)

F;=0,11125-21,1-9,81- (4,61 -cos0 + 0,23 - cos 15)

F; =111,27N

5.4.5 Odporova sila napinaci ietézové kladky

d, d

F4=(féz'D—o+f1'D—0)'Z (5.6)

Fy= (003 2107 | 15 22107
YT\ 76,2-1073 7 77T 76,2-1073

> - 1500
F,=33,07N
5.4.6 Odporova sila hnaci fetézové kladky
d d
Fo=(fo 5ot i) (4T 67)
Vypoet Ty 2 T2 viz (5.101) a (5.11)

30-1073 52-1073
F-=(003-—————+0,15

, 15—+ (1020,07 + 649,08
76,2-1073 76,2-10‘3> ( * )

F5=36,80 N

5.4.7 Stanoveni tahovych sil v pasu
Tahové sily v pasu ur¢ujeme v mistech oznacenych na Obr. 30
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(5.8)

T; =750 N
T,=Ts+F, (5.9)

T, = 750 + 33,07

T, =783,07N

T, =T, + Fyp + F, + Fap, (5.101)
T, = 783,07 + 20,16 + 105,47 + 111,27
T, = 1020,07 N
T, = Ts + Fyq — Fag (5.11)
T, = 750 + 10,35 — 111,27

T, = 649,08 N

5.4.8 Stanoveni obvodové sily na hnacich retézovych kladkach F

a vykonu hnaciho elektromotoru
F = Tl - TZ (5.12)

F =1020,07 — 649,08

F=370,99N
, (F + Fs) v
= Toa0 7 (5.13)
(370,99 + 36,80) -%
P’ =
1000-0,74
P =0,147 kW

Byl zvolen elektromotor se $nekovou pievodovkou od firmy Varvel ([12] s. 14).

Vypocteny potiebny vykon je 0,147 kW, zvoleny elektromotor ma tedy vykon 0,16 kW.
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Pozadované vystupni otacky z prevodovky jsou vzhledem ke zvolené rychlosti
pasu 70 ot.min™. Ztoho diivodu byla zvolena $nekova prevodovka, kterd poskytuje
velky pfevodovy pomér pii malych rozmérech pievodovky.

Parametry motoru:

e Oznaceni: MT_0,16_kW 56 B2 _B5 X4

e Vykon: Py, = 0,16 kW

e Otacky: n; = 1400 min~?
Parametry prevodovky:

e Oznaceni: M_RS 28 FABS5 20 56 B5-G_AS_14x30_RH

e Pievodovy pomér: i = 20

e Vystupni otacky: n, = 70 min~?!
e Vystupni moment: M, = 16 Nm

e Utinnost: n=20,74

5.4.9 Volba spojky

Provozni soudinitel: k = 1,5

Mksp = Mk -k (514)
My, =16-15
M,  =24Nm

sp

Minimalni pozadovany moment spojky je 24 Nm. Byla zvolena pruzna spojka
Rotex GS 19 od firmy KTR ([13] s. 120) s nominalnim momentem 26 Nm.
Parametry spojky:
e Nominélni moment: Mksp nom = 26 N

e Maximalni moment: M Kspmax = 52 Nm

e  Vnitini primér: ds, = 14 mm

5.5 Navrh lozisek

Navrh loziska vychazi z ur¢eni minimalni dynamické unosnosti loZiska. Radialni
sila pisobici na lozisko je rovna napinaci sile. Axialni sily ptsobici na lozisko jsou

zanedbatelné.
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Zadané parametry:
e Napinaci sila: Z = 1500 N
e Trvanlivost loziska: L, = 25 000 hod
e Otacky hiidele: n = 70 min™~?!

e Loziska s bodovym stykem: m = 3

Sy T

B 16 666

= 1500 3125000 - 70
B 16 666

C"=7077N

(5.15)

Minimalni pozadovana dynamicka tunosnost loziska je 7 077 N. Zvolené

kulickové naklapéci lozisko od firmy SKF ([14] s. 492) ma dynamickou tnosnost

14 300 N.
Parametry loziska:
e Oznaceni: 2205 E-2RS1TN9
e Primér vnitiniho krouzku: d; = 25 mm
e Primér vn¢jsiho krouzku: D = 52 mm
o Sitka: B = 18 mm
e Dynamicka unosnost: C = 14,3 kN

e Statickd tinosnost: C, = 4 kN

5.6 Navrh dmychadla

Pro vypocet minimélniho pozadovaného objemového prutoku vzduchu dmychadla

byly vysloveny nésledujici predpoklady:

Polomér jednoho otvoru: r = 1 mm

Pocet otvort: z, = 50

Pozadovana rychlost vzduchu na vyfuku: ¢ = 4m-s~!
V=z, 1%

V= 50-71-0,012-4-1—10

60

(5.16)
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V=3771lmin?

Minimalni pozadovany objemovy prutok vzduchu dmychadla je dle vypoctu

37,7 L.mint. Bylo zvoleno dmychadlo od firmy SECOH ([15]) s regulovatelnym
objemovym pritokem, ktery pfi tlaku 200 mbar &ini 75 L.min™.
Parametry dmychadla:

e Oznaceni: JDK-S-80

e Objemovy pratok pii tlaku 200 mbar: V = 75 [ - min™!

e Napéti: U =230V

e Piipojovaci hadice: @,pej5s = 19 mm

e Pitkon: B, =50 W

e Hmotnost: m; = 6,5 kg

5.7 Kontrola htidele na krut
Ze znamého krouticiho momentu na hiideli se spocCte napéti, které pisobi na
nejmensi pramér hiidele. Vypoctené napéti musi byt mensi nez dovolené napéti v krutu
pro dany material.
e Kroutici moment: M, = 16 Nm
e Nejmensi prumér hiidele: D, = 15 mm
e Dovolené napéti v krutu: 7, = 40 N - mm ™2
16 - My,
= D}

(5.17)

16-16 000
T = - 153

T, = 24,14 N-mm~% < tp - hridel vyhovuje
5.8 Kontrola per

5.8.1 Otlaceni

Z kroutictho momentu a priméra hiidele v misté pera se spocte sila, kterd na pero
pusobi. Z vypoctené sily a rozmé&ril pera se spocte kontaktni tlak piisobici na pero, ktery

musi byt mensi neZ dovoleny kontaktni tlak.
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Dovoleny kontaktni tlak: p, = 60 N - mm™1

Pero | — 8x7x22:

Pramér htidele v misté pera: D; = 30 mm
Sitka pera: b; = 8 mm

Mensi vyska pera v naboji: t;; = 2,9 mm
Délka pera: [; = 22 mm

Redukovana délka pera: l;; = [; — by = 22 — 8 = 14 mm

Pero Il — 5x5x20:

Primér hiidele v misté pera: D;; = 14 mm
Sitka pera: b;; = 5 mm

Mensi vyska pera v naboji: t;;; = 2,1 mm
Délka pera: [;; = 20 mm

Redukovana délka pera l111 = l” - b” =20—-5=15mm

2 'Mk
F. =
l Dl
- 2-16 000
= 3p
F; =1067 N
2-16 000
11 :—14
FII = 2286N
F;
pi =
bty g
1067
PI=%9.14

p; = 26,3 N-mm™2 < pp — pero vyhovuje

2286
2,1-20

P =

p; = 54,4 N-mm~2 < pp — pero vyhovuje

(5.18)

(5.19)
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5.8.2 Strih
Z krouticiho momentu a pramérii hiidele v misté pera se spocte sila, kterd na pero
pusobi. Z vypoctené sily a rozméra pera se spocte napéti ve stiihu, ktery musi byt mensi

nez dovolené napéti ve stiihu.

e Dovolené napéti ve sttihu: 7, = 25 N - mm™?

e Rozméry per viz kap. 5.8.1
e Sily na pera viz (5.18)

F;

- 5.20
1067
tst =g 22
1067
tsi =822

Ty = 6,1 N-mm~% < 1, — pero vyhovuje

2286
T = 530

T = 22,9 N-mm~% < 1, — pero vyhovuje

5.9 Kontrola napinaciho Sroubu
Napinaci $roub je uvazovan jako prut, ktery je z divodu své délky kontrolovan

z hlediska stability.

5.9.1 Vzpér

Nejprve byla spoctena Stihlost prutu, ktera zavisi pouze na jeho rozmérech. Vypoctena
Stihlost je tfeba porovnat s hodnotou 30, coZ je mezni hodnota pro uvazovani stability
prutu.

e Sroub M12, pevnostni tfida 8.8

e Maly pramér Sroubu: d; = 10,16 mm

e Nejvétsi vzdalenost mezi podpérami Sroubu: [ = 55 mm
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l A 16
A= — = — =1 — (5.21)
bnin ]mm d3
A=55 16
B 10,162
A=21,65

Vypoctena Stihlost prutu 21,65 je mensi nez 30, z ¢ehoz vyplyva, Ze je Sroub

namahan na prosty tlak a neni tfeba uvazovat stabilitu.

5.9.2 Tlak

Z napinaci sily a rozméru Sroubu se spocte tlakové napéti, které na Sroub ptisobi.
Z tohoto napéti se nasledné urci bezpe¢nost vici mezi kluzu.

e Napinaci sila: Z = 1500 N

e Mez kluzu: o, = 640 N - mm™2

Oy = =7 = T (5.22)
7
1500
T 110162
4
oy =—18,5 N -mm™2
Ok
ko, = o (5.23)
640
% 18,5
k,, = 34,6

Bezpecnost Sroubu vici mezi kluzu je 34,6.
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6 Zavér

Hlavnim cilem bakalarské prace bylo navrhnout dopravnik pro automatické
vynaseni vypalkt a strusky zlaserového CNC stroje s pozadavkem na maximalni
rozméry 1460 x 185 x 5000 mm arychlost 16 m.min-1. Dopravnik musi odolat
vysokym kontaktnim teplotam vypalku, které mohou v nejnepifiznivéjSim piipadé
dosahnout az 800 °C, a musi byt schopen kontinualniho provozu.

Z provedené analyzy soucasného stavu dopravnikil tfisek pouzivanych u CNC
laserovych fezacich stroji vyplynulo, Ze mnoho firem dopravniky tiisek viibec nenabizi.
VétsSina firem, které dopravnik tfisek ke svym strojim nabizeji, pouziva clankovy
dopravnik.

Z analyzy riznych druhli dopravnikli pouzivanych pro odvod tfisek od vyrobnich
stroji vyplynul jako nejvhodnéjsi pasovy dopravnik, ktery je sChopen kontinualniho
provozu. Tti druhy pasu se ukézaly jako vhodné pro danou aplikaci — vySe zminény
¢lankovy pas, PTFE pas a teplotné odolna zastéra od firmy Hennig. Provedena
vicekriteridlni analyza vyhodnotila jako nejvhodnéjsi pouziti clankového pésu.

Dopravnik s ¢lankovym pasem, ktery odola vysokym kontaktnim teplotam, byl
konstrukéné zpracovan. Maly polomér ohybu pasu umoznil navrhnout dopravnik
s malou vestavnou vySkou. Jako soucast sestavy dopravniku byla navrzena vana, ve
které je dopravnik ulozen pro jednodussi instalaci do stroje.

Volba pohonné jednotky, loZisek a dmychadla byla pro konstrukéni zpracovani
podlozena navrhovymi vypocty. Dimenzovani hiidelli, per a napinacich Sroubl bylo
zkontrolovéano provedenymi kontrolnimi vypocty.

Sestava dopravniku 1 svanou byla rozpracovdana do sestavného vykresu
s kusovnikem. Detailni vyrobni vykres byl vytvofen pro napinaci htidel.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze hlavni 1 dil¢i cile bakalatské prace byly splnény.
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Ptiloha I: Vypocet napinaci sily

Input:

Nominal belt width

Centre distance of horizontal conveyor part
Centre distance of gradient conveyor part
Angle of gradient

Belt load per metre

Coefficient of friction

Type of hinges when not flat

Carriers yes or no

If carriers are needed, weight of carriers and carrier distance in pitches

Results:

Belt applicability for a specific application

Existing safety factor

Existing contact pressure compared to max. contact pressure

Angle of gradient

Calculation of Hinged Steel Belts pitch 38.1 mm AVP
AIIERT 1 driving chain per side with inner width 8 mm 18. Nov 14
| Spevialroriersetion Swan neck or gradient conveyor Page 1 of 1
Breaking load per chain FB = 28000|N
Bearing area per chain 0,96|cm?
Dimensions of chain side bars in mm 17x2|annealed
Diameter of roller 220|mm
Dimensions of hollow pin 28,0 /5,2|mm
Bearing area per roller 0,83|cm?
Number of rollers per m belt 26,00|pieces
Number of chain strings 2|strings
Nominal belt width 900|mm
Centre distance of gradient conveyor part 0,5|m
Centre distance of horizontal conveyor part 4,5|m
Belt load 20|kg/m
Belt weight 21,01|kg/m
Coefficient of friction above 0,35|Raolling friction on steel 0,08....0,12....0,18
Coefficient of friction below 0,25|sliding friction on steel 0,25 if well lubricated or 0,35 when poor lubricated

15 0 Effective with friction coefficient 0,1-0,2 from 12° gradient and with friction coefficient 0,2-0,4
™ |from 22° gradient
Acceleration 9,8|m/s?
1IN 1,0]kg x m/s?
Weight gradient carrying side 21 kg
Tensile force gradient carrying side 132 N
Acceleration 0,1 m/s2?
Tensile force caused by acceleration of carrying side 2 N
Weight horizonal carrying side 185 kg
Tensile force horizontal carrying side 697 N
Acceleration 0,1 m/s2
Tensile force caused by acceleration of carrying side 18 N
Weight return side 105 kg
Tensile force return side 283 N
Acceleration 0,1 m/s?
Tensile force caused by acceleration of return side 11 N
Pretensioning force 647 N
Required tensile force 1467 N fatigue strength of the chain 6 KN per strand
Existing tensile force 56000 N =12 KN in the simplex execution per band
Safety factor (min. 7) 38,2
Existing contact pressure per chain 764 N/cm2 Max. contact pressure see chart
Existing contact pressure per roller Pg. 9,4 N/cm2 Max. contact pressure 800 N/cm?
Belt weight = 21,01 kg/m Hinged steel belt
Input: 1=Jey 0=No | 0 | 0 0 | 1
Perforated Slotted small Slotted long Side wing

Input: 1=Jaes 0=No | 0 | 1 | 0,00

Carrier Input Input

distance of carriers weight of carriers
on every X. pitch in kg
Input fields are yellow marked
TGS 10 make ecTmical Changes oT Turher development reserved.
The use of this sheet of i independently by the user. Errors and mistakes in the calculation sheet without any warrenty.
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