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1. Prehled pouzitych veli€in a jednotek

Mz [ka] hmotnost paketu stroje ZDAS CPB 100

Fim [kN] maximalni sila — predlis, dolis stroje ZDAS CPB 100
hz1 [mm] vyska paketu po piedlisu stroje ZDAS CPB 100
W1 [mm] $itka paketu po predlisu stroje ZDAS CPB 100
|21 [mm] délka paketu po predlisu stroje ZDAS CPB 100
Vi1 [m?] objem paketu po predlisu stroje ZDAS CPB 100
Pip [kg/m?3] hustota paketu po predlisu stroje ZDAS CPB 100
Pzp [MPa] tlak pfedlisu stroje ZDAS CPB 100

hz2 [mm] vy$ka paketu po dolisu stroje ZDAS CPB 100
W2 [mm] $itka paketu po dolisu stroje ZDAS CPB 100

|22 [mm] délka paketu po dolisu stroje ZDAS CPB 100
Vi [m?] objem paketu po dolisu stroje ZDAS CPB 100
Pzv [kg/m?] vysledna hustota paketu stroje ZDAS CPB 100
Pzd [MPa] tlak dolisu stroje ZDAS CPB 100

Pip [MPa] tlak pInéni stroje Lindemann

m, [ko] hmotnost paketu stroje Lindemann

hiz [mm] vySka paketu po plnéni stroje Lindemann

Wiz [mm] Sifka paketu po plnéni stroje Lindemann

iz [mm] délka paketu po pInéni stroje Lindemann

Via [m?] objem paketu po pInéni stroje Lindemann

pn [kg/m?3] hustota paketu po pInéni stroje Lindemann

dis [mm] prdmér valce plnéni stroje Lindemann

Fi [kN] maximalni sila valce plnéni stroje Lindemann
P11 [MPa] tlak beranu plnéni stroje Lindemann

o]f [MPa] tlak pfedlisu stroje Lindemann

hi2 [mm] vySka paketu po predlisu stroje Lindemann

Wi2 [mm] Sifka paketu po predlisu stroje Lindemann

li2 [mm] délka paketu po predlisu stroje Lindemann

Vi [m?] objem paketu po pfedlisu stroje Lindemann

P12 [kg/m?3] hustota paketu po pfedlisu stroje Lindemann
diz [mm] prumér valce predlisu stroje Lindemann
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Fi2 [KN] maximalni sila valce pfedlisu stroje Lindemann
P2 [MPa] tlak beranu pfedlisu stroje Lindemann

Pid [MPa] tlak dolisu stroje Lindemann

his [mm] vySka paketu po dolisu u stroje Lindemann
Wi3 [mm] Sifka paketu po dolisu stroje Lindemann

li3 [mm] délka paketu po dolisu stroje Lindemann

Viz [m?3] objem paketu po dolisu stroje Lindemann

pi3 [kg/m?3] hustota paketu po dolisu stroje Lindemann
dis [mm] prumér valce dolisu stroje Lindemann

Fis [KN] maximalni sila valce dolisu stroje Lindemann
pi3 [MPa] tlak beranu dolisu stroje Lindemann

1 [-] Ludolfovo cislo

Jo} [kg/m?3] hustota paketu

p [MPa] tlak

Odov [MPa] dovolené napéti

Vyg [cm?] geometricky objem Cerpadla Rexroth PGH5-3X/100
Q [I/min] prutok Cerpadla Rexroth PGH5-3X/100

Pn [bar] nominalni tlak ¢erpadla Rexroth PGH5-3X/100
Pmax [kW] prikon Cerpadla Rexroth PGH5-3X/100

Pm [kW] pfikon motoru

Mp [kq] hmotnost paketu

dpv [mm] prumér valce pfidrzovace

Spv [m?] plocha valce pfidrzovace

hp [mm] vySka beranu pfidrzovace

Wp [mm] Sifka beranu pfidrzovace

Ppv [MPa] tlak ve valci pfidrzovace

Fp [kN] sila valce pfidrzovace

Pp [MPa] tlak beranu pfidrzovace

dpp [mm] primér pistnice pfidrzovace

Spp [m?] plocha pistnice pfidrzovace

Spm [mm?] plocha mezikruzi pfidrzovace

Ppz [MPa] tlak pfi zpétném pohybu pfidrzovace

Fpz [kN] zpétna sila pfidrzovace

tlps” [mm] tloustka stény valce pfidrzovace - vypoctova




[mm]

[mm]
[mm]
[mm]
[m]
[m/s]
[m/s]
[s]

[s]

[s]
[mm]
[m?]
[mm]
[mm]
[mm]
[m?]
[kg/m?]
[MPa]
[kN]
[MPa]
[mm]
[mm]
[m?]
[mm?]
[MPa]
[kN]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[m]
[m/s]

[m/s]

tloustka stény valce pfidrzovace - zaokrouhlena
tloustka dna valce pfidrZzovace - vypoctova
tloustka dna valce pfidrzovace - zaokrouhlena
radialni zména prumeéru valce pfidrzovace
zdvih valce pfidrzovace

pracovni rychlost valce pfidrzovacCe

zpétna rychlost valce pfidrzovace

Cas pracovniho zdvihu valce pfidrzovace
Cas zpétného zdvihu valce pfidrzovace
celkovy Cas cyklu valce pfidrzovace

pramér valce predlisu

plocha valce predlisu

vySka paketu po predlisu

Sifka paketu po predlisu

délka paketu po pfedlisu

objem paketu po predlisu

hustota paketu po predlisu

tlak beranu predlisu

sila valce predlisu

tlak ve valci predlisu

prumeér pistnice valce predlisu — vypocltovy
prumér pistnice valce predlisu — zaokrouhleny
plocha pistnice valce pfedlisu

plocha mezikruZzi pfedlisu

tlak pfi zpétném pohybu pfedlisu

zpétna sila predlisu

tloustka stény valce predlisu - vypoctova
tloustka stény valce pFedlisu - zaokrouhlena
tloustka dna valce predlisu - vypoctova
tloustka dna valce predlisu - zaokrouhlena
radialni zména prumeéru valce predlisu
zdvih valce predlisu

pracovni rychlost valce predlisu

zpétna rychlost valce predlisu
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toip [s] ¢as pracovniho zdvihu valce pfedlisu

torz [s] Cas zpétného zdvihu valce predlisu

tor [s] celkovy Cas cyklu valce predlisu

dd [mm] prumér valce dolisu

Sav [m?] plocha vélce dolisu

hg [mm] vySka paketu po dolisu

Wd [mm] Sifka paketu po dolisu

la [mm] délka paketu po predlisu

Vy [m?] objem paketu po dolisu

Pd [kg/m?] vysledna hustota paketu po dolisu

Pd [MPa] tlak beranu dolisu

Fd [kN] sila valce dolisu

Pdv [MPa] tlak ve valci dolisu

da” [mm] prumér pistnice valce dolisu — vypoctovy
dd [mm] primér pistnice valce dolisu — zaokrouhleny
Sdp [m?] plocha pistnice valce dolisu

Sdm [mm?] plocha mezikruzi predlisu

Pdz [MPa] tlak pfi zpétném pohybu dolisu

Faz [kN] zpétna sila dolisu

tlas” [mm] tloustka stény valce dolisu - vypoctova
tlas [mm] tloustka stény valce dolisu - zaokrouhlena
tlaa” [mm] tloustka dna valce dolisu - vypoctova
tlad [mm] tloustka dna valce dolisu - zaokrouhlena
Ad [mm] radialni zména praméru valce dolisu

Z4 [m] zdvih valce dolisu

Vdp [m/s] pracovni rychlost valce dolisu

Vdz [m/s] zpétna rychlost valce dolisu

tdp [s] Cas pracovniho zdvihu valce dolisu

taz [s] ¢as zpétného zdvihu valce dolisu

ta [s] celkovy Cas cyklu valce dolisu

dn [mm] prumér valce hraditka

Shv [m?] plocha vélce hraditka

Ph [MPa] tlak ve valci hraditka

Fn [kN] sila valce hraditka

11



% CVUT Fakulta strojni
7 U12135 - Ustav vyrobnich strojl a zafizeni

dhp [mm] prumér pistnice valce hraditka
Shp [m?] plocha pistnice valce hraditka
Shm [mm?] plocha mezikruzi hraditka
Phz [MPa] tlak pfi zpétném pohybu hraditka
Fhz [KN] zpétna sila hraditka
Zh [m] zdvih valce hraditka
Vhp [m/s] pracovni rychlost valce hraditka
Vhz [m/s] zpétna rychlost valce hraditka
thp [s] Cas pracovniho zdvihu valce hraditka
thz [s] Cas zpétného zdvihu valce hraditka
th [s] celkovy Cas cyklu valce hraditka
Rm [MPa] mez pevnosti
Os [-] pomérné prodlouzeni
Eodt [-] nastizeni
h [mm] maximalni tloustka stfihaného material
a [°] uhel natoceni nozu
Fs [KN] stfizna sila podle Térentuk - Celjoka
Pr [tun] ro¢ni vykonnost paketovaciho lisu
tva [dni] pocCet pracovnich dni v roce
tv2 [hod.] pocet pracovnich hodin za den
Pvd [paketl] pocet zpracovanych paketl za den
Pvh [paketd] pocet zpracovanych paketli za hodinu
tv’ [min] ¢as na pracovani jednoho paketu
ty [min] vysledny €as na pracovani jednoho paketu
Mms [kq] vaha jednoho zpracovavaného skeletu
Sp [ks] pocet skeletl v jednom paketu
Fn [kN] zatizeni svorniku
Opt [MPa] mez pevnosti v tahu
Okt [MPa] mez kluzu v tahu
oc(-1) [MPa] mez unavy
0z [-] soucinitel provozniho predpéti
v [-] vyuziti meze kluzu
[-] bezpeclnost
f [-] soucinitel tfeni pro zavity

12
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Kx [-] predbézny vliv krutu
P [mm] rozte€ zavitu
d [mm] velky primér zavitu
d2 [mm] stfedni pramér zavitu
ds [mm] maly pramér zavitu, primér jadra
[ [-] pocet chodl zavitu
Y [°] uhel stoupani zavitu
[°] vrcholovy uhel zavitu
Bn [°] uhel boku zavitu
@ [°] tfeci uhel zavitu
Si [mm?] plocha prlifezu zavitu
Cs [MPa] tuhost svorniku
E [MPa] YoungUv modul pruznosti
l [mm] délka casti svorniku
Cr [MPa] tuhost spojovaného materialu
St [mm?] plocha prafezu nahradni trubky
Ci1 [MPa] tuhost pfitéZovanych ¢asti
Cz [MPa] tuhost odlehCovanych casti
Qo [N] montazni pfedpéti
Qim [N] stfedni sila
Q1a [N] amplituda sily
Al [mm] prodlouzeni pfitéZovanych soucasti
Al [mm] stlaceni odlehCovanych €asti
0o [N/mm?] napéti vyvolané predpétim
Om [N/mm?] stfedni napéti
Oa [N/mm?] amplituda napéti
Mk [Nmm] kroutici moment
Wk [mm?3] prafezovy modul v krutu
T [MPa] napéti v krutu
OredMAX [N/mm?] max. redukované napéti pro max. zatizeni svorniku
0C(-1) [MPa] snizena mez unavy
¢ [-] celkovy soucinitel sniZzeni meze unavy
Yx [-] soucinitel vlivu stfedniho napéti na mez unavy

13
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Ko
Kr

Ored
Kxo

kxmax

[-]
[-]
[N/mm?]
[-]
[-]

soucinitel bezpecnosti

bezpecCnost pro namahani od krutu
redukované napéti

vliv krutu pfi dosazeni predpéti

vliv krutu pfi maximalnim zatizeni

14
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2. Uvod

Soucasné pozadavky a trendy v oblasti odpadového hospodarstvi a nakladani
s odpady kladou stale vétsi duraz na problematiku recyklace, udrzitelnosti a
ochrany zivotniho prostfedi. S rostouci spotfebou a se zvysujici se rychlosti
moralniho zastaravani spotfebniho zbozi roste pozadavek na efektivni zpusob
zpracovani a recyklace téchto spotiebi€l po skonceni jejich Zivotnosti. To vytvaFi
prostor pro relativné specializované stroje, které svymi parametry,
pfizplsobenymi na miru konkrétnimu typu zpracovavanych spotfebi€li (jako
v tomto specialnim pfipadé), poskytnou svym provozovatelim lepSi vykon bez
zvySeni pofizovacich nakladu a pred¢&i tak univerzalni stroje na zpracovani
kovového odpadu dostupné v soucasnosti na trhu.

Tato diplomova prace si klade za cil navrhnout konstrukci hydraulického
paketovaciho lisu na zpracovani kovového Srotu charakteru plechovych skelet
domacich ,bilych® spotfebiCl, jako jsou automatické pracky, chladni¢ky apod.
Konkrétni zadani a v jednotlivych krocich rozepsané body postupu vypracovani

tohoto navrhu jsou popsany v nasledujicich kapitolach: 3. Cil prace a 4. Zadani.

15
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3. Cil prace

Konkrétnim cilem této diplomové prace je navrzeni konstrukce stroje urCeného
ke zpracovani kovového odpadu s danymi parametry, definovanymi zakaznikem
spolu s jeho ostatnimi pozadavky. Pozadované parametry jsou shrnuty v kapitole
4. Zadani.

Uvodem se budeme vénovat struéné reser$i dané problematiky, to
znamena vyznamu recyklace kovového odpadu, druhum tohoto odpadu a
technologiim na jeho zpracovani. PredevSim se ale budeme vénovan
konstrukénim FeSenim strojl na zpracovani a konkrétné paketovani kovového
Srotu, v soucasnosti dostupnych na trhu.

Poznatky ziskané z této reSerSe poslouzi k tvorbé vlastnich navrhd nebo
ke spravné volbé a vyuZiti existujici koncepce stroje. Tyto navrhy nasledné
porovname a posoudime, predevSim z ddrazem na splnéni parametri zadani a
rovnéz z hlediska jejich celkového pfinosu pro feSeni naseho problému.

Dale bude nasledovat zpracovani navrhu zvolené varianty a to ve formé
modelu tohoto stroje, vykresu hlavni sestavy a vybranych vyrobnich vykresl(
svafencl ramu stroje.

Vypoctova Cast prace se bude vénovat vyhodnoceni dat z méfeni
paketovaciho lisu zpracovavajiciho Srot podobného charakteru jako v zadani.
Tyto data spolu s udaji ziskanymi v reSerSi poslouzi k navrhu odpovidajiciho
hydraulického pohonu pro zvolenou konstrukci. Vypocltova €ast bude také
obsahovat nékteré navrhové a kontrolni vypoclty vybranych komponentl a ¢asti
navrhované konstrukce, jako podklad jejich spravnych rozmér a usporadani.

Zaveér prace pak bude obsahovat stru¢né zhodnoceni a shrnuti

vypracovaného feseni.

16
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4. Zadani

Zadanym cilem je navrhnout konstrukci hydraulického paketovaciho lisu na
kovovy $rot. Zadani pochazi od firmy ODAS a.s. Zdar nad Sazavou, ktera se
zabyva svozem, zpracovanim a likvidaci odpadu. Z jejich poZadavku na stroj pro
zpracovani prazdnych plechovych skeletd domacich ,bilych® spotiebi¢a (Obr.

4.1) vyplynuly nasledujici parametry:

* Rozméry paketu: 200x200x(400-600) [ mm]
* Max. hmotnost paketu: 50 [kg]
* Ro¢ni vykonnost stroje: 250 [t]

» Zpracovavany material: plechové skelety domacich

spotirebica: pracky, lednicky atd.

Rozméry a hmotnost paketu jsou dany charakterem Srotu a manipulacnimi
moznostmi na misté. Rocni vykonnost lisu je zadana pro jednosmeénny pracovni

provoz.

Obr. 4.1 Skelety domacich spotfebicu

17
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5.Vyznam recyklace kovového odpadu

Recyklace kovového odpadu nabyva stale vétSiho vyznamu, pFedevsim
z dlivodu ekologie a rostouci poptavky po vyrobcich z oceli. Zpusoby vyroby a
vyuziti oceli jsou spolu s celym Zivotnim cyklem ocelovych vyrobkd naznaceny
na obrazku (Obr. 5.1). Z ného je vidét Ze kromé vyroby oceli ze surovych
pFirodnich zdroju, pravé recyklace hraje dalezitou ulohu, protoze cyklus uzavira

a vraci pouzity material zpét do obéhu.

Steel production
- d -

THE LIFE CYCLE OF STEEL

2 ,
12

i \“
Raw material
extraction

Manufacturing

Reuse and
Tnufactunng

Steel recycling

Obr. 5.1 Zivotni cyklus oceli [4]

Na obrazku (Obr. 5.2) je v procentech naznaceno rozdéleni ocelovych
vyrobku podle délky jech zZivotniho cyklu na vyrobky s dlouhym, stfednim, nebo
kratkym zivotnim cyklem. Z obrazku je patrné, Ze vyrobky s kratkou az stfedni
Zivotnosti predstavuji v dnesni dobé témér padesat procent celkové produkce.
Z toho jednoznacné vyplyva, Ze vyznam recyklace a udrzitelného vyuzivani
nerostného bohatstvi v primyslové vyrobé bude nadale rust. Bude tedy

Mg wrv s

produktu a jejich zivotniho cyklu.
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Obr. 5.2 Rozdéleni vyuZziti [4]

5.1 Druhy kovového odpadu [3]

Ocelovy a litinovy odpad, oznaCovany také jako Srot, jeho zpracovani a nakladani
s nim upravuje fada predpisd, jmenovité napfiklad norma CSN 42 0030. Tato
norma je obecna a upravuje jeho zakladni rozdéleni a vlastnosti. Srot Ize

klasifikovat podle jeho puvodu a vlastnosti do nékolika skupin:

Vratny (vyrobni) odpad vznika v hutnim cyklu vyroby, v ocelarnach, slévarnach,
kovarnach apod. Tvofi jej odstfizky, konce velkych trub, okraje rozvalenych
plechl a pasul, zmetkové profily, rozvalky, odfezky, ingoty, vtoky, nalitky, odpady
pfi volném kovani, zbytky surového Zeleza z panvi, hutnické tfisky a odstépky,
okuje, Casti strusky s obsahem nad 20 % Zzeleza a jiné, technologii hutnického
procesu vynucené zbytky oceli.

Vratny odpad je zpravidla beze zbytku vyuzit. Snahou je, aby jeho podil
ve Srotové vsazce byl co nejvétsi. K jeho pfednostem patfi nizky propal. Vyskyt
vratného odpadu se relativné snizuje. Uplatiuji se snahy o snizeni ztrat pfi

vyrobé. Na jeho sniZzovani se zaméfuji i vSechny modernizace hutnich zafizeni a
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nejnovéjSi metody, jakymi jsou plynulé odlévani oceli, odlévani pod

exotermickymi struskami apod.

Zpracovatelsky odpad vznika pfi vlastni vyrobé strojl, naradi a jiného kovového
zbozi, tj. béhem kovani, lisovani, obrabéni, a dalSiho zpracovani hutnich
polotovarQ, jakymi jsou profily, plechy, odlitky a vykovky. Tvofi jej zbytky

materialul, jako jsou tfisky, odstfizky, okuje, odfezky, piliny a zmetkové soucasti.

Amortiza€ni odpad je pfesné vymezeny druh ocelového odpadu. Zahrnuje
vyfazené stroje a jejich &asti, likvidované zafizeni primyslovych zavodl a
domacnosti, vyslouzilé dopravni prostfedky, kovové obaly, ocelové konstrukce a
jiné staré kovove vyrobky, které se vraceji na Srotisté k seSrotovani a nasledné
jsou odeslany do huti k opétovnému vyuZiti.

Amortizaéni Srot se upravuje mechanickymi zpusoby, mezi néz patfi
roztloukani, drceni odlitku, stfihani, lamani kolejnic, drceni a mleti Srotu. Vedle
mechanickych postupl se uzivaji také termické zpusoby upravy Srotu, jako je
roziezavani Srotu plamenem (kysliko-acetylenovym nebo propan-butanovym
plamenem), pfipadné elektrickym obloukem.

Pro zvyseni jeho hodnoty a vyuzitelnosti se Srot s nizkou objemovou

hmotnosti upravuje briketovanim, nebo paketovanim na specialnich lisech.

5.2 Zpracovatelské technologie [2]

Mezi recyklacni technologie zarazujeme tfidéni, stfihani, lamani, lisovani,
briketovani a paketovani, kryogenni drceni a podobné postupy, které vedou k
homogenizaci a mechanické upravé kovového odpadu, takZe se z néj stava
druhotna surovina.

Prvni stroje na paketovani se zaCaly uplathovat po prvni svétové valce s
rozmachem vyroby oceli a s jeji orientaci na zvySovani podilu Srotu ve vsazce do
Siemens-Martinskych peci. Hlavnim divodem zavedeni této technologie bylo
uleh€eni dopravy, uspora skladovacich prostor a zhutnéni, které ma velky
vyznam pfi sazeni do ocelarskych peci, snizeni propalu a lepSi vyuZiti pecniho

prostoru.
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Paketovaci lisy vytvareji pakety s hutnosti v fadech tisicti kg/m3. Pohony
list jsou zpravidla hydraulické. Tato technologie se pouziva pro materialy, které
jsou nesmichané, homogenni a Cisté.

Prafez finalniho paketu je obdélnikovy nebo Ctvercovy. Pro jeho dalSi
pouZiti je dulezita jeho hustota a délka (zavisi na objemu navazky). Paketovaci
lisy se rozliSuji podle maximalni lisovaci sily, rozméru nasypky, rozméru lisovaci
Casti skfiné, vykonnosti lisu, instalovaném pfikonu a vhodnosti pro dané tloustky
materialu. Lisy mohou byt stacionarni nebo mobilni - tyto jsou upevnény na
podvozku nakladniho automobilu a maji tu vyhodu, Ze je Ize kdykoliv pfevést do

mista, kde je Ize maximalné vyuzit.
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6. Stroje na zpracovani kovového odpadu

Za ucelem zhutfiovani a zpracovani kovového Srotu existuji stroje nejriiznéjsich
konstrukci. PFistup ke konstrukci a celkové konfiguraci téchto stroju se lisi podle
materialu, ze kterého je odpad sloZen, podle tvaru a uspofadani zpracovavaného
materialu, jeho tloustky atd.

Proto jsou zde uvedeny nejen stroje, které by svymi parametry odpovidali
nasim pozadavkium ale i stroje ostatni koncepce, ur€ené pro jiné ukoly nez
zhutriovani. Tyto jsou uvedeny pfedevsim pro inspiraci a vétsi pfehled o moznych

feSenich.

6.1 Paketovaci lisy — 1 linearni osa a viko

NejmenSimi a nejjednodusSimi stroji na zhutfiovani kovového odpadu jsou
paketovaci lisy s jednou osou/valcem. Na (Obr. 6.1) je zakladni varianta tohoto
typu stroje, u kterého je pracovni prostor stroje uzavien jen pomoci jednoduchého
manualné ovladaného vika a hraditka. Tato konstrukce se da vylepSit napfiklad
pridanim hydraulicky ovliadaného hraditka a vika s hydraulickym pohonem (Obr.

6.2), které také prispiva ke zhutriovani kovového odpadu.

S
= ENERPAT

Obr. 6.1 Jednoosy paketovaci lis, Obr. 6.2 Jednoosy paketovaci
manualni [8] lis s vikem Enerpat - SMB-Q200 [9]
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parametru stroju od britské firmy Enerpat, ktera nabizi celou Skalu paketovacich

lisu a stroji na zpracovani kovového odpadu.

oznaceni EE45S EE100S EE135S EE160S EE200S EE250S jednotky
konfigurace 2 osy 1 osa + viko 1 osa + viko 1 osa + viko 1 osa + viko 1 osa + viko
prac. komora [ 1000x300x200 | 1100x600x550 | 1300x600x%600 | 1450x600x600 [ 1450x700%x800 | 1750x900%x800 mm
sila vélce 45 100 135 160 200 250 t
rozmér paketu 300x200 600x220 600x%240 600x%300 700x350 900%350 mm
vaha paketu 30-40 40-60 50-75 60-90 90-110 110-130 kg
vykon motoru 7,5 7,5 18,5 22 37 22x2 kW
vykonnost 1,1 1,8 2,8 3 3,5 6 tun/hod.

Tab. 6.1 Paketovaci lisy Enerpat Fady EE [9]

DalSi variantou zakladni konstrukce lisu je pouziti hydraulicky pohanéného

vyhazovace misto pruchoziho hraditka, tak jako je vidét na (Obr. 6.4). Na (Obr.

6.3) je pak dalSi varianta feSeni konstrukce vika lisu.

Obr. 6.3 Paketovaci lis
ATM ArnoPress D 80-2 [10]

6.2 Paketovaci lisy - 2+3 linearni osy bez vika

Obr. 6.4 Paketovaci lis
Enerpat - TE100S [9]

Kromé vika Ize k uzavieni pracovniho prostoru pouzit i beranu jednoho z valcu.
Na (Obr. 6.5) je stroj s touto konfiguraci. Jeho princip je nasledujici: nasypkou je
vloZen zpracovavany material, ktery je valcem predlisu stlaCen. Valec pfedlisu

zustava vysunut a zhutnéni je dokonéeno ze strany pusobicim valcem dolisu,
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ktery zaroven slouzi jako vyraze€, ktery vysune hotovy paket otevienym
hraditkem ven ze stroje. Tato konstrukce je jesté jasnéji zvyraznéna na fezu (Obr.
6.6).

Obr. 6.5 Dvouosy paketovaci lis Obr. 6.6 Dvouosy paketovaci lis
Danieli - PDC [11] MPZ-EXTREME, fez [19]

Modifikaci pfedchozi konstrukce se dvéma osami je pfidani jesté osy treti.
Stroj pak funguje tak, Ze valec pfedlisu natlaCi material do dutiny pracovniho
prostoru, do kterého kromé& boc¢niho valce dolisu pusobi jesté horni valec (Obr.
6.7). Tim se ziska vétsi pracovni prostor a tim i vétSi vysledny paket. Stroje této
koncepce také dosahuji fadové vétsich hodnot zhutnéni nez stroje pouze se
dvéma osami. To je také vidét z tabulky (Tab. 6.2), ktera znazorfiuje nabidku

stroju této konstrukce od firmy ATM.

Obr. 6.7 Triosy paketovaci lis Metso N-Seires [18]
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> "2 Rar

technical data

Arno Press D 80-2 100-2 100-3 150-3 300-3
Standard bale size mm 400x300 600x200 300x300 400x400 600x400
fin] [16x12] [24x8] [12x12]  [16x16]  [24x16]
Optional bale size mm - 600x400 400x400 600x400 400x400
[in] - [24x16) [16x16] [24x16) [16x16]
Power main cylinder kN 800 1,000 1,000 1,500 3,000
Bale density steel kg/dm® <20 <25 <30 <30 <30
Bale density aluminium  kg/dm® <10 <10 <12 <12 <12
Bale density copper kg/dm? <30 <30 <35 <35 <35
Capacity* steel t/h <20 <40 <50 <10.0 <30.0
Capacity* aluminium t/h <038 <12 <24 <40 <110
Capacity* copper t/h <25 <45 <6.0 <120 <350
Cycle time s 45 45 50 50 55
Driving power standard kW 22 22 30 90 120
Driving power increased kW - - 37 110 150
Footprint mxm 4.0x1.6 5.0x1.6 6.2x3.8 7.0x5.0 7.0x8.0
[ft] [13x 5] [16x 5] [20x 13] [23x16] [23 x 26]

*depends on material

Tab. 6.2 Paketovaci lisy ATM ArnoPress rady D [10]

6.3 Paketovaci lisy - 2 linearni osy a viko

Usporadani se dvéma linearnimi valci a vikem patfi mezi nejrozSifenéjsi
konstrukce pro zhuthovani kovového odpadu. Tuto konstrukci nabizi vétSina
vyrobcu stroji na zpracovani Srotu a to v celé Skale velikosti a vykonu. Princip
stroje je nasledujici: jeden hydromotor zavira viko pracovniho prostoru, dalSi
zajistuje predlis kovového Srotu a tfeti dolisuje Srot na kone¢nou délku paketu.
Pro vysunuti hotového paketu ze stroje mizou slouzit bud hydraulicky pohanéné
hraditko, jako u stroje na (Obr. 6.8), nebo u stroji na mensi, a tedy lehCi pakety

jednoduchy vyhazovac, tak jako na (Obr. 6.4).
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Obr. 6.8 Dvouosy paketovaci lis s vikem, Danieli - PDC [11]

Variantou tohoto Castého usporadani je konstrukce od francouzské firmy
Copex (Obr. 6.9), ktera se od ostatnich li§i uspradanim vika, které je v tomto
pripadé umisténo proti beranu predlisu. Tato konfigurace umoznuje I1épe pouZivat
beran pfedlisu pfi otevieném viku a zpracovat tak material jesté pfed dokoncenim
cyklu beranem dolisu. Tim je také dosahovano lepsiho zhutnéni Srotu, navic to

umoznuje pouzivat stroj vice variabilné a vyuzit |lépe pracovni prostor stroje.

Obr. 6.9 Dvouosy paketovaci lis s vikem, Copex — P2C [17]
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Firma Copex vyrabi stroje této konfigurace v nékolika velikostnich a

vykonovych provedenich, jak je patrné z (Tab. 6.3).

Bale Feed Final Production | Production | Installed
section opening compression | Aluminium | Steel/copper| power

(mm) (mm) (t) (t/h) (t/h) (kw)
P2CV 3030 | 300 x 300 | 2000 x 1120 120 <=2,2 <=6,5 37 or 55
P2CV 4040 | 400 x 400 | 2500 x 1720 250 <=6 <=17 110 or 180
P2CV 6060 | 600 x 600 | 2700 x 1920 320 <=15 <=42 180 or 270
P2CC 3030 | 300 x 300 | 2000 x 1150 120 <=2,2 <=6,5 37 or 55
P2CC 4040 | 400 x 400 | 2500 x 1760 250 <=6 <=17 110 or 180
P3CV 3030 | 300x 300 [ 1900 x 1190 200 <=55 <=15 90
P3CV 4040 | 400 x 400 | 2000 x 1430 350 <=10 <=32 180
P3CV 6060 | 600 x 600 | 5000 x 1930 1000 <=23 <=67 270
P3CC 6060 | 600 x 600 | 5500 x 2000 1000 <=23 <=67 270

Tab. 6.3 Paketovaci lisy Copex [17]

6.4 Celist'ové lisy a ntizky

Pod konstrukci oznaenou jako Celistové lisy a nlzky jsme zahrnuli stroje
s uzaviranim pracovniho prostoru a kompresi Srotu pomoci Celisti ruznych
konstrukci. Stroje jsou zpravidla vybaveny hraditkem (Obr. 6.10), nebo
hydraulickymi nazkami (Obr. 6.11), proto lisy a nuzky. Tyto stroje se pouzivaji
hlavné ke zpracovani vétSich celkd, jako jsou napfiklad celé skelety automobild,

ale tato koncepce je ze své podstaty univerzalni.

Obr. 6.11 Celistové niizky
Metso N-Seires [18]
Obr. 6.10 Celistové niizky
Ecotecnica - Manta 54 [16]
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Stroje této konstrukce se oproti pfedchozim konstrukcim vyznacuji hlavné
svoji kompaktnosti a nizSi celkovou hmotnost, proto ¢asto slouzi v mobilnich
aplikacich, napfiklad na korbach nakladnich automobild. Maji ale i zasadni
nevyhodu, kterou je nizSi dosazitelné zhutnéni kovového odpadu a
opotiebovavani Celisti pfi provozu. Na (Obr. 6.13) jsou pak v detailu naznaceny
nékteré konkrétni konstrukce a postup lisovani Celistmi, po kterém ale jesté

nasleduje dolisovani linearnim valcem.

Obr. 6.12 Detail mechanismu stroji IUT Beyeler [15]

6.5 Paketovaci lisy s délenym vikem

Variantou Celistovych lisi a nuzek je pouziti Celisti pouze s jednim ramenem
oproti dvéma samostatnym ramendm, jak je znazornéno na (Obr. 6.13). Tyto
stroje maji podobné vilastnosti jako stroje s jednoduchymi €elistmi a mohou byt
vybaveny hraditkem jako na (Obr. 6.13), nebo pro zjednodu$eni a dalSi zmenseni
transportnich rozméru je Ize pouziti bez hraditka tak jako na (Obr. 6.14). V tomto
pripadé je pro vyjmuti hotového paketu nutno otevrit viko a tim vznika potfeba
spoluprace s externim jefabem, nebo vybaveni samotného stroje pravé

ramenem jefabu, nebo jinou formou manipulatoru pro vyzvednuti téZzkého paketu.

Obr. 6.13 Paketovaci lis ROTER — RR5 [14]
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»MIZAR

TRANSPORTABLE SCHROTTPRESSE FUR
HAKENLIFT

FUR DIE VERARBEITUNG VON:
KAROSSEN
WEISSWARES
LEICHTER UNDMITTLERER MISCHCCHROTT
uvm
FULLBE ll {M.—V\ > Mo rv)
Modell Vorschub Lange Brete tabme jer Antriebslerstur

| MB50 150t 5000 1850 950x600xvar 150PS I

Obr. 6.14 Paketovaci lis IUT Beyeler - TAURUS Type MB50 [15]

6.6 Hydraulické nuzky

Tyto stroje se pro jednoduchost oznacuji jako hydraulické nlzky, pod timto
oznaCenim se ale skryva cela fada zafizeni. Jednim z nich jsou kontejnerové
ndzky od &eského vyrobce Zdas (Obr. 6.15). Tento stroj pouziva k postupnému
zpracovani odpadu stupfiovity beran (pfidrzovac), ktery Srot postupné zhutiuje a
pfisouva ho ke spodnimu beranu, ktery ho stfiha. Tato konstrukce se vyznacuje
mensi narocnosti na obsluhu, protoze jakmile se kovovy Srot nasype do nasypKky,
procuje uz stroj automaticky. Pfestoze tento stroj neni, primarné uréen ke
zhutriovani, tento princip se jevi jako velice vhodny, pfedevsim svymi men$imi

naroky na obsluhu a kompaktnimi rozmeéry.

Obr. 6.15 Kontejnerové ntizky Zdas - CNS 400 K [13]

29



%% CVUT Fakulta strojni
ki7as7 U12135 - Ustav vyrobnich stroju a zafizeni

Jak uz bylo zminéno, do kategorie hydraulickych nuzek spada vice
konstrukci, dalSim rozSifenym typem je napfiklad zafizeni s upofadanim jako je
tomu u stroje od firmy Matso na (Obr. 6.16), kde se vlozi zpracovavany material
do pracovniho prostoru (1), jako prvni pasobi bo¢ni beran pfedlisu (2) se dvéma
valci. Samostatné, nebo zaroven s predlisem tla¢i na material ¢tvrtvalcové viko
(3), po uplném vysunuti predlisu a zavfeni vika dotla¢i material valec dolisu (4).

Hydraulické nuzky (5) pak material stfihaji, nebo mohou fungovat jako hraditko.

Obr. 6.16 Hydraulické ntzky Metso - Lindemann EtaCut Il [18]

6.7 DalSi zarizeni na zhutiovani a stirihani Srotu

V tomto oddile jsou jesté uvedeny nékteré dalSi nabizené konstrukce stroji na
zhutriovani a stfihani kovového Srotu. Na (Obr. 6.17) je stroj na zpracovani celych
ramu osobnich automobill od firmy ATM. Tento design je sice jednoduchy,

protoze ma jen nékolik casti, ale pro nasSe potfeby neni vhodny.

technical data

Arno’Press A 220

Press force kN 2x 1,100

Loading area mmxmm 5,500 x 2,200
[inxin] 217x 87

Box closed mm X mmx mm 4,500 x 2,200 x 350
[inxin xin] 177 x 87 x 14

Capacity cars per hour <30

Driving power kW 45

Footprint mxm 95x3
[ftxf] 31x10

Obr. 6.17 Lis na automobily ATM ArnoPress A220 [10]
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Hydraulické nuzky od firmy G.P.S na (Obr. 6.18) predstavuji dalsi typ
stroje na stfihani kovového Srotu. Jak je vidét na schématu (Obr. 6.19), u tohoto
stroje je material postupné pfisouvan skluzem (1) k ¢elistem (2) a hornimu beranu
(3), Srot je tak zhutfiovan a podavan hydraulickym ntzkam (4), které ho stfihaji.
Tento stroj je tedy urCen prfedevSim ke stfihani a pro nase potieby je tedy
nevhodny.

Obr. 6.19 Hydraulické nizky, G.P.S. Monster 800 shear, schéma [12]
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7. Varianty reseni

Navrh vlastnich feseni se fidil pfedevsim podle pozadavku zadani, hlavni snahou
bylo dosahnout zadanych parametrd a dle moznosti vylepSit vlastnosti
navrhovaného stroje proti vlastnostem stroji z reSerSe. Hlavnimi sledovanymi
vlastnostmi a pozadavky byly: snizeni celkovych rozmérd, snizeni poctu
pohyblivych ¢asti, zmenseni pracovniho prostoru stroje a tim i velikosti jeho ramu
a zaroven zvysSeni vykonovych parametru stroje pro zadany druh kovového Srotu.
Vypracované varianty feSeni, které spliuji poZadavky zadani se daji
rozdélit do dvou hlavnich skupin:
1) stroje se dvéma linearnimi osami a vikem
2) stroje kombinujici hydraulické nlizky a lis se dvéma linearnimi osami

bez vika

7.1 Varianta 1 — dvé linearni osy a viko

Tato varianta pocCita s pfevzetim jiz existujici koncepce stroje se dvéma
linearnimi osami a vikem (6.3 Paketovaci lisy - 2 lineérni osy a viko), a to bud A)
s valcem vika nahofe, jako je tomu u stroje na obrazku (Obr. 7.1), nebo B)

s valcem vika na spodni strané stroje (Obr. 7.5).

A) 2x linearni valec + viko
Tato osvédCena koncepce patii k nejrozSifenéjSi u stroju na zpracovani

kovového odpadu a vyznacuje se celkové dobrymi vlastnostmi.

v e

Obr. 7.1 Metso: N-Series Lid-style Baler [18] Obr. 7.2 Detail vyhazovace [9]
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Stroj na obrazku (Obr. 7.1) pfedstavuje typicky pfiklad této konfigurace
tzn. dva linearni valce: predlis a dolis, navic je stroj vybaven nakladacem, ktery
usnadiiuje plnéni stroje. Na obrazku (Obr. 7.2) je pak v detailu vyobrazen
vyhazovag, ktery pfedstavuje alternativu ke klasickému hraditku z obrazku (Obr.
7.1). Konstrukce s takovymto vyhazovacem je odolnéjsi, protoze eliminuje otvor
v ramu, a tedy eventudlni slabé misto. ReSeni s vyhazovadem miize také

predstavovat vyhodu pro dal$i manipulaci s hotovym paketem.

B) 2x linearni valec + viko — ,,Copex*
Uspofadani s vikem lisu otevirajicim se proti beranu predlisu (Obr. 7.5), pfinasi
fadu vyhod, napfiklad umoznuje Iépe zpracovavat Srot pfi otevieném viku (Obr.
7.3), coz je zvlasté vhodné pro nade zadani. Znamena to, Ze je mozné pfi stejné
velikosti pracovniho prostoru pfidavat dalSi plechové skelety a zhutriovat je
predlisem, ktery je dobfe chranén (Obr. 7.4) a stale tak dosahnout pozadované

hmotnosti paketu.

'“ 2=
- ‘L‘l‘ 7 ‘\_..L_,,

o

Obr. 7.3 Lis Copex [17]

Obr. 7.5 Vélec vika - detall
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7.2 Varianta 2 — hydraulické ntzky + lis

Tento navrh kombinuje dvé zakladni koncepce, a to hydraulické kontejnerove
nazky se stupnovitym pfidrzovacem (6.6 Hydraulické nuzky) a lis se dvéma
linearnimi osami bez vika (6.2 Paketovaci lisy - 2+3 linearni osy bez vika).

Hlavni mysSlenka tohoto navrhu je nasledujici: misto zvétSovani
pracovniho prostoru lisu kvali pojmuti objemnych skeletd domacich spotrebicd,
nejdfive tyto skelety zpracujeme takovym zplsobem, abychom lisovani zviadli
s minimalni velikosti pracovniho prostoru pro lisovani. Tato ¢ast stroje, ve které
dochazi ke konecnému dolisovani Srotu na vyslednou hodnotu, musi totiz
odolavat nejvétSimu zatizeni.

Byli vypracovany dvé varianty tohoto feSeni, liSici se pravé usporadanim

lisovaciho prostoru stroje a zplsobem jeho uzavirani:

A) Hydraulické nazky + lis, lisovaci komora oteviena, beran predlisu ji
uzavira

Tato varianta (Obr. 7.6) se vyznaCuje otevienou lisovaci komorou uzaviranou
shora beranem predlisu. Stroj funguje tak Ze stupriovity beran pfidrzovace
zpracovavany Srot pfipravi pro spodni beran pfedlisu, ktery pokud je to potfeba
material nastfiha a nasledné ho vysune do pracovniho prostoru dolisu. Kdyz je
tento prostor dolisu naplnén, vysune se beran predlisu Uplné a uzavie tak
pracovni prostor. Pak nasleduje faze dolisu, kdy valec dolisu Srot zhutni na

pozadovanou hodnotu a vysune ho po otevreni hraditka ven.

Obr. 7.6 Hydraulické ntzky + lis, lisovaci komora oteviena, beran predlisu ji uzavira
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Pro uUplnost je stroj jeSté zobrazen v padorysu a v fezu na obrazku (Obr.
7.7). Zjevnou nevyhodou této konstrukce je ale bezpe&nostni riziko pro obsluhu,
vzniklé otevienym pracovnim prostorem a pfistupnosti stfihacich ploch.

A-A

5%

2370

Obr. 7.7 Pddorys a fez, 2a

B) Hydraulické ntzky + lis, uzaviena lisovaci komora v roviné s
beranem predlisu

Varianta B (Obr. 7.8) je modifikaci pfedchozi konstrukce. Lisovaci komora je
zcela uzaviena a je v roviné s beranem pfedlisu. To znamena Ze beran pfedlisu
material péchuje do prostoru dolisu a po naplnéni tohoto prostoru tvofi jednu
z jeho stén. Timto usporadanim je dosahovano lepSiho zhutnéni a je odstranéno
bezpecCnostni riziko vyplyvajici z otevieného pracovniho prostoru. Navic navrh
pocita s instalaci manualné ovladaného vika (Obr. 7.8 zelena barva) na svrchni
strané pracovni komory dolisu, coZz umoZzhuje stroj provozovat v nékolika

rezimech - napfiklad pouze k lisovani, nebo pouze ke stfihani Srotu.

Obr. 7.8 Hydraulické ndzky + lis, 2b
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Opét pro lepSi pfedstavu je stroj zobrazen v ptdorysu a v fezu (Obr. 7.9).
Z fezu je zfejmé, Ze u této varianty nemame moznost snadného pfistupu do
pracovniho prostoru, na druhou stranu je ale stroj bezpe€néjSi a manualni viko

dolisu nam umoznuje fesit pfipadné havarijni stavy apod.

A-A

Obr. 7.9 Pddorys a rez, 2b

7.4 Porovnani a vyhodnoceni variant

Na pomoc s vybérem z vypracovanych variant byla zvolena kritéria, ktera méla
na jedné strané zajistit, aby stroj vyhovél zadanym zakladnim parametridm a na
druhé strané vyhovét podmince, Ze navrzeny stroj bude lepSi, nez feSeni
dostupna na trhu. Kritéria pro rozhodovani jsou:
e Celkové pudorysné rozméry lisu
e Bezpecnost - pfedevsim s ohledem na obsluhu stroje
e Hodnota vysledného zhutnéni kovového Srotu
e Moznosti pouzivani stroje tzn. jestli je mozné stroj pouzivat napfiklad i
Kk jinym uceldm nez jen k lisovani
e Udrzba - jak je snadné stroj servisovat, jak pFistupné jsou komponenty,
které je nutné sledovat atd.
e P¥istup do pracovniho prostoru - jak vysoko je napfiklad nakladaci otvor
stroje

e Jednoduchost obsluhy - jak obtizné je stroj ovladat a Fidit.
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Pro pfehledné zhodnoceni vypracovanych variant jsme sestavili tabulku
(Tab. 7.1), kde jsme hodnotili jednotlivé varianty podle zvolenych kritérii. To, jak
dobfe dana varianta splfiuje jednotliva kritéria je jednak popsano slovné a navic,
pro vétsi nazornost jesté zvyraznéno barevné:
e Zelena - dobré nebo vynikajici spinéni daného kritéria
e Zluta — dostateéné nebo vyhovuijici splnéni kritéria

o Cervena - varianta kritérium nesplfiuje viibec nebo nedostateéné.

Varianty:

la — 2x linearni valec + viko

1b — 2x linearni valec + viko — ,Copex*

2a — Hydraulické nuzky + lis, lisovaci komora oteviena, beran predlisu ji uzavira

2b — Hydraulické nuzky + lis, uzaviena lisovaci komora v roviné s beranem

predlisu
vlastnosti varianty
la 1b 2a 2b
velikost/pldorys. rozméry Vetsi vetsi malé malé
bezpecnost dostatecna | dostatecna dobra
dosahované zhutnéni dobré dobré dobré dobré
moznosti pouZivani stroje | standardni | variabilni variabilni variabilni
Udrzba snadna obtizné;jsi obtizné&jsi
pfistup do prac. prostoru | omezeny omezeny dobry omezeny
jednoduchost obsluhy | dostatec¢na | dostatecna | dostatecna snadnd

Tab. 7.1 Porovnani variant

Z tabulky vyplyva, Ze jako nejvhodnéjsi se jevi varianta 2b (Hydraulické
ntzky + lis, uzaviena lisovaci v roviné s beranem predlisu). Tato varianta
predstavuje mensi stroj, ktery diky tomu Ze ho neni tfeba tak intenzivné
obsluhovat, vykazuje zaroven vétSi miru bezpecnosti. Stroj je také dostatecné
variabilni na to, aby se investice do jeho koupé co nejdfive vratila.

Vybrana varianta konstrukce ma, jak uz bylo zminéno fadu vyhod, kromé
toho Ze lépe vyhovuje naSimi kritériim, lze tento stroj provozovat v nékolika
rezimech, jedna se tedy o stroj znacné variabilni. Zakladni rezim je
poloautomaticky, to znamena Ze obsluha stroj pouze naklada, a to bud ru¢né

nebo pomoci dopravniku, jednoduchého skluzu, nebo jefabu. Konstrukce
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stupnovitého beranu pfidrzovate a nasypky je takova Ze orientace skeletu
nehraje tak ddlezitou roli. Poté co jsou skelety stupriovitym beranem stlaceny,
nasleduje stfihani a péchovani dolnim beranem predlisu. V tomto usporadani
nema obsluha moznost kontrolovat mnozstvi materialu v pracovnim prostoru lisu,
tento problém je feSen tak, Ze je odmérovan tlak, nebo pfesnéji odpor na beran
predlisu, ktery kdyZ dosahne urcené hodnoty, beran se zastavi ve vysunuté
poloze a dojde k dolisu. Nasledné je hotovi paket vysunut otevienym hraditkem
ven ze stroje.

Dalsim mozZnosti je provozovat stroj pouze jako lis, to znamena Ze
stupniovity beran nepracuje a obsluha plni pracovni prostor dolisu manualné
mensimi kusy pomoci dvifek na horni strané komory dolisu.

Nebo je naopak mozné pouzivat stroj pouze ke stfihani, a to tak, ze
pridrzova¢ material stlaCuje a pfidrZuje pro dolni beran pfedlisu, ktery Srot stfiha
a nasledné ho vysouva pred beran dolisu. Dolis v tomto rezimu ale nepusobi,
mist toho jen pribézné vysouva material ven ze stroje otvorem hraditka, které je
v tomto rezimu permanentné otevieno.

Celkové je z vySe uvedeného vyctu vyhod zfejmé, Ze tedy tato varianta
predstavuje pro nas konkrétni zadany typ Srotu (plechové skelety domacich
spotfebicl) mnohem lepSi feSeni. Nejenze je obsluha stroje snaz$i nez u
ostatnich typu, stroj je i celkové mensSi a nizSi a je lépe pfistupny, takze i v pfipadé
ruéniho nakladani mize obsluha pracovat efektivnéji. V pfipadé pouziti vhodné
konstrukce nasypky je mozné stroj nalozit vice kusy najednou bez ohledu na
jejich prostorovou orientaci. To napfiklad umoznuje, aby jeden pracovnik
obsluhoval i vice stroju a pusobil diky poloautomatickému rezimu pouze v roli

dozoru.
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8. Vlastni reseni

Navrhované feSeni se odliSuje tim, Zze je na rozdil od podobnych stroji na
zpracovani kovoveho odpadu urené spiSe pro provozovny sbérnych surovin a
sbérné dvory nez pro tradicni kovosrot. To znamena Ze umozni takovému
podniku samostatné zpracovat a recyklovat jinak nepotfebné ocelové sklety,
které by jinak musel likvidovat nebo, posilat pravé napfiklad do kovosrotu. Timto
zpusobem je vSak bude moci zpracovat na pakety a pfimo prodat napfiklad do
huti.

Hlavni vyhody a vlastnosti navrhované konstrukce jsou uz popsany
v kapitole 7.4 Porovnani a vyhodnoceni variant, tato kapitola je vénovana hlavné

detailnimu popisu &asti lisu a principu jeho fungovani.

8.1 Model

Ram paketovaciho lisu je tvofen segmenty spojenymi navzajem svary, nebo
ocelovymi svorniky. Jednotlivé segmenty stroje jsou na obrazku (Obr. 8.1) a (Obr.
8.2) barevné zvyraznény tak, aby bylo mozno mezi nimi rozliSovat.

Ram je tvofen dvéma boc¢nicemi (modra), dnem (fialova) a zadni sténou
(zelend), na kterou jsou pfiSroubovany hydraulické valce pfidrzovace a predlisu
(Zlutd). Segment oznaCovany jako mezikus (Cervend) pak tvofi: spojnici mezi
obéma boc¢nicemi, stfihaci hranu proti beranu predlisu a jeho Zebrovani takée
vyztuzuje osu vika dolisu. Viko dolisu (zelena) uzavira shora pracovni prostor
stroje urCeny pro finalni dolisovani Srotu. Viko drzi zaviené ru€ni pakové
mechanismy (Cervena), které jsou svou osou spojené s vikem. S nakladanim
Srotu do stroje pomaha dvoudilna nasypka (rlizova a zelena).

Vnitfini uspofadani stroje je znazornéno v fezu v oddile 8.2 ReZimy
provozu (Obr. 8.12), kde je 1épe vidét stupriovity beran pfidrzovace (oranzova) a
beran predlisu (Zlutd). Sedou barvou je pak zvyraznéna vystelka pracovniho
prostoru z otéruvzdorného materialu (Hardox). Tyto hardoxové segmenty jsou
k ramu stroje pfiSroubovany. Hlavy Sroubu jsou na vnéjsi strané ramu stroje, aby
se predeslo jejich poskozeni, Sroubovy spoj je jeSté navic zajistén tésnymi pery

a pruznymi podlozkami typu ,Schnorr®.
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Obr. 8.1 Paketovaci lis, pohled shora
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Obr. 8.2 Paketovaci lis, pohled zdola
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600
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Obr. 8.3 Narys paketovaciho lisu

Obrazky (Obr. 8.3) a (Obr. 8.4) ukazuiji stroj v narysu, respektive padorysu
a je z nich patrné méfitko ve srovnani s postavou praimérného muze (vyska 175
cm) a modelem automatické pracky standardnich rozmér(. Na obrazcich jsou
také nékteré dllezité rozmeéry, jak vyska nakladaci hrany (1095 mm) a maximalni

pudorysné rozméry lisu (2491x2288 mm).

o

120

1035
2288

600

600

2491

Obr. 8.4 Pddorys paketovaciho lisu
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Spojeni segmentl dohromady je realizovano jednak pomoci svar(
tvarovych ploch (Obr. 8.10) a jednak pomoci ocelovych svornikd (Obr. 8.5).
Spojeni pomoci svornikll umozriuje kromé snadnéjSi montaze stroje a jeho
servisu a udrzby i moznost lepSiho pfistupu do pracovniho prostoru lisu pro
feSeni havarijnich stavl, jako je tfeba vzpficeni Srotu mezi pohyblivymi ¢astmi
stroje. V takovém pfipadé (Obr. 8.6) Ize otevfit viko dolisu (zelena), pakové
uzaveéry (Cervena), odSroubovat svorniky (S§eda) a tak uvolnit odnimatelny uzaveér
predlisu (Zlutd).

Obr. 8.5 Detail svornikti a uzavéru dolisu

signalni véz

Obr. 8.6 Montaz / havarie
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Na Ffezu na obrazku (Obr. 8.12) je také vidét konstrukce beranu
pfidrzovace, tvofena horni a dolni ¢asti. Duvodem tohoto usporadani je, aby bylo
mozné beran snadno vyjmout za u€elem servisu, nebo opravy. K vyjmuti beranu
predlisu je nejprve nutné odSroubovat kryci plech pfistupny z plniciho otvoru
stroje. Po jeho sejmuti ziskame pfistup ke Sroubim, které drzi obé poloviny
dohromady a také ke Sroubum spojujicim pfes délenou spojku spodni polovinu
beranu pfidrzovace s pistnici hydraulického valce.

K vedeni berant valcid a zamezeni jejich vzpfi€eni slouzi drazky
v hardoxovych panelech ramu a na korespondujicich panelech beranu. Toto
drazkovani také zamezuje vzpficeni slabsich kusl kovu, které by mohly mezi tyto
pohyblivé €asti vniknout a zapficinit jejich zaseknuti.

K ochrané pistnice valce predlisu pfed poskozenim Srotem, ktery by mohl
propadnout mezerou mezi pfidrzovaem a sténou ramu lze pouzit napfiklad
teleskopicky spiralovy kryt, jako napfiklad ten na obrazku (Obr. 8.7) od firmy

Hennlich.

Obr. 8.7 Teleskopicky kryt pistnice [7]

Konstrukce je celkové koncipovana tak, aby byla vyroba ramu lisu co
nejjednodussi, a proto je uZito této modularni koncepce s ramem rozdélenym na
segmenty. Snahou byla maximalni unifikace jednotlivych segmentl a dill, pravé
pro usnadnéni vyroby. Z tohoto divodu je tedy vétSina segmentl svafena z
jednoduchych vypalku z plecht tloustky 20 mm.

Bocnice ramu maji také oka pro manipulaci, tato oka slouzi také po svareni
ramu dohromady pro manipulaci s celym lisem.

Mozny postup vyroby stroje vyplyva zjeho konstrukce: jednotlivé

segmenty jsou nejprve sestaveny a svareny samostatné (Obr. 8.8), pak jsou
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opracovany (Obr. 8.9), tak aby jejich kontaktni plochy navazovaly na sousedici
segmenty (Obr. 8.10) a nakonec jsou svafeny (Obr. 8.11), nebo seSroubovany
dohromady pomoci svornikl. Tento princip usnadnuje vyrobu svafence ramu
stroje a umozhuje pfipadné opravy nebo vylepSeni stroje.

Tento postup vyroby je naznacen na fotografiich z vyroby paketovaciho
lisu Super 3 ve firmé Bronneberg. Stroj Super 3 je paketovaci lis s uspofadanim
jako stroje v kapitole 6.3 Paketovaci lisy - 2 linearni osy a viko.

Obr. 8.10 Detail spojeni ¢asti ramu [19]
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Obr. 8.11 Postup svarfovani ramu [19]

8.2 Rezimy provozu

Jak uz bylo naznaceno v kapitole 7.4 Porovnani a vyhodnoceni variant, jednou z
vyhod této navrhované konstrukce je fakt Ze stroj Ize provozovat hned v nékolika
reZzimech:

A) Poloautomaticky rezim (zakladni)

B) Rezim lisovani

C) Rezim stfihani

A) Poloautomaticky rezim

Tento rezim predstavuje zakladni zplsob provozu navrhovaného paketovaciho
lisu. Vtomto rezimu slouzi ke komunikaci mezi systémem stroje a obsluhou
jednoducha svételna signalizace v podobé signalni véze (semaforu: Cervena,
oranzova, zelena). Princip poloautomatického rezimu je vysvétlen na pracovnim
cyklu rozdéleném na jednotlivé kroky/operace:
1) Obsluha stroje vlozi do nasypky prvni skelet a stroj zapne. Na signaini vézi
se rozsviti oranzova.
2) Stupnovity beran pfidrzovace zaCne skelet zpracovavat (Obr. 8.12).
3) Po tfech cyklech pfidrzovace (skelet, nebo jeho ¢ast propadnou pied
beran pfedlisu) za¢ne pracovat beran predlisu (Obr. 8.13) a na vézi se

rozsviti zelena.
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4) Po urcité dobé dojde k naplnéni lisovaci komory stroje, to systém pozna
z narGstu tlaku v hydraulickém systému. Na signalni vézi se rozsviti
oranzova.

5) Zastavi se beran pfidrzovace a na vézi se rozsviti Cervena.

6) Beran predlisu se vysune do krajni polohy a nahrne Srot pred beran dolisu.

7) Vysune se beran dolisu a slisuje Srot na finalni hodnotu zhutnéni.

8) Zasune se valec hraditka a otevienym otvorem vysune beran dolisu
hotovy paket ven ze stroje (Obr. 8.14).

9) Rozsviti se oranzova, hraditko se uzavie a zasune se valec dolisu.

10)Rozsviti se zelena, predlis a dolis zaChou opét pracovat, dokud opét

nedojde k naplnéni lisovaci komory, nebo vypnuti stroje.

Obr. 8.12 Viysunuti pfidrzovace

Obr. 8.13 Viysunuti beranu pfedlisu
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Obr. 8.14 Vysunuti beranu dolisu

B) Rezim lisovani

RezZim lisovani byl uz stru¢né popsan v kapitole 7.4 Porovnani a vyhodnoceni
variant. Pro upfesnéni tedy znovu: stroj v tomto reZimu funguje tak, Ze pfidrzovac¢
nepracuje, beran predlisu je na zaCatku cyklu ve stfedni poloze (Obr. 8.15) a viko
dolisu je oteviené (Obr. 8.16). Nyni obsluha nalozi ru¢né pracovni prostor
kovovym Srotem a viko uzavfe. Po uzavieni vika dojede valec predlisu do krajni
polohy a stlaci Srot poprvé, pak mize nasledovat dalSi plnéni, nebo Ize paket
pfimo dokoncit valcem dolisu. Hotovy paket je opét vysunut ven z lisu po otevieni
hraditka.

Pro zajisténi vika dolisu v oteviené poloze a asistenci s jeho otviranim se
pocita s vyuzitim ru€niho fetézového kladkostroje. Otvory pro jeho pfipevnéni

k rdmu jsou zahrnuty v konstrukci.

Obr. 8.15 Strfedni poloha valce predlisu
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Obr. 8.16 Oteviené viko dolisu

C) Rezim stFihani

RezZim stfihani funguje nasledovné: material k nastfihani je vkladan normalné
plnicim otvorem, beran pfidrzovaCe ho stlaCuje a pfidrzuje pro dolni beran
predlisu, ktery Srot kontinualné stfiha a nasledné ho vysouva pred beran dolisu.
Nastfihany Srot je pak ze stroje pribézné vysouvan beranem dolisu, ktery v tomto
rezimu plni pouze tuto funkci. Valec hraditka je trvale zasunut a hraditko je tedy

oteviené.
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9. Vypocétova €ast

Tato Cast prace je vénovana predevSim navrhovym a kontrolnim vypocltum
nutnym pro ziskani zakladnich vykonovych parametrd a rozmér navrhované
konstrukce a ovéreni jejich spravnosti.

Stroje na zpracovani kovového odpadu jsou za své podstaty univerzalni
vtom smyslu, Zze musi byt schopny zpracovat Siroké spektrum odpadu.
Navrhovany stroj ma ale feSit specifické zadani, které spociva pravé v druhu
zpracovavaného odpadu, kterym jsou plechové skelety domaci elektroniky.
Z duavodu, abychom navrhli pfedevSim vykonnové parametry stroje co nejpresné;ji
vuci naSemu zadani, museli jsme nejprve ziskat potfebné hodnoty méfenim na
stroji, zpracovavajicim podobny typ kovového Srotu.

Navrzené parametry, jako jsou pracovni tlaky a z nich vyplyvajici sily, se
pak promitaji do dalSich vypoctl jednak samotného pohonu a pak také do navrhu

ramu stroje a jeho soucasti.

9.1 Méreni

Pro ziskani spravnych hodnot pracovnich parametrii navrhovaného stroje jsme
prostudovali feSeni dostupna na trhu, ale pfedevSim se provedlo vlastni méfeni
na konkrétnim stroji EtaPress 1250 EPIII 44 — 1500 od firmy Metso Lindemann
(Obr. 9.3). Hodnoty druhého porovnavaného paketovaciho lisu fady CBP ve
velikosti 100 od firmy Zdas (Obr. 9.1) byly ziskany z reSerse.

Méreni na stroji EtaPress 1250 EPIIl 44 — 1500 probéhlo 11. 5. 2017 ve
firmé& Skoda AUTO a.s. v zavodé v Mladé Boleslavi na provozu ,Stara lisovna“.
Tento paketovaci lis je stroj se tfemi linearnimi osami, tak jak je popsano
v kapitole: (6.2 Paketovaci lisy - 2+3 linearni osy bez vika). Lis zde zpracovava
odstfizky a odpad po lisovani €asti ramu a karoserii osobnich automobil.
Lisovany material je tedy ocelovy plech tlousték 0,6 mm az 1,0 mm. Praveé proto
mohou naméfené hodnoty tohoto stroje dobfe poslouzit pro navrh, protoze je
charakter zpracovavaného odpadu podobny.
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Obr. 9.1 Paketovaci lis ZDAS CPB 100 [13]

V tabulce (Tab. 9.1) jsou uvedeny katalogové a napocCitané parametry
stroje CPB 100 od firmy Zdas. Vypoéty téchto parametrii jsou dale detailné

rozepsany a jednotlivé popsany.

ZDAS CPB 100
vaha paketu m;, 140 | kg
max. sila - predlis, dolis Fim 1000 | kN
vySka paketu - po predlisu hs1 300 | mm
Sitka paketu - po predlisu Wi 300 | mm
délka paketu - po predlisu I51 1000 | mm
objem paketu - po pfedlisu |V 0,09 | m3
hustota paketu - po pfedlisu |ps; |1555,55556 | kg/m?
tlak predlisu p:  |3,33333333 | Mpa
vySka paketu - po dolisu hs, 300 | mm
Sitka paketu - po dolisu Wi 300 | mm
délka paketu - po dolisu 52 518,518519 | mm
objem paketu - po dolisu Vi, |0,04666667 | m?
vysledna hustota P 3000 | kg/m3
tlak dolisu p:«« |11,1111111 | MPa

Tab. 9.1 Paketovaci lisy ZDAS CPB 100 [5]

Objem paketu po predlisu:
Vi1 = hyy Wyq * Iy = 300-300-1000-107° = 0,09 m3 (9.1)
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Hustota paketu po predlisu:
pip = Myp/Vyy =140/0,09 = 1555,5 kg/m?

Tlak vyvijeny beranem pfedlisu na paket:

_ Fym 1000
bip hy1'lyy 300-1000

-10% = 3,3 MPa

Tlak vyvijeny beranem dolisu na paket:

Fym __ 1000
hs; Wy, 300300

Pia = 110° = 11,1 MPa

(9.2)

(9.3)

(9.4)

Vynesenim hodnot tlakd v jednotlivych fazich pracovniho cyklu lisu a jim

odpovidajicich hodnot zhutnéni Srotu z tabulky (Tab. 9.1) ziskame zavislost tlaku

hydraulickych valcl na dosahovaném zhutnéni Srotu (Obr. 9.2).

Hustota - Tlak ( ZDAS CPB 100 )

12 /‘
10 7
3 ) 7/
y = 1E-06x2 + 0,0005x # 7E-15

p[MPa] 6 > £

4 /

2 -4

0 A=—C

0 1000 2000 3000
p [kg/m?3]

4000

A Hustota - Tlak

— — = Polyn. (Hustota - Tlak)

Obr. 9.2 Zavislost: Hustota — Tlak, ZDAS CPB 100

Obr. 9.3 Paketovaci lis Lindemann 1250EPII144 - 1500 [18]
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Hodnoty stroje Metso Lindemann EtaPress 1250 EPIII 44 — 1500 (Obr.
9.3) pochazi z katalogu vyrobce a z méfeni na konkrétnim stroji. Jmenovité byly
naméfeny rozméry a hmotnosti pakett produkovanych timto lisem (Obr. 9.4, Tab.
9.2) a rovnéz byly také odecteny provozni tlaky v hydraulickych valcich lisu

béhem jednotlivych fazi pracovniho cyklu stroje (Tab. 9.3).

Obr. 9.4 Paket z lisu Lindemann

PARAMETRY PAKETU Lindemann
vaha paketu 250, 251, 252 | kg
primér 251 | kg
Sirka paketu 400 | mm
vySka paketu 400 | mm

350, 355, 380

395, 360, 370
délka paketu 365, 365, 360 mm

360, 415, 355

360, 340, 360

365, 360

prumér 365,5882353 | mm
objem paketu | 0,058494118 | m?
hustota 4291,029767 | kg/m3

Tab. 9.2 Hodnoty paket lisu Lindemann

V tabulce (Tab. 9.3) jsou uvedeny katalogové a napocCitané parametry
stroje EtaPress 1250 EPIIl 44 — 1500. Vypocty jsou detailné rozepsany a

jednotlivé popsany, ale vzdy jen jednou, pokud se opakuiji.
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Lindemann 1250 EPIII 44 - 1500

tlak pInéni P 10 | Mpa
vaha paketu m 251 | kg
vySka paketu - po plnéni hi, 1100 | mm
Sitka paketu - po plnéni Wi 400 | mm
délka paketu - po plnéni li1 1500 | mm
objem paketu - po plnéni Vit 0,66 | m?
hustota paketu - po pInéni P 380,30303 | kg/m?
pramér valce plnéni din 250 | mm
max. sila valce plnéni Fn | 490,873852 | kN
tlak beranu pInéni pi 0,2974993 | Mpa
tlak predlisu pu 15| Mpa
vyska paketu - po predlisu hix 400 | mm
Sitka paketu - po predlisu Win 400 | mm
délka paketu - po predlisu li2 1500 | mm
objem paketu - po pfedlisu Viz 0,24 | m?
hustota paketu - po predlisu p2 | 1045,83333 | kg/m?3
prameér valce predlisu di 320 | mm
max. sila valce predlisu F. | 1206,37158 | kN
tlak beranu predlisu P2 2,0106193 | Mpa
tlak dolisu Pid 32 | Mpa
vysSka paketu - po dolisu his 400 | mm
Sitka paketu - po dolisu Wi3 400 | mm
délka paketu - po dolisu I3 365,588235 | mm
objem paketu - po dolisu Vi3 | 0,05849412 | m?
hustota paketu - po dolis piz | 4291,02977 | kg/m?3
prameér valce dolis dis 380 | mm
max. sila valce dolisu Fs | 3629,16783 | kN
tlak beranu dolisu pis 22,682299 | Mpa

Tab. 9.3 Hodnoty lisu Lindemman [18]

Objem paketu po plnéni:
Viy = hy-wyy -3 = 1100 - 400 - 1500 - 107° = 0,66 m®

Hustota paketu po plnéni:
pn = my/V,; =251/0,66 = 380,3 kg/m3

Maximalni sila valce plnéni:

n-dlzl

(250-10-3)2
Fi = prp 228 = 10108 - ZEX) 105 = 490,9 kN

(9.5)

(9.6)

(9.7)
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Tlak vyvijeny beranem plnéni na paket:

_Fy 4909
bPu =3~ = TTo01500
il

. 103 = 0,298 MPa (9.8)

Obdobné jako u stroje CPB 100 od firmy Zdas i u stroje Lindemann 1250
EPIIl 44 — 1500 jsou vyneseny hodnoty tlaku v jednotlivych fazich pracovniho
cyklu lisu a jim odpovidajicich hodnot zhutnéni Srotu z tabulky (Tab. 9.3). Na
rozdil od pfedchoziho grafu (Obr. 9.2) je ale vice kroku v pracovnim cyklu,
protoze stroj ma vice valcl. Vysledna zavislost (Obr. 9.5) ale stale predstavuje

pomér mezi tlakem ve valcich a dosahovanym zhutnénim Srotu.

Hustota - Tlak ( Lindemann)

25

&
20 2
y £ 1E-06x? + 0,0009% - 0,065 .- e Hustota - Tlak
15 2
MPa 1]
Pl ] 10 AL T N Polyn. (Hustota -
b r Tlak)
5 — ot
R 2e
0 & &
0 1000 2000 3000 4000 5000

p [kg/m3]

Obr. 9.5 Zavislost: Hustota — Tlak, Lindemann 1250EPI1144 — 1500

9.2 Navrh pohonu

Hodnoty ziskané z reSerSe a vlastniho méfeni nyni poslouzi jako podklad pro
navrh pohonu paketovaciho lisu. PfedevSim jde o ziskané zavislosti tlaku a
dosahovaného zhutnéni. Pro navrh je pouzita zavislost z grafu na obrazku (Obr.
9.2) a zavislost pro stroj Lindemann 1250 EPIIl 44 — 1500 (Obr. 9.5) slouzi
pfedevsim pro kontrolu. Spravnost navrhu je pak vidét na grafu (Obr. 9.12), kde
jsou vyneseny vSechny hodnoty dohromady.

Pro navrh byla zvolena (podle pfani zadavatele) hodnota vysledného

zhutnéni Srotu na 3000 kg/m?.

54



JE2 CVUT Fakulta strojni '
{ wie; U12135 - Ustav vyrobnich strojl a zafizeni

[

Navrh pohonu je ¢lenén podle jednotlivych prvkd hydraulického obvodu,
to znamena na nasledujici oddily:
A) Zdroj
B) Valec pfidrzovace
C) Valec predlisu
D) Valec dolisu

E) Valec hraditka.

Pro vSechny tyto ¢asti je vzdy navrhnuto jednoduché schéma konkrétni
Casti hydraulického obvodu a tabulka s napoctenymi hodnotami daného valce,
jako tlaky, sily, zakladni geometrické rozméry valct a doby trvani jednotlivych
fazi pracovniho cyklu. Tyto Casova udaje pak shrneme v tabulce (Tab. 9.10) a
tim ovéfime splnéni poZzadavku zadani na ro¢ni vykonnost lisu.

Tento navrh pohonu ma slozit jen jako zaklad pro dalSi postup navrhovani,
volbu konkrétnich hydraulickych prvkid a sou€asti pohonné jednotky stroje. Timto
postupem ziskame pouze zakladni parametry nutné pro navrh konstrukce a

ovéreni spravnosti celkové koncepce paketovaciho lisu jako celku.

A) Zdroj

Pro hydraulicky pohon lisu bylo zvoleno konstantni zubové Cerpadlo s vnitfnim
ozubenim od firmy Bosch Rexroth fady PGH-3X ve velikosti 100. Katalogové
hodnoty Cerpadla jsou vyneseny v tabulce (Tab. 9.4).

Obr. 9.6 Cerpadlo Rexroth fady PGH-3X [
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CERPADLO PGH5-3X/100
geometricky objem Vg 100 | cm3
pratok Q 143,6|1/min
nominalni tlak Pn 315(bar
prikon Pmax | 75,39 | kW
pfikon motoru (pfetézovani) Pm [50,26 | kW

Tab. 9.4 Parametry ¢erpadla Rexroth PGH5-3X/100 [6]

Prikon Cerpadla:

Q'pn 143,6:315
Ppax = 65’0 =————=7539 kW (9.9)

PFikon motoru pohanéjiciho €erpadlo pfi pfetéZzovani o 50 %:

Pmax _ 7539 _
Py =122 = 22 = 50,26 kW (9.10)

Schéma zapojeni (Obr. 9.7) pfedstavuje pouze jednoduchy navrh zdroje
a odpadni Casti hydraulického obvodu a je spoleCné pro vSechny dalSi Casti
obvodu znazornéné také samostatné. Cerpadlo napojené pres spojku na
elektromotor je pojisténo tlakovym ventilem a odpadni vétev je opatfena filtrem a

zpétnym ventilem.

Obr. 9.7 Schéma zapojeni hydraulického zdroje

B) Valec pridrzovace

Po navrzeni zdroje nasleduje navrh valce pfidrzovace, jeho €asti hydraulického

obvodu (Obr. 9.8) a parametr(i této €asti pracovniho cyklu lisu (Tab. 9.5).
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Ukazka vypocta téchto hodnot je vypsana az pro
valec predlisu (Tab. 9.6) a to z toho dlivodu, Ze se
vypocCty opakuji a u valce predlisu jsou uvedené
kompletné vSechny vypocty (9.11 az 9.25).

Valec pfidrzovate je ovladan pomoci
tfipolohového Ctyfcestného rozvadéCe a setrvani
valce v koncovych

polohach je  docileno

hydraulickymi zamKky.

A B
M\(—"\ Wy
yahAFalIR iy
P P T
P T

Navrh

vaha paketu ‘ mp ‘ 50 | kg

PRIDRZOVAC
primeér valce pridrzovace dpv 140 |mm
plocha valce pfidriovace Spv 0,015393804 | m?
vySka beranu pfidrzovace hp 590 | mm
Sirka beranu pridrzovace Wp 840 | mm
tlak ve valci pridrzovace Ppv 15 | Mpa
sila valce pfidrZzovace Fp 230,90706 | kN
tlak pridrzovace Pp 0,465914165 | MPa
primeér pistnice pridrzovace dpp 80 | mm
plocha pistnice pfidrzovace Sep | 0,005026548 | m?
plocha mezikruzi Sem | 10367,25576 | mm?
tlak pfi zpétném pohybu Ppz 4| MPa
zpétna sila Fp: 41,46902303 | kN
tloustka stény vdlce pfidrZovace |[tlys’ | 9,250633962 | mm
tloustka stény zaokrouhleni tlop 10 mm
tloustka dna tloa”| 22,38541855 | mm
tloustka dna zaokrouhleni tlod 23 |mm
radialni zména praméru Ap 0,068569916 | mm
zdvih pfidrzovace Zp 0,195 ' m
pracovni rychlost Vpp | 0,155473808 | m/s
zpétna rychlost Vp: | 0,230855049 | m/s
¢as pracovniho zdvihu top 1,254230549 |s
Cas zpétného zdvihu tp: 0,84468588 | s
celkovy €as cyklu pridrzovace to 2,098916429 |s

Tab. 9.5 Parametry valce pfidrzovace
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C) Valec predlisu

Detailni ukazka vypocta pro valec predlisu (Tab. 9.6) je spole¢na pro vSechny

ostatni valce a ukazuje jednotlivé kroky postupu navrhu zakladnich parametrt
hydraulického valce (9.11 az 9.25).

PREDLIS
primeér valce predlisu dpr 160 | mm
plocha vilce predlisu Spiv | 0,020106193 | m?
vyska paketu - po predlisu hpi 200 | mm
Sitka paketu - po predlisu Wop# 200 | mm
délka paketu - po predlisu I 820 | mm
objem paketu - po predlisu Vi 0,0328 | m3
hustota paketu - po predlisu por | 1524,390244 | kg/m3
tlak predlisu per | 3,085960738 | Mpa
sila predlisu Foi 506,097561 | kN
tlak ve valci predlisu Peiv | 25,17122766 | MPa
prameér pistnice predlisu dpi’ 100,8 | mm
prim. pistnice zaokrouhleni dpr 100 mm
plocha pistnice Spip | 0,007853982 | m?
plocha mezikruzi Spim | 12252,21135| mm?2
tlak pfi zpétném pohybu Ppiz 4| MPa
zpétna sila Fpiz 49,0088454 | kN
tloustka stény valce predlis tlors” | 19,71907725 | mm
tloustka stény zaokrouhleni tlprs 20 mm
tloustka dna valce predlisu tlora” | 33,14085704 | mm
tloustka dna zaokrouhleni tlpiq 33 mm
radidlni zména prdméru Api | 0,074285082 | mm
zdvih predlisu Zp# 0,57 | m
pracovni rychlost Vpip | 0,304728664 | m/s
zpétna rychlost Vpiz | 0,195338887 | m/s
Cas pracovniho zdvihu torp | 1,870516517 |s
¢as zpétného zdvihu torz | 2,918005767 |s
celkovy cas cyklu predlisu toi 4,788522284 |s

Tab. 9.6 Parametry valce pfedlisu

Objem paketu po predlisu:

Vp

Hustota paketu po predlisu:

ppi = My [V =50/0,0328 = 1524,39 kg/m?

¢ = hye wpe - Ly = 200 - 200 - 820 - 10~° = 0,0328 m?

(9.11)

(9.12)
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Tlak beranu pfedlisu:
Ppi = 1E — 06py:* 4 0,0005p,; + 7E — 15 =
= 1E — 06 - 1524,392 + 0,0005 - 1524,39 + 7E — 15 = 3,086 MPa (9.13)

Sila valce predlisu:
Fypi = Py hpi - Ly = 3,086 - 200 - 820 - 102 = 506,097 kN (9.14)

Tlak ve valci predlisu:

_ Fpr _ 506097 _ _3
Poiv = 35 = onor 1072 = 25,17 MPa (9.15)

Pramér pistnice valce predlisu:
dpr = dpz+ 0,63 =160 0,63 = 100,8 mm (9.16)

Sila zpétného pohybu valce predlisu:
Fpi, = Spim * Ppiz = 12252,21-4-107% = 49,01 kN (9.17)

Tloustka stény valce predlisu:

tly, =—
P 2 Ipov — 1,3Ppw

_ @( 110+0,4-2517 1) = 1972 mm (9.18)
2\ 110-1,32517 —_—

Tloustka dna valce predlisu:

tlyra’ = 0,433 - dyy; /:;OV =0,433-160 - /% = 33,14 mm (9.19)

Radialni zména primeéru valce predlisu:

_dpp t thyg

PrT TR AL
E-tlyq

_ 160+533'14 +25,17-160-(0,5—0,25-0,3) = 0,0743 mm (9.20)
2,1105-33,14

- dpr ) \]O'DOV + 0,4ppiv

' ppfv ’ D ' (0)5 - 0,25/1) =

Pracovni rychlost valce prelisu:

Q 143,6:1073
Vpip = 560 — 00078560
prp ’

=0,3047m-s7t (9.21)

Zpétna rychlost valce prelisu:

o Q 143,6
Vptz = 500 = 122522110360
prm ,

=0,1953m-s71! (9.22)
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Cas pracovniho zdvihu valce predlisu:

t _ pr‘ _ 0,57
o = = =
PIP vy 0,3047

=1,8705s (9.23)

Cas zpétného zdvihu vélce piedlisu:

t _ pr‘ _ 0,57
PTZ = vtz 0,1953

=2918s (9.24)

Celkovy €as cyklu predlisu:
tor = tpip + tpiz = 1,8705 + 2,918 = 4,7885 s (9.25)

Pohon valce pfedlisu je realizovan pomoci tzv. regeneraéniho nebo
diferencialniho zapojeni (Obr. 9.9). Tento zplUsob zapojeni je v tomto pfipadé
vyhodny, protoZze umoznuje zvySit pracovni rychlost hydraulického valce.
Koncové polohy valce jsou opét zajistény hydraulickymi zamky a obvod je také

opatfen snimacem tlaku, nezbytnym pro fizeni lisu v automatickém rezimu.

{:1
‘,40 L 2 ’
) \[B
° x 7]
)
L—O*H
s A B " A::B
;"‘L!MAL AXTH ]
b AW ] P 1 ‘ | y,",‘u
P T PTYT

Obr. 9.9 Schéma zapojeni valce predlisu

D) Valec dolisu

Schéma zapojeni valce dolisu (Obr. 9.10) je podobné jako u valce pfidrzovace
(Obr. 9.8), jen navic obsahuje snimac tlaku, nutny pro fizeni stroje.
Navrhové vypocty valce dolisu (Tab. 9.7) jsou obdobné jako pro valec

predlisu (Tab. 9.6, 9.11 az 9.25) a proto nejsou znovu detailné rozepsany.
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Obr. 9.10 Schéma zapojeni valce dolisu

DOLIS
primér valce dolisu da 160 | mm
plocha vélce dolisu Sev | 0,020106193 | m?
vySka paketu - po dolisu hq 200 | mm
Sirka paketu - po dolisu W 200 | mm
délka paketu - po dolisu lg 416,6666667 | mm
objem paketu - po dolisu Vq 0,016666667 | m3
vyslednd hustota Pd 3000 | kg/m3
tlak dolisu Pd 10,5 | MPa
sila dolisu Fa 420 | kN
tlak ve valci dolisu pav | 20,88908628 | MPa
pramér pistnice dolisu dd’ 100,8 | mm
prim. pistnice zaokrouhleni dd 100 | mm
plocha pistnice Sep | 0,007853982 | m?
plocha mezikruZzi Sam | 12252,21135 | mm?
tlak pfi zpétném pohybu Pdz 4| MPa
zpétna sila Fa: 49,0088454 | kN
tloustka stény valce dolis tles” | 15,62103357 | mm
tloustka stény zaokrouhleni tlas 16 | mm
tloustka dna tlga”| 30,19056622 | mm
tloustka dna zaokrouhleni tlaa 31| mm
radialni zména priiméru Ay 0,076045904 | mm
zdvih dolisu 24 0,98 ' m
pracovni rychlost Vdp | 0,119034635 | m/s
zpétna rychlost ve: | 0,195338887 | m/s
Cas pracovniho zdvihu tap | 8,232897962 s
¢as zpétného zdvihu taz 5,016922196 | s
celkovy ¢as dolisu ty 13,24982016 | s

Tab. 9.7 Parametry valce dolisu
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E) Valec hraditka

Valec hraditka je posledni z navrhovanych prvki
hydraulického obvodu. Vysuv hraditka je
ovladan pomoci tfipolohového c¢tyfcestného
rozvadéCe s uzavienym stfedem. K regulaci
rychlosti vysuvu slouZzi trojcestny Skrtici ventil se
stabilizaci (Obr. 9.11).

V tabulce (Tab. 9.8) jsou pak uvedeny
zakladni navrhované parametry valce hraditka.
Zpusob jejich vypoltu odpovida vztahim pro

vypocet valce predlisu (Tab. 9.6, 9.11 az 9.25).

N =

T

Obr. 9.11 Schéma zapojeni valce hraditka

HRADITKO

primér valce hraditka dn 50  mm
plocha vélce hraditka Shv 0,001963495 | m?
tlak ve valci hraditka Ph 5| Mpa
sila valce hraditka Fn 9,817477042 | kN
primeér pistnice hraditka dhp 24  mm
plocha pistnice Shp 0,000452389 | m?
plocha mezikruzi Shm| 1511,106066 | mm?
tlak pfi zpétném pohybu Phz 5| MPa
zpétna sila Fh: 7,555530332 | kN
zdvih hraditka Zh 0,27 ' m
pracovni rychlost Vhp 1,218914657 |m/s
zpétna rychlost Vhz 1,583828817 |m/s
Cas pracovniho zdvihu thp 0,221508535 (s
¢as zpétného zdvihu the 0,170472968 | s
celkovy ¢as cyklu hraditka th 0,391981503 | s

Tab. 9.8 Parametry valce hraditka

V grafu na obrazku (Obr. 9.12) jsou pro porovnani vyneseny vSechny

zavislosti tlak-hustota, ziskané nasimi vypocCty a méfenim. Z grafu vyplyva zZe

navrh splhuje pozadavek na dosazené zhutnéni ocelového Srotu charakteru

plechovych skeletti domacich spotiebicu (3000 kg/ m?3).
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Hustota - Tlak ("Lindemann + Zdas + Navrh")

24
22 *
J & Hustota - Tlak
20 , Lindeman
18 , e B Hustota - Tlak
16 y = 1E-06x2 + 0,0000x - 0,065/ Navrh
14 . A Hustota - Tlak
K Zdas
p [MPa] 12 7 G E— RN Polyn. (Hustota -
10 -, Tlak Lindeman)
g y = 1E-06x2 + 0,0005x # 7E-;L,5/‘ Polyn. (Hustota -
/ Tlak Navrh)
6 S _———— -
%7y = 1E-06x’ +0,0005x - 4E-15 Polyn. (Hustota
4 ; Tlak Zdas)
5 ‘ ,/:‘/
0 mi
0 1000 2000 3000 4000 5000

p [kg/m3]

Obr. 9.12 Z4avislost: Hustota — Tlak, navrhovaného feSeni

Pro potifeby navrhu je tfeba také ovéfit, zda sila vyvijena valcem predlisu
(Tab. 9.6) je dostate€na pro to, aby beran predlisu splnil i svoji sekundarni funkci,
a tou je stfihani Srotu.

Vypocet stfizné sily je proveden metodou Térentuk — Celjok [5] (9.27). Pro
zvolené parametry stfihaného materialu z téchto vypoctl vychazi, Zze beran
predlisu, ktery vyvine silu 506,1kN, zvladne Srot zvolenych parametri bezpe¢né

prestfihnout.

stfizna sila Térerituk - Celjok
mez pevnosti Rm 400 | Mpa
pomérné prodlouz. | 65 0,33
nastizeni Eodt 0,4125
tloustka materialu |h 3| mm
uhel nozd a 10(°
stfizna sila Fs 19399,956 | N

9,399956 | kN

rezerva 20| %
vysledna sila 11,27995 | kN

Tab. 9.9 Stfizna sila [5]

Nastizeni:
€oqr = 1,25 85 = 1,25-0,33 = 0,4125 (9.26)
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Stfizna sila podle Térertuk — Celjoka [5]:
=0'5'5odt'Rm'h2.(1+2't9(6¥)+ R )

$ tg(a) Eodt R,, + 1600 - £,4;
_ 0,5:0,4125400:32 2tg(10°) 400 _
- tg(10°) (1 + 0,4125 400+1600-0,4125) =9399,956 N (9.27)

V tabulce (Tab. 9.10) jsou shrnuty vSechny cCasy jednotlivych fazi
pracovniho cyklu lisu. Tyto hodnoty, spolu s vypocty (9.28, 9.29, 9.30) slouzi
k ovéfeni splnéni pozadavku zadani na ro€ni vykonnost lisu.

Vysledny Cas potfebny na jeden paket je pro prfedpokladany postup
paketovani, ktery se ale mize podle konkrétniho charakteru Srotu lisit. Vysledny
Cas zpracovani jednoho paketu je proto idealizovana hodnota. Pro ziskani
presnéjSich udajl by bylo tfeba provést fadu zkousek se zadanym typem Srotu a
napfiklad zjistit kolik je primérné potieba jednotlivych fazi cyklu na zpracovani
Sesti skeletli (50 kg) do jednoho paketu.

Rozdil v poZzadovaném Case a tomto idealnim pfipadé, je ale takovy, Ze si
muzeme dovolit tvrzeni, Ze pozadavek na vykonost paketovaciho lisu 25 tun Srotu

ro¢né pfi jednosménném provozu je spinén.

CASY/VYKONNOST

ro¢ni vykonnost Pr 250 | tun
pracovnich dnlivroce |ty 250 | dni
hodin prace denné tw2 7 | hod.
paketl denné Pvd 20 | paketd
paketl za hodinu pvh | 2,857142857 | paketl
Cas na jeden paket t 21 | min
vaha jednoho paketu mp 50| kg
vaha jednoho skeletu ms cca. 8 | kg
skeletll na 1 paket Sp cca. 6 | ks
¢as cyklu pridrzovac tp 2,0989 | s
¢as cyklu predlis tor 4,7885|s
¢as cyklu dolis tq 13,2498 |s
¢as cyklu hraditko th 0,3919|s
¢as jednoho paketu tv 80,15291s .

1,335881667 | min

Tab. 9.10 Potfebna vykonnost
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Pocet paketl, které je potieba denné zpracovat k dosazeni vykonnosti:

P
_ r/mp _ 250/50-10-3 _
v .
Poa = 27 = = 20 ks (9.28)

ty1 250

Cas na zpracovani jednoho paketu, pfi dosazeni vykonnosti:

t, =—> =22 = 21min (9.29)

" pud/tvz 20/7

Celkovy €as cyklu navrhovaného lisu, pro zpracovani jednoho paketu o vaze
50kg (sestavajiciho se ze Sesti skelet():

t,=18-t, + 6ty ttg +1t, =

= (18-2,0989 + 6 - 4,7885 + 13,2498 + 0,3919) /60 = 1,3359 min (9.30)

9.3 Kontrola €asti stroje

Ram lisu se sklada z fady komponentu, které je nutné spravné nadimenzovat a
zkontrolovat. V tomto oddile je ukazan postup navrhu a kontrola rozmérd jednoho
ze svornik( ramu stroje. Svornikd je na stroji nékolik a jsou kli€ové pro integritu
ramu lisu. KratSi svorniky napfiklad drzi uzavér predlisu proti pusobeni sily
beranu predlisu a dva delSi svorniky drzi ram stroje pohromadé proti sile pisobici
od dolisu. Konkrétné tento delSi typ svorniku budeme v nasem ukazkovém
vypoctu fesit, protoZe prenasi nejvétsi zatiZzeni.

Zatizeni svorniku je voleno jako jedna tfetina pusobici sily dolisu tzn.
140kN. Postup vypoctu je jednotlivé popsan (9.31 az 9.67). Na za¢atku nejprve

zvolime zakladni materialové vlastnost svorniku (Tab. 9.11):

PARAMETRY ZADANI
mijivé zatizeni Fh 140 | kN
material 12 050 trida| 8.8

Opt 785 | Mpa
Okt 630 | Mpa
Oc(1) | 245|Mpa

soucinitel provozniho predpéti |q. 1,3
vyuziti meze kluzu v 0,6
bezpeénost k 1,66
soucinitel tfeni pro zavity f 0,14

Tab. 9.11 Parametry svorniku [5]
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Navrh zavitu svorniku a vypis jeho rozmér(:

12
F - m-d 4-F k. (1+
h,S V Okt , 53,2 3 N d3'= h X ( qz)=
53 k)((1+CIZ) 4 T[.V.O-Kt
4-140-103:1,66:(1+1,3)
= \/ = 36,077 mm
7:0,6:630 -

Z tabulek volime zavit pro hodnotu ds: M42 CSN 01 4013

PARAMETRY ZAVITU
P 4,5
d=D 42
d, =Dy |39,077
ds 36,479
Tab. 9.12 Parametry zavitu [5]

mm

oy = AP 148
gy = mdy, 139,077

=0,0326 >y = 1,866°

tg B, =tg [ -cosy =tg 30°-cos1,866°=0577=f, = 29,987°

f 014
cos fin €0s29,987°

tgo =f = =0,162 = ¢ = 9,182°

(9.31)

(9.32)

(9.33)

(9.34)

Stanoveni tuhosti pfitézovanych a odlehCovanych ¢asti, tuhost svorniku Cs:

.D? 422 . 2
S; ="t =8 =T = 1385,442 mm?, S, = T = 1199,312 mm?
11 5 E 2,1-10°
—=2.32 doco=—_= ' =298513,69 N -mm™"
CS E ' 15[ E?=1;_li 13::;4—2"’1192’,7312
Tuhost spojovaného materialu Cr:
(pD2-p2 . 2_4c2
Sy = T22701) (D24 i) Spq = w = 2146,028 mm?
2 2
Spy = ”(10"4 *2Y) _ 6468,539 mm?
. .10°-
Crq =% = 22220022 — 3466661,441 N - mm™?
. .105-
Crp = 220 = 21000198599 _ 1617134,819 N - mm ™

lp 840

(9.35)

(9.36)

(9.37)
(9.38)

(9.39)

(9.40)
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Tuhosti soucasti pfitéZzovanych C1 a odlehcovanych C2 a pomér téchto tuhosti

(C2/C1):

Loty oL 4 1 o =274846,684 N - mm™ (9.41)
Ci Cs Crq 298513,69 3466661441

C, = Cpp = 1617134,819 N - mm™? (9.42)

C, _ 1617134,819

C, 274846684 5884 >5= M (9.43)

Stanoveni montazniho pfedpéti a provoznich sil:

S Q=2 p, = ( =2 ) Fp =
_ (1,3 4 1017134819 ) .140 - 103 = 301662,309 N (9.44)
274846,684+1617134,819
N S S
=301662,309 + = - o . 140-103 = 311831,155 N (9.45)

2 274846,684+1617134,819

Cy _1 1617134,819
C1+Cy h = 2 274846,684+1617134,819

Q1 = % -140-10° = 10168,846 N (9.46)

ProdlouZeni pfitéZovanych soucasti a stlaceni odleh€ovanych €asti pfi dosazeni
predpéti:

Q 301662,309
All = C—: = m = 1,098 mm (947)

AL, = %o = 300002390 _ () 187 mim (9.48)
Cy 1617134,819 B ——

Kontrolni vypodty:

Vypocet napéti v jadie svorniku, tahové napéti od predpéti a provoznich sil:

md?  m36,479%

S, =T% = = 1045,143 mm? (9.49)
4 4

Ogo = 2 = 2523 _ 788,633 N - mm 2 (9.50)
Ss 1045,143

Oy = L = 389058 _ 998,362 N - mm 2 (9.51)
Ss 1045,143

g, = La = 1018810 _ g 799 N - mm2 (9.52)
S3 1045,143

Oimax = Om + 0 = 298,362 + 9,729 = 308,092 N - mm 2 (9.53)
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Napéti v krutu pfi dosazeni predpéti svorniku:

d, ,
MK=QO-7-tg(V+<p)=

= 301662,309 - =2 - tg (1,866 + 9,182) = 1150808,357 N - mm (9.54)
.43 . 3
Wy =52 = 22222 = 9531,986 mm? (9.55)
= Mk _ 1150898357 _ 123,153 N - mm™? (9.56)
Wk 9531,986

VypocCet maximalniho redukovaného napéti pro maximalni provozni zatizeni

svorniku:

_ 2 2.2 _
OredMAX = \/Glmax tac-1° =

= /308,092 + 22 - 123,1532 = 394,445 N - mm™2 (9.57)

Dynamicka bezpecnost pro provozni sily, snizena mez unavy:

_ 9c(-1) __ 245

O'évc(_l) = P s =49 MPa (958)

Vliv stfedniho napétio,, na mez unavy:

Wy = 0,024 2 0p- 104 = 0,02 +2-785-10"* = 0,177 (9.59)
P = % = 27 = 0,0354 (9.60)

Soucinitel bezpecnosti:
Ug(—1) -5 Ogo Uéc(—1) — g Oqo
Oq + Y5 (Gm - UQO) Oq

_49-0,0354-288,6325
- 9,729

g

= 3,986 (9.61)

Bezpec&nost pro namahani od krutu:

kT _ Tk _ ok¢'0,57 — 630-0,57 = 2916 (962)

T T 123,152

Vysledna dynamicka bezpecénost:

k=k,  [1— (ki)2 =3,986- [1— (L)2 = 3,744 (9.63)

2,926
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Staticka bezpecnost pro maximalni redukované napéti:

=2k - _ %9 _ 59 (9.64)

CredMax 394,445

Posouzeni vlivu krutu pfi dosazZeni predpéti:

_ /2 2.2 — ... — .
Ored = [0 @ T2 =" =0y ko

2
d
kyo = 1+a2-<2-—2-tg(y+(p’)> =

d3

2
- \/ 1+22- (2 32977 +5(1,866 + 9,182)) = 1,304 (9.65)

36,479

Posouzeni vlivu krutu pfi maximalnim zatizeni:

— 2 2 .42 — ... — .
Oreq = \/Glmax +a® 1% = = O1max * Kxmax»

Oimax _ 308,092
000 288,633

x = 1,067 (9.66)

2
a’ d; .
kxmax = 1+x_2' Z'd—3'tg()/+<,0) =

36,479

2
=j1+ 2 -<2-39’077-tg(1,866+9,182)) =1,271 (9.67)

Jak je z kontrolni ¢asti vypoctu patrné navrh svorniku splfiuje pozadavky
na bezpecnost a zajisti tak spravny a bezpecny chod paketovaciho lisu. Svornik
byl kontrolovan na v8echny vyskytujici se typy namahani. Postup pro Ctyfi kratsi

svorniky, které drzi uzavér predlisu je obdobny.
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9.4 MKP analyza ramu

Zde jsou pro ukazku a jako prvni nahled uvedeny nékteré vystupy z jednoduché
analyzy segmentl ramu lisu metodami konecnych prvkl. Geometrie téchto
segmentl i samotného ramu stroje jako celku je takova, ze pro dostate¢né presné
feSeni si nevystaCime jen s ru¢nimi analytickymi metodami. Primarnim cilem
neni detailni feSeni, ale prvotni pohled na namahani a deformace pro ovéfeni
spravnosti geometrickych rozméri komponentd ramu navrhovaného
paketovaciho lisu.

Misto ramu jako celku jsou pro vétSi pfesnost feSeny jednotlivé segmenty
tvofici ram stroje samostatné. Ram stroje, respektive jeho segmenty, jsou
zatézovany predevsim pusobenim hydraulickych valcu pres zpracovavany Srot
na stény ramu/segmentu a také pasobenim reakénich sil v ulozeni téchto valcu.

V této kapitole jsou ukazany jen nékteré segmenty ramu lisu, které ilustruji
rizné tipy namahani a zpUsoby ulozeni.

Na obrazku (Obr. 9.13) je vidét napéti pusobici ve svarenci levé boc¢nice
ramu stroje a na (Obr. 9.14) je pak vyneseno jeji posunuti. Bo¢nice je namahana

reakéni silou v ulozeni valce dolisu a pusobenim sily pfedlisu v plose.

Obr. 9.13 Ram — bocnice, napéti Obr. 9.14 Ram — bocnice, posunuti

Obrazky (Obr. 9.15) a (Obr. 9.16) ukazuji napéti a posunuti ¢asti ramu,
ktera tvofi spojnici mezi obéma bo¢nicemi ramu lisu. Tento dil je namahan jednak
stfiznou silou pusobici do ulozeni stfihacich noz( a také silou predlisu pusobici

na spodni stranu kusu.
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21.06.2017, 15:35:54
0,0857 Max

0,04456

Obr. 9.16 Ram — mezikus, posunuti

Obr. 9.15 Ram — mezikus, napéti
Viko komory dolisu je namahano vyluéné silou dolisu, pUsobici na spodni

stranu vika. Svarenec vika je nejkritiCtéjSi ¢asti stroje, protozZe je uloZzen pouze
na prichozi rotatni ose a na druhé strané ho drzi zaviené pouze ftfi ruéni
uzavéry. Na obrazku (Obr. 9.17) je znazornéno napéti ve svafenci vika a obrazek

(Obr. 9.18) ukazuje jeho posunuti.

Obr. 9.18 Viko dolisu, posunuti

Obr. 9.17 Viko dolisu, napéti
Kontrola zbyvajicich ¢asti ramu paketovaciho lisu by probihala obdobnym

zpusobem. Vypodty toho typu nam slouzi pfedevSim v navrhové fazi konstrukeni
¢innosti k prabéznému ovérfovani spravnosti navrhl a k pfipadnym opravam a
vylepSenim kritickych partii konstrukce. Z téchto obrazku je patrné Ze vSechny

kontrolované segmenty vyhovuiji.
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10. Zaveéer

Cilem diplomové prace bylo na zakladé existujicich FeSeni a poznatkd navrhnout
konstrukci paketovaciho lisu na zpracovani kovového odpadu danych parametru.
Na stroj byly kladeny konkrétni pozadavky, jako rozméry vysledného paketu a
ro¢ni vykonnost stroje pro jednosménny provoz. Vlastnosti vysledného navrhu
konstrukce stroje jsou dany druhem zpracovavaného Srotu a specifickym
uréenim stroje z toho vyplyvajiciho.

Uvod prace obsahuje struénou redersi problematiky kovového odpadu a
jeho recyklace. Dale se pak reSersSni ¢ast prace vénuje pfedevsim konstrukénim
feSenim stroji na zpracovani a zejména pak paketovani kovového Srotu,
v soucasnosti dostupnych na trhu.

Poznatky ziskané v uvodni Casti prace poslouzily v nasledujici kapitole
k navrhu nékolika moznych feSeni konstrukce paketovaciho lisu. Pfi tvorbé
navrhd se kladl duraz na spinéni zadanych parametrl a na inovaci, ktera by
pfinesla konkuren¢ni vyhodu pro tento specificky pfipad. Dale nasleduje
porovnani a vyhodnoceni variant ze kterych vzeslo nejvhodnéjsi feSeni.

Nasledujici ¢ast prace je vénovana rozpracovani zvolené varianty
konstrukéniho feSeni do podoby modelu stroje, vykresu hlavni sestavy a
vybranych vyrobnich vykresti svafenct ramu stroje. Re$eni také obsahuje popis
zamysleného pracovniho cyklu stroje a dale popis vyroby stroje a nékterych jeho
casti.

Konec prace je vénovan navrhovym a kontrolnim vypoctum. Nejprve se
zpracovali a vyhodnotili data z méfeni na stroji, ktery zpracovava podobny druh
odpadu. Z téchto méfeni a vypodctu byly ziskany zakladni udaje, pouzité nasledné
pro navrzeni a vypracovani pohonu naseho stroje. DalSimi vypocty se ovéfilo
splnéni pozadavku zadani na vysledné zhutnéni Srotu a ro¢ni vykonnost lisu.
Vypoctova Cast také obsahuje nékteré navrhové a kontrolni vypocty vybranych
komponentu navrhované konstrukce, jako podklad jejich spravnych rozméra a
usporadani.

Prace tedy pfedstavuje nové feSeni paketovaciho lisu na kovovy Srot. To
ale plati pouze pro toto konkrétni zadani a navrhovany stroj je tedy uzce

specializovany. Tato prace mlze slouzit jako podklad k dal§imu navrhovani.
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11. Seznam pfiloh

11.1 Seznam vykresu a kusovniku

SESTAVA

KUSOVNIK

BERAN PREDLISU

PRIDRROVAC

RAM — BOCNICE LEVA

KUSOVNIK

RAM — MEZIKUS

KUSOVNIK

UZAVER PREDLISU

KUSOVNIK

VIKO DOLISU

KUSOVNIK

DP-1735-00-00-00

DP-1735-00-00-00-K

DP-1735-00-06-00

DP-1735-00-07-00

DP-1735-00-09-00

DP-1735-00-09-00-K

DP-1735-00-13-00

DP-1735-00-13-00-K

DP-1735-00-14-00

DP-1735-00-14-00-K

DP-1735-00-15-00

DP-1735-00-15-00-K
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