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1. Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem a konstrukci stroje pro baleni
plastovych kajakl pFed jejich pfepravou k zakaznikovi. Kajaky je potfeba chranit
pfed mechanickym poskozenim vznikajicim nejcastéji pfi neopatrné manipulaci
pfi pfepravé. V soucasné dobeé je baleni kajakl ve firmé provadéno ru¢né za
pouziti bublinkové a stretch folie, polyethylenového rukavu a lepici pasky.
Zabaleni jedné lodi trva zhruba 10 minut a jsou k nému zapotfebi dva
zaméstnanci. Cilem prace je navrhnout balici stroj, ktery by zkratil dobu baleni
na polovinu a k jehoz obsluze by stacil jeden zaméstnanec. Zarazeni takového
stroje do vyroby pfispéje k urychleni procesu baleni a tim i ke snizeni
finan¢nich nakladd s balenim kajak( spojenych. Kajakl je vyrabéno zhruba
1 000 kusu ro¢né. PFi tomto poctu se tedy nejedna o pfilis vytéZzovany stroj,
tudiz bude hlavnim vybérovym kritériem pfi volbé konstrukce predevsim nizka

pofizovaci cena.

Uvodni ast prace je v&novana pfiblizeni vyroby, popisu souasného
procesu baleni kajakl a resersi jiz existujicich balicich stroju. DalSi ¢ast je
zameéfena na navrzeni moznych konstruk¢nich feSeni, srovnani jejich vyhod
a nevyhod a nasledné vybér nejvhodné&jsi varianty.

Balici stroj feSeny v bakalarské praci je uréen pro firmu Zelezny s. r. o.

Tato firma se zabyva pfedevSim vyrobou polyetylenovych vyrobku
metodou rotacniho natavovani (popsano nize viz 2. Rotacni natavovani plast().
Stala vyroba zahrnuje zejména plastové kanoe a kajaky. Dale zde probiha
i zakazkova vyroba. Z neplastovych vyrobkul jsou zde na péti-osém obrabécim
centru vyrabény hlinikové formy jak pro vlastni potfebu, tak zakazkoveé.

Metoda rotacniho natavovani je ve firmé pouzivana od roku 1992. [1]
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2. Rotaéni natavovani plastu

Tuto technologii je taktéZ mozné najit pod nazvy jako rotomolding,
rotoplastik, nebo rotational molding. Jedna se o metodu vhodnou k vyrobé
dutych plastovych vyrobka.

Do oteviratelné formy je nasypan plastovy prasek. NejCastéji
pouzivanym je polyethylen. Forma je uzaviena a vloZzena do pece, kde je
nahfata na teplotu taveni pouzitého plastu (v pfipadé polyethylenu 130 °C).
Pfitom se forma otaci kolem dvou os, a roztaveny plast se postupné natavuje
na stény formy. Vytvaii se tak tedy pouze vné&jsi povrch vyrobku. Cast procesu
rotacniho natavovani, pfi které je vyrobek ohfivan v peci se nazyva peceni. Po
upeceni je forma s vyrobkem ochlazena proudem vzduchu, oteviena, a vyrobek
vyjmut. Pro lodé a podobné vyrobky doutnikovitého tvaru se ¢astéji pouziva
varianta této technologie zvana rock and roll kdy se rotace podle kratSi osy
nahrazuje kyvanim.

Touto metodou je mozné vyrabét plastoveé vyrobky o objemu od nékolika
centimetrd krychlovych po desitky metrt krychlovych. Vyhodou je, Ze vysledny
vyrobek je z jediného kusu. Lze takto vyrobit i produkty, které by jinou metodou
zpracovani plastu (napfiklad vstfikovanim) vyrobit nesly. Mezi vyrobky ¢asto
zhotovované rotacnim natavovani se fadi napfiklad: vodni, olejové a palivové
nadrze, pfepravni a odpadni kontejnery, rekreacni zbozi — lodé, hracky,
skluzavky a dalSi. Postup vyroby metodou rotaéniho natavovani je znazornén
na obrazku 2.1 [2]
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Obr. 2.1: a) plnéni formy plastovym praskem b) zavrieni a ohrati formy za

stalého otaceni c) chlazeni za stalého otaceni d) otevieni formy a vyjmuti

vyrobku [2]
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3. Baleny objekt

Firma ma ve stalé nabidce nékolik modell kajakl a kazdy rok uvadi na
trh novy model. Celkové rozméry a hmotnost se vSak mezi jednotlivymi modely
nijak dramaticky neliSi. Proto by nemél byt problém navrhnout univerzalni balici
stroj schopny zabalit kterykoli z vyrabénych modeld lodi. Uréujicimi rozméry
jsou délka, Sifka a hmotnost kajaku. Délka se pohybuje v rozmezi 245 az 270
cm. Maximalni délka povolena na oficialnich zavodech v kayakcrossu (nékdy
také canoe slalom) je 275 cm tudiz delSi modely zfejmé vyrabény nebudou.
Minimalni povolena délka je 205 cm. Sitka je u v8ech modelli témé&F stejna a to
65 cm. Hmotnostni rozdily mezi modely jsou taktéz zanedbatelné. VSechny maji
hmotnost okolo 20 kg.

Na obrazku 3.1 je nejdelSi z prodavanych modeld, méfici 270 cm. [3][4]

Obr. 3.1 Kajak — model FIVE [3]
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4. SoucCasny stav

Nasledujici ¢ast stru¢né popisuje prabéh vyroby a baleni kajaku a také

zpusoby manipulace s kajakem.

4.1 Vyroba

Vyrobu lze rozdélit do péti ¢asti a to na: pfipravu, peceni, chlazeni,

vyjmuti a opracovani.
4.1.1 Pfiprava materialu a formy

Polyetylenovy prasek je dodavan v bilém provedeni. Jednotlivé barevné
odstiny Ize dosahnout pfidanim odmérfeného mnozstvi barevného pigmentu a
jeho vmichanim do materialu. Pfed pe€enim je do formy nutné pfipravit zavitové
vlozKky a nalepit loga a potisky. Formu je také nutno pravidelné natirat
separacnim olejem, aby nedochazelo k pfipékani plastu na stény. Do formy je
nasypan pfipraveny plastovy prasek poZzadované barvy. Forma je zaviena

a pomoci jefabu umisténa do pece.

4.1.2 Peceni

Teplota v peci je postupné zvySovana az na teplotu taveni materialu
(130°C). Pri jejim dosazeni je spustén pohyb pece — rotace kolem podalné osy
(mezi Spickami kajaku) a kyvani podle osy pfi¢né. Teplota se udrzuje

pozadovanou dobu v zavislosti na velikosti a slozitosti vyrabéného vyrobku.
4.1.3 Chlazeni

Pohyb formy je nutné udrZovat i v prvni ¢asti chlazeni, aby nedoslo

k nahromadéni materialu ve spodni ¢asti formy vlivem gravitace. Chlazeni je
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provadéno pomoci vzduchu o okolni teploté. Pfed otevienim pece je forma

zchlazena na teplotu lehce presahuijici sto stupnu celsia.

4.1.4 Vyjmuti vyrobku

Po ukonceni chlazeni je forma s vyrobkem vyjmuta z pece pomoci jefabu
a umisténa na podstavce. Poté je potfeba vyjmout Srouby pfidrzujici zavitové
vlozky (inserty) v lodi dfive, nez dojde k jejimu smrsténi vlivem ochlazovani na
okolni tepotu. Nasledné je forma oteviena. Jesté za tepla je také potieba
vyfiznout otvor pro limec. Lod je vyjmuta z formy a forma se muze zacit
pfipravovat na dalSi pe€eni. Minimalné dvé hodiny po vyjmuti z pece, musi byt
lod’ umisténa ve specialnim stojanu, aby nedoslo k jeji deformaci, zejména ke

zplosténi dna, pokud by byla poloZena na pevny povrch.

4.1.5 Opracovani a dokonceni

V této fazi je odfiznut a zacistén otiep vznikly po obvodu délici roviny.
Dale dojde k navrtani otvord nutnych k upevnéni polstrovacich prvka. Nakonec
je do lodi namontovana sedacka, opérky a dalSi doplriky.

Lod je nasledné umisténa na pojizdny stojan a odvezena do skladu.

4.2 Manipulace

Jako v kazdé vyrobé, je i zde tfeba zajistit pfesun vyrobku mezi
jednotlivymi stanovisti. V pfipadé kajaku je to nejprve pfesun formy z pece na
podstavce pomoci jefabu. Nasledné lodi do stojanu pro zrani a poté na
montazni stdl. Odtud do pojizdného stojanu, na kterém jsou lodé prfevezeny do
skladu. Poté nasleduje pfesun k balicimu stanovisti a nasledné opétovné
uskladnéni pfipadné rovnou pfedani pfepravci. Trasa kajaku po pracovisti je
znazornéna na obrazku 4.1. Z divodu ruznorodosti pfesunu se vyuziva

nékolika metod manipulace, blize popsanych dale.
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Obr. 4.1 - Znazornéni trasy kajaku po pracovisti od vyjmuti z pece po

uskladnéni.

4.2.1 Jefab

Po upeceni lodi je potfeba formu dostat z pece na podstavce. Forma ma

v tu dobu teplotu stale jesté lehce pres sto stupnu celsia. Hmotnost ma kolem

100 kg, tudiz by ji museli vyjimat dva pracovnici v rukavicich, a i tak by hrozilo

rv  waiwvos

a hmotnosti je pouzivan maly stropni jefab. Diky tomu staci k vyjmuti a

nasledné manipulaci s formou pouze jeden €lovék a je minimalizovano

bezpecnostni riziko. Manipulace s formou pomoci jefabu je zobrazeno na

obrazku 4.2.
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Obr. 4.2 — Vyjimani formy z pece za pomoci stropniho jefabu.

4.2.2 Ve dvou lidech

Samostatné jsou kajaky na delSi vzdalenost nejsnaze prfenaseny ve dvou
lidech. Kazdy drzi chyt na jednom konci kajaku. Tento zpusob je v3ak ve firmé
velice malo pouzivan, pfedevsim z duvodu nutnosti stalé pfitomnosti dvou
pracovnikl a také je malo kdy potfeba kajak samostatné prenaset na vétsi

vzdalenost.

4.2.3 Za limec

Nejpouzivanéj$im zplsobem pfesunu je takzvané prenaseni za limec.
Tato metoda vyZaduje pouze jednoho pracovnika tudiz je vhodna pro rychilé
preneseni lodi na kratkou az stfedni vzdalenost. Nejcastéji k pfesunu z vyroby
na montaz doplrikl a nasledné na pojizdny stojan. Tato metoda pfesunu
vyuziva vystouply limec lodi, za ktery se da lod dobfe pfidrzovat pfipadné
poponést ve vertikalni poloze. Napfiklad pro usazeni do pojizdného stojanu.

Toto je znazornéno na obrazku 4.3a. Pfi potfebé prenést lod na delSi
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vzdalenost je vhodné si ji limcem poloZit na rameno a prenaset v pozici

znazornéné na obrazku 4.3b. Tato metoda je hojné vyuzivana napfiklad jezdci

pfi pfenaseni lodi mezi autem a fekou.

Obr. 4.3 - a) Pfena$eni ve vertikalni poloze na kratkou vzdalenost. b)

Prenaseni na rameni.

4.2.4 Pojizdné stojany

Vyrobené kajaky jsou skladovany ve vertikalni poloze po osmi kusech na
pojizdnych stojanech (obrazek 4.4) usnadnujici nasledné pfesuny po hale.
Prazdny stojan je pfistaven blizko montaze, aby nebylo nutné kajaky nosit na
delSi vzdalenost. Po naplnéni je stojan s kajaky pfevezen do skladu. Manipulaci

S pojizdnym stojanem zvladne zaméstnanec sam.
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Obr. 4.4 — Pojizdné stojany

4.2.5 Zabaleny kajak

Po zabaleni je tfeba kajak pfemistit do skladu a odtud nasledné predat
prepravci. Pro uchop vsak jiz nelze vyuzit tvar limce. V jednom Clovéku se tedy
da pouze obejmout a pfenést ve vertikalni poloze (viz obrazek 4.3a), popfipadé

ve dvou lidech uchopit za Spi¢ky kajaku a nést v poloze horizontalni.

4.3 Soucasny zpUsob baleni

V soucasné dobé sestava zabaleni kajaku z nékolika kroku. Nejprve je
kajak obalen vrstvou bublinkové félie. Ta ma tendenci se krabatit a odchlipovat.
Proto je jako dal$i vrstva pouzita stretch félie, ktera zajisti jeji pFilnuti po celém
povrchu lodi. V dal8im kroku je lod vsunuta do polyetylénového rukavu a ten
ovinut lepici paskou, aby kopiroval povrch lodi a netvofil z ni neforemny a tézko
uchopitelny objekt. PfeCnivajici konce rukavu jsou taktéz omotany paskou a daji
se vyuzit pro pfenaseni lodi za Spicky, napriklad pfi nakladani do kontejneru pro
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pfepravu. Baleni je zobrazeno na obrazku 4.5.

Proces baleni vyZaduje dva pracovniky a trva 10 minut. Ugelem baliciho
stroje je eliminovat potfebu dvou pracovnikl pfi procesu baleni, a tento proces
zkratit v idealnim pfipadé o polovinu (z deseti na pét minut). Dale by bylo dobré
se vyhnout pouziti nerecyklovatelnych obalovych materialt jako je napfiklad

lepici paska.

Obr. 4.5 — Proces baleni. a) bublinkova félie b) stretch fdlie c) polyetylénovy

rukav d) lepici paska
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5. Existujici balici stroje

Balici stroje vhodné pro ucely baleni kajaku Ize rozdélit do dvou skupin.
V prvnim pfipadé kona rotacni pohyb balici hlava a baleny objekt stoji.
V druhém pfipadé je tomu pfesné naopak, tedy rotacni pohyb kona baleny
objekt a balici hlava se pouze posouva podél rotujiciho objektu. Existuji i stroje
s kombinovanym rotacnim pohybem hlavy i baleného objektu, jedna se vSak
o stroje mnohem komplikovanéjsi konstrukce, které pro baleni kajaku

predstavuji zbyteCné drahé a slozité feSeni.
5.1 Rotacni pohyb kona balici hlava

U této varianty zajistuje hlavni balici pohyb kolem objektu balici hlava
umisténa na rotujicim rameni. Hlava se zaroven s kazdym oto€enim posouva

po rameni smérem nahoru dokud nedosahne vysky baleného objektu.

Z konstrukéniho hlediska se nejedna o nejjednodussi variantu, jelikoZz je
zde potieba zajistit svisly pohyb balici hlavy na rotujicim rameni. DalSi
nevyhodou je znacna prostorova narocnost této varianty a nebezpeci zranéni
obsluhy rotujicim ramenem, tudiz vétSi naroky na zabezpeceni pracovniho
prostoru.

Vyhodou tohoto uspofadani je snadny pfistup k balenému objektu
napfiklad s paletovym nebo vysokozdviznym vozikem. Také nema omezeni na
maximalni hmotnost baleného objektu. To vSak pro pfipad baleni kajaku neni

podstatné. Pfiklad konstrukce s rotujicim ramenem je uveden na obrazku 5.1.
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Pojizdna balici hlava

Obr. 5.1 - Priklad stroje s balici hlavou na rotujicim rameni. Semiauto Rotary
Arm stretch Wrapping machine R100 firmy FHOPEGROUP [5]

Dalsi variantou ovinovaciho stroje, kde hlavni pohyb kona balici hlava je
prstencovy ovinovaci stroj. Vétsinou je vyrabén v provedeni, kdy baleny objekt
prochazi strojem v horizontalnim sméru a kolem néj na prstenci rotuje balici
hlava. Jelikoz se jedna o pruchozi stroj, je zde velikost baleného objektu
omezena pouze jeho Sifkou. Z tohoto divodu se prstencové ovinovaci stroje
hodi zejména k baleni dlouhych pfedmétu a k pouziti v automatickych linkach.

Vyhodou tohoto uspofadani stroje je jiz zminéna moznost baleni takika
nekonecné dlouhych objektl a moznost automatizace baleni. Nevyhodou je
vétsi zastavba a slozitost konstrukce, které odpovida i vyssi cena. JelikozZ se
jedna o pomérné slozité feSeni, které pro baleni kajakl nepfinasi vyznamné
vyhody, je tato varianta také nevyhovuijici. Pfiklad prstencové konstrukce je na
obrazku 5.2.
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Rotujici balici hlava

Pruchozi
dopravnikovy pas

Obr. 5.2 — Priklad prstencového ovinovaciho stroje. Lantech Lan-ringer od firmy

Crawford Packaging [6]

Posledni variantou v této kategorii jsou mobilni ovinovaci stroje. Pfiklad
uvedeny na obrazku 5.3. Princip baleni je podobny jako u strojd s rotujicim
ramenem. V tomto pfipadé ovSem pohyb sloupku s pojizdnou balici hlavou
nezaijistuje rameno, ale samostatné se pohybuijici pojizdny stroj. Velkou
prednosti jsou rozméry stroje a jeho mobilita. Je vhodny k baleni zboZzi
o velkych rozmérech a hmotnosti, které by se jinymi konvencnimi ovinovacimi
stroji ovinout nedalo. DalSi vyhodou je nizSi pofizovaci cena a diky mobilité
stroje neni nutné pro n&j mit vyhrazeny staly prostor. Nevyhodou je mensSi balici
vykon oproti ostatnim strojiim. Pro baleni jednotlivych kajaku je to nevhodna

varianta.
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Sloupek s pojizdnou

balici hlavou \l

Kolecko pro kontrolu
polohy

Bezpec&nostni naraznik

Obr. 5.3 — Priklad ovinovaciho robotu. MOTION od firmy TECHNOLOGY [7]

5.2 Rotacni pohyb kona baleny objekt

Hlavni balici pohyb zajistuje rotujici podlozka, na kterou je baleny objekt
umistén. Balici hlava kona posuvny pohyb podél rotujiciho objektu. Oproti
rotujicimu ramenu je tato varianta méné prostorové naro¢na a také méné
nebezpecna pro obsluhu. Také je konstrukéné jednodussi, jelikoz hlava nemusi
zaroven vykonavat rotacni i posuvny pohyb. Pro stroj na baleni kajaku je tato
varianta nejvhodnéjsi. Toto usporadani se velmi ¢asto pouZziva k baleni zbozi
na paletach nebo napfiklad k baleni zavazadel na letistich. Pfiklad konstrukce

s rotujicim balenym objektem je na obrazku 5.4.
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Rotujici podlozka

5.3 Shrnuti

Podpora baleného
objektu

Pojizdna balici hlava

Obr. 5.4 — Priklad stroje s rotujicim balenym objektem. PM 270 firmy OEMME

V reSersi byly porovnany dvé skupiny vyrabénych balicich stroji. Pro

Vv,

ucely baleni kajakl vychazi jednoznacné Iépe varianta stroje, kde hlavni
ovinovaci (rota¢ni) pohyb kona baleny objekt a odvinované félie jsou pouze
posouvany podél jeho osy rotace. V porovnani s variantou, kde fdlie rotuje

kolem baleného objektu, je toto feSeni konstrukéné znacné jednodussi,
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6. Navrh variant

6.1 Horizontalni varianta

U této varianty je kajak ve stroji uloZen v horizontalni poloze. Aby bylo
vyhovéno pozadavku firmy na moznost obsluhy stroje jednim pracovnikem,
musi byt tato varianta opatfena sklopnym stolem, na ktery je pfi ukladani kajak
poloZen do doby, nez jsou jeho SpiCky sevieny mezi rotaéni podpory. Schéma

prvni varianty je zobrazeno na obrazku 6.1.

Kajak

Vozik s féliemi

y st Rotaéni pod
Sklopny stl otacni podpora

Obr. 6.1 — Schematické zobrazeni horizontalni varianty stroje
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6.2 Vertikalni varianta

Schéma vertikalni varianty je zobrazeno na obrazku 6.2.

Kajak

Vozik s féliemi \

Rotacni podpora

Obr. 6.2 — Schematické zobrazeni vertikalni varianty stroje

6.3 Vybér varianty

U obou navrhovanych variant zajistuje hlavni balici pohyb rotujici kajak
a vozik s foliemi vykonava linearni pohyb podél lodi. Pfi horizontalnim ulozZeni je
méné zatizeny posuvny féliovy vozik, jelikoz gravitace pusobi kolmo na jeho
osu pohybu. Je zde v8ak potfeba silngjSiho ,uchopeni“ lodi a sklopny stll pro
upinani lodi. Proto byla zvolena vertikalni varianta, ktera je také méné

prostorové naro¢na nez varianta horizontalni.
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7. Ekonomické zhodnoceni

Za rok se ve firmeé vyrobi okolo 1000 kusu kajakl. Zabaleni kazdého
z nich vyZaduje dva pracovniky a zabere cca 10 minut. Hodinové naklady na
pracovnika jsou 240 K¢&. Zabaleni jednoho kajaku tak vyjde na 80 K¢ pouze za
praci. Pokud by se diky zavedeni baliciho stroje do vyroby podafilo zkratit balici
Cas o polovinu a eliminovat nutnost druhého pracovnika, byla by celkova Castka
uSetfena za plat zaméstnance 60 000 K¢. Z toho vychazi, Ze stroj za zhruba
240 000 K¢ se vyplati po Ctyfech letech pouZzivani. Pfi zabaleni 1000 lodi za rok
(v pruméru 4 lodé za den pfi 250ti pracovnich dnech za rok) nejde o nijak
vytéZovany stroj s velkou produktivitou. Tomu by méla odpovidat relativné
jednoducha konstrukce, a tudiZ i cena. V ramci bakalarské prace bude snaha
navrhnout stroj takovym zpusobem, aby jeho zkonstruovani bylo proveditelné
v ramci firmy, s vyuzitim zaméstnancu a strojniho vybaveni, které ma firma

k dispozici.
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8. Konstrukcni ¢ast

8.1 Konstrukéni uzly

Na obrazku 8.1 je schematicky zobrazen balici stroj a popsany jednotlivé

Casti, které je potfeba navrhnout.

Pohon posuvu folii

Horni podpora kajaku

Pojizdny vozik s féliemi
Ram

Pohon rotace kajaku

Spodni podpora kajaku

Obr. 8.1 — Schéma baliciho stroje

Aby fdlie pfi navijeni dobfe pfilnula k povrchu kajaku, je potfeba ji
predepinat. Pfi odvijeni félie se bude postupné zmenSovat primér role, a tudiz
se bude ménit i kroutici moment, ktery zpusobuije jeji rotaci. Z tohoto dlivodu
neni vhodné brzdit pfimo odvijenou roli, ale je vyhodné&jsi vést folii pfes
pfidavny rotujici valec stalého priméru a brzdu pfipevnit k nému. Princip

brzdéni pfes pfidavny valec je schematicky znazornén na obrazku 8.2.
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Brzdény pridavny valec

Role folie n

Odvijena folie

Obr. 8.2 — Princip brzdéni pfes pfidavny valec.

8.2 Ram

Je tfeba navrhnout ram vyhovuijici konstrukce, ktery bude splfiovat
veskeré podminky pro spravné fungovani stroje. V uvahu je nutné brat v prvni
fadé jeho tuhost, aby byl schopen odolat silam vznikajicim pfi provozu. Nejvétsi
sila pUsobici na ram bude pravdépodobné vznikat od prfedepinani folie a bude
pusobit v horizontalnim sméru v misté posuvného voziku. Dal$i zatizeni ramu
bude vznikat od soustavy zajiStujici posuv foliovych roli ve vertikalnim sméru
a také tendence celého stroje ke kyvani, jelikoz tézisté rotovaného kajaku
nebude v ose rotace. Tuhost ramu mizeme kromé vhodné zvolenych rozméru
a materialu zvysit také zavétrovanim pomoci ocelovych lanek nebo pfivafenim
vyztuh do roht ramu. Vzhledem k velkym rozmériim a hmotnosti stroje vici
rotujici lodi, nehrozi pfevrzeni baliciho stroje, a proto neni nutné jej pfipevnovat
k podlaze €i zdi vyrobni haly. Ke spravnému ustaveni stroje a vyrovnani
pfipadnych nerovnosti podlahy Ize pouzit nastavitelné nohy napfiklad firmy
Haberkorn ([9]) zobrazenych na obrazku 8.3.
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Obr. 8.3 — Strojni noha firmy Haberkorn

8.2.1 Rozméry ramu

PFi volbé vnitfnich rozmért ramu 1900x1500 milimetr( vychazi pracovni
prostor mezi ulozenym kajakem a rolemi folit 480 mm a prostor mezi kajakem
a sloupem ramu 800 mm. Tyto vzdalenosti jsou dostatecné pro pohodiny
pfistup a manipulaci s lodi pfi jejim zakladani a vyjimani ze stroje. Na vySku ma
ram 3500 mm. Pfi vySce podpor 150 mm a upnuté nejvétsi vyrabéné lodi (délka
2700 mm) zustava 400 mm pro posuv horni podpory.

Rozmeéry jsou znazornény na obrazcich 8.4 a 8.5.
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1500 mm

| 1900 mm N

Role stretch a bublinkové félie

Pristup ke stroji

Obr. 8.4 — Rozméry ramu — pohled shora

1500 mm 3

400

3500 mm

2700 mm

Obr. 8.5 — Rozméry ramu — pohled zboku
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8.2.2 Konstrukce a material ramu

Ramy balicich stroji byvaiji vétSinou svafeny z ocelovych profilt
a vyztuznych plechu, pfipadné mensich vystuznych profild. Druhou moznosti
spoje jednotlivych dild ramu je jejich sedroubovani. Sroubovy spoj je
rozebiratelny, coz je vyhodné zejména u vétSich konstrukci, které by

smontované nebylo mozné pfesouvat nebo prevazet.

Vyhodou ocelové konstrukce je vysoka pevnost a nizka cena za
normalizované profily. Nevyhodou mize byt hmotnost a nerozebiratelnost pfi
pouziti svafovanych spoja. Pfiklady svafeného a Sroubovaného ramu jsou vidét

na obrazku 8.6.

Obr. 8.6 - Priklad svafovaného ramu (vlevo) stroj R100 firmy FHOPEGROUP a
Sroubovaného ramu (vpravo) stroj P1700 firmy Borst [10]

Druhou moznosti je pouziti profill z hlinikovych slitin. Vyhodou jejich
pouziti je pfedevsim nizka hmotnost. Mnoho firem nabizi takzvané
stavebnicové systémy. Diky Sirokému portfoliu nabizenych profili a spojovacich
prvkl je z nich mozné snadno postavit ram témér jakéhokoli tvaru. Lze také
vybirat z velkého mnozZstvi pfisluSenstvi jako jsou linearni vedeni, pohony,
kotevni prvky, pojezdova kola, kryty a dalSi. Nejvétsi vyhodou takového feSeni
je moznost nakoupit vétSinu potfebnych soucasti pro stroj na jednom misté

a vyrobcem zaru¢ena kompatibilita téchto soucasti. Dale pak snadna
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smontovatelnost a modularita.

Priklad takovéto konstrukce je na obrazku 8.7.

Obr. 8.7 - Pfiklad konstrukce ze stavebnicového systému [11]

8.2.3 Navrh profilu ramu

Nejvétsi zatéZna sila na ram bude vznikat od brzdéni stretch félie a bude
pfitahovat posuvny vozik smérem Kk rotujici lodi. Zobrazeno na obrazku 8.8
a 8.9.

Role stretch félie

Role bublinkové fdlie

Obr. 8.8 - Poloha zatéZujici sily — pohled shora
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L/2

L/2
<

-

L/2

L/2

Obr. 8.9 - Poloha zatéZujici sily — zobrazeni v dratovém modelu a

zjednodusené schéma pro vypocet

Pro vypocet byla ¢ast ramu nahrazena nosnikem o délce L. Sila
vznikajici od propinani félie byla experimentalné zmérena a je rovna 100 N
tudiz na kazdy nosnik pfipada zatézna sila 50 N. Nejvétsi prahyb y bude
vznikat, pokud nosnik zatizime silou F od tahu félie pfesné v poloviné jeho

délky L/2. Potom Ize prihyb vypocitat podle vztahu (7.1).

_ FxL3
Y = 18rEel (7.1)
Dané hodnoty
Zatizeni jednoho nosniku F=50N
Délka nosniku L = 3500 mm
Modul pruznosti v tahu pro ocel E =210 000 N/mm?

Modul pruznosti v tahu pro Al slitinu E = 70 000 N/mm?
Kvadraticky moment priifezu | =67780 mm*

(pro profil 40x40x2)
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Pro uzavfeny ocelovy profil Ctvercoveho tvaru o rozmérech 40x40 mm
a tloust’ce stény 2 mm (znaceno 40x40x2), ktery ma kvadraticky moment

prafezu 67780 mm* byl vypocet proveden nasledovné:

~ 50 * 35003
Y = 48 %210 000 * 67780

Pomoci programu Microsoft Excel Ize snadno dopocitat a porovnat
pruhyby pro rizné velikosti a tloustky profilu. V nasledujici tabulce (tab. 8.1) je
pfehled vypodtenych pruhybu pro vybrané ocelové jekly, v&etné jejich hmotnosti

a ceny za metr (Udaje z webovych stranek firmy Kondor [12]).

= 3,14 mm

W m
oznaceni I [mm?] [mm] [Kg/m] | K&/m
40x40x2 67780 3.14 2.39 74
45x45x2 99090 2.15 2.7 83
50x50x2 138820 1.53 3.01 93
60x60x2 247490 0.86 3.75 108

Tab 8.1 - Pfehled prihybt vybranych uzavienych ocelovych profilti

Obdobné srovnani pro variantu s pouZzitim stavebnicového systému

z hlinikové slitiny (konkrétné systém Sigma od firmy LOGIMAN [13]) je uvedeno
v tabulce 8.2.

W
oznaceni | [mm?] [mm] | m[Kg/m] | K&/m
10 50x50 -
heavy 245000 2.60 2.7 492
10 60x60 298500 2.14 2.46 421
10 80x80 heavy 1271000 0.50 4.8 809
10 80x80 880800 0.72 3.22 576

Tab 8.2 Prehled prahybt vybranych profil(i z hlinikové slitiny.

U takto velkého stroje je prahyb v fadu jednotek milimetri zanedbatelny
a nebude mit vliv na jeho chod a spravnou funkénost. Jako kritérium pro vybér
byl zvolen maximalni prahyb do 3 mm. Z ocelovych profil( tuto podminku
splnuje profil 45x45x2 s prahybem 2,15 mm. Bylo by mozné volit i mensi profil

s vétsi tloustkou. V tomto pfipadé by to vSak nepfineslo zadny uzitek, ale
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naopak zvysilo cenu konstrukce a jeji hmotnost, jelikoZ tuhost profilu nartsta
rychleji pfi zvétSovani délky strany nez tloustky stény. Z profilt z hlinikovych
slitin je nejblize zvolenému kritériu profil 10 50x50 heavy (Cislo pfed vnéjSimi
rozméry oznacuje velikost drazky pro Srouby, v tomto pfipadé 10 mm). Zde je
vSak, stejné jako u ocelovych profild, uspora rozmérd na ukor ceny a hmotnosti
nevyhovujici. Proto byl vybran profil 10 60x60.

Treti moznosti je vyuZiti profilt ve tvaru C (obr. 8.10), pouzivanych pro
posuvné brany. Tyto profily v kombinaci s pfisluSnymi nosnymi voziky |ze pouzit
jako soucast nosné konstrukce a zaroven linearni vedeni pro vertikalni posuv

voziku s féliemi. Srovnani pro variantu z C profilu je uvedeno v tabulce 8.3.

1 [ |

Obr. 8.10 - C profil a nosny vozik pro posuvné brany [14]
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W m
oznaceni | [mm?] [mm] | [Kg/m] | K&/m
60x60x3.5 371195 0.57 5 300
50x50x2.5 151623 1.40 4 266
40x40x2 58560 3.63 2.3 186

Tab 8.3 - Pfehled pruhybt vybranych ocelovych C profilt

8.2.4 Zhodnoceni a vybér varianty

Celkova délka profilt potfebna pro konstrukci ramu je zhruba 30 metr(.
V nasledujici tabulce (tab. 8.4) je srovnani pfibliznych cen a hmotnosti pro tfi

rizné varianty konstrukce.

Cislo Popis Cena [K¢] Hmotnost [kg]
varianty
1 Stavebnicovy systém 12 600 70
2 Ocelové jekly 2 500 80
3 2 C kolejnice + jekly 4 000 100

Tab. 8.4 - Srovnani pribliznych cen a hmotnosti pro jednotlivé varianty

Zdaleka nejvysSi pofizovaci cenu ma varianta ze stavebnicového
systému. Ta sice pfinasi vyhody v podobé modularity a relativné snadné
smontovatelnosti bez nutnost svareni, avSak pro navrhovanou konstrukci neni
ani jedna z téchto pfednosti pfilis vyznamna. U tohoto jednoduchého
jednoucelového stroje neni do budoucna pocitano s pfiliSnymi upravami.
Snadna smontovatelnosti by byla vyhodou hlavné ve firmé bez moznosti vyuziti
svarecky, pfipadné pfi potfebé opakovaného rozebrani a sloZeni stroje. Pfi
poskozeni Ci ztraté nékteré Casti ze stavebnicového systému (hrozi pfevazné
u spojovacich ¢asti) je nutné tuto ¢ast objednat a ¢ekat na jeji doruc€eni.

U svafované oceloveé konstrukce takovyto problém nenastava a v pfipadé

potieby Ize dany dil svafit nebo vyrobit za pouZiti dilenského naradi.
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Varianty €islo 2 a 3 jsou témérf stejneé, pouze s tim rozdilem, zZe u tfeti
varianty jsou dva vertikalni profily nahrazeny C kolejnicemi, tudiz neni nutné
zvlast pofizovat linearni vedeni. StacCi zakoupit pfislusné voziky ke kolejnicim.
Jejich cena je dohromady cca 1500 K¢& (napfiklad prodejce ZABI [14]). Pak tedy
tato varianta vyjde na necelych 6 000 K¢ i s linearnim vedenim, coz je
0 polovinu méné nez samotna konstrukce ze stavebnicového systému.
Vyhodou poutziti kolejnic pro branové systémy je kromé ceny také prakticky
bezudrzbovy provoz. Jina linearni vedeni v takovéto délce (3,5 metru) jsou
znatelné drazsi. Vétsi rozméry tohoto feSeni jsou spiSe vyhodou, jelikoz

zajistuji robustnost a bohaté dostacujici nosnost (100 kg na jeden vozik [14]).

Na zakladé vySe uvedeného srovnani byla zvolena varianta konstrukce
z ocelovych jeklt a dvou C profilG pro posuvné brany. Vyhovuijici C profily jsou
o rozmérech 50x50x2,5 (viz tab. 8.3) a k nim jekly o stejnych vnéjSich
rozmérech 50x50 a tloustky stény 2 mm. Prafez vybranych profill je na obrazku
8.11.

| ’x/./r—“ L L ‘&\\:
-

' [

g

y ¢

B\ oo 7,

Obr. 8.11 — Prdrfezy vybranych profili
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8.2.5 Posuvna ¢ast ramu

Aby bylo mozné pozivat stroj k baleni riznych délek kajaku, je horni
rotacni podpora umisténa na pohyblivé ¢asti ramu umoziuijici jeji posuv ve
vertikalnim sméru. Pro linearni vedeni jsou pozity kladkoveé voziky v kolejnicich
od firmy Chambrelan [15] (obrazek 8.12). Na obrazku 8.13 je pak zobrazeno
umisténi linearniho vedeni (zobrazeno Cervené) a posuvného ramu (zobrazen
modfe). Konce linearniho vedeni jsou ve spodni uvrati opatfeny dorazem, aby
nemohlo dojit k vypadnuti posuvného ramu. PFitlak horni podpory na lod je
zajistén vlastni hmotnosti posuvného ramu a horni rota¢ni podpory. V pfipadé
nedostateéného pfitlaku je mozné pfidat k ramu pfidavné zavazi pfipadné
pénove uloZzeni podpor opatfit protiskluzovym povrchem zabrarujicim
vysmeknuti lodi. Pfi ukladani lodi do stroje bude nejdfive usazena horni Spicka
lodi do posuvné podpory, pfizvednuta a poté usazena druhou Spi¢kou do

spodni podpory.

Obr. 8.12 — Kladkové linearni vedeni
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Linearni vedeni

Vyztuhy rdmu

Posuvny ram

Koncové dorazy

Obr. 8.13 — Umisténi linearniho vedeni a posuvného ramu

8.3 Pohony

U stroje je potfeba zajistit dva druhy pohybu. Zaprvé rotacni pohyb
kajaku a zadruhé vertikalni posuvny pohyb voziku s féliemi. K ob&éma témto
pohybim se jevi jako vhodné feSeni pouziti asynchronnich elektromotort
zpfevodovanych do pomala. Vyhody pouZziti elektromotoru jsou zejména jeho

cenova dostupnost, bezudrzbovy provoz a snadné pouZiti.

8.3.1 Rotace lodi

Aby byla docilena uspora 50 % €asu oproti sou¢asnému zpUsobu baleni,
je nutné kajak zabalit do péti minut Cistého Casu. V tom je zapocitan i Cas, ktery
zameéstnanec stravi pfipravou stroje a vkladanim/vyjimanim lodi, pfipadné
dalSimi pomocnymi ¢innostmi. Na chod stroje je tedy pocitano s dobou
maximalné 3 minuty. Maximalni vySka vyrabéné lodi je 2700 mm, pro

prehlednéjsi vypocet vSak bude pocitano s vySkou 3000 mm. Pouzivané role
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folii jsou 500 mm Siroké. Prekryv folie pfes sebe bude o 2/5 své Sitky (tzn.

s kazdou otackou lodi pfibyde 300 mm obalené délky). Na jednu cestu foliového
voziku od jednoho konce lodi k drunému bude tedy potfeba 10 otacek. Na
zabaleni lodi je potifeba alespori 4 celych cest voziku (2 cesty bublinkové +
stretch folie a 2 cesty samotné stretch folie pro zpevnéni). Vysledkem je tedy
celkem 40 otacek pro zabaleni lodi. Vydélenim maximalniho celkového €asu
chodu stroje 180 sekund poctem otacek pro zabaleni vyjde maximalni doba
trvani jedné otacky 180 / 40 = 4,5 sekundy. To odpovida tfinacti otackam za
minutu. Z druhé strany jsou otaCky omezeny zejména bezpecénosti. Se
zvysujicimi se otaCkami roste napfiklad riziko vypadnuti lodé ze stroje. Zvolené
otacky lodé jsou 20 otacek za minutu.

Moment setrvacnosti lodé byl uréen pro velikostné odpovidajici elipsoid
o stejné hmotnosti jako kajak. Moment od brzdéni folie byl vypocten
vynasobenim tazné sily félie nejvétSim polomérem kajaku.

Motor pro rotaci lodi bude umistén v praveé dolni ¢asti ramu. Jeho vykon
bude pfenasen na spodni podporu kajaku pomoci klinového femene. Vyhodou
femenového pfevodu oproti Fetézovému pfevodu je tisSi provoz, nizsi naroky na
udrzbu a cena. Schéma pfevodu a zatiZeni je na obrazku 8.14. Na obrazku

8.15 je pracovni diagram pohonu rotace.

Remenice pod kajakem Remenice motoru
@ 500 mm @ 50 mm

o D) o

Obr. 8.14 — Schéma prevodu pomoci klinového femenu
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w
[rad/s]
2,09
a a
2 s ] t
- [s]
urychlovani provozni otacky zpomalovani

Obr. 8.15 — Diagram pohonu rotace

Dané hodnoty

Uhlova rychlost w = 2,09 rad/s
Moment setrvacnosti lodi J=9,61 N-m?
Moment od brzdéni folie Mp =35 N:m

Zvolené hodnoty

Doba rozjezdu a brzdéni t;j=t,=3s
Pfevodovy pomér femene p =500/63=7,9
2,09
a=—=""=0,7rad/s? (8.2)
t1’2 3
. 9.61-0,7
M=L%= = 0.85N -m (8.3)
p 7,9

M. =M+M,=085+35=3585N-m (8.4)
P=M, - w=3585-209=749W (8.5)
Minimalni potfebny vykon motoru pro pohon rotace kajaku vychazi pfi
zvolenych parametrech 75 W. Byl zvolen tfifazovy asynchronni elektromotor
s vykonem 0,12 kW. Na obrazku 8.16 je znazornéno umisténi motoru
a Femenovy pievod. Remen je tfeba napinat, proto je motor umistén na
posuvné motoroveé zakladné (typ SM firmy Haberkorn [16]), ktera umoZziuje

posuv motoru v horizontalnim sméru do zadni Casti stroje.
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Motorova
zakladna

Remenice Remenice
pod lodi motoru

Obr. 8.16 — Umisténi motoru a femenovy pfevod

8.3.2 Spodni a horni podpora kajaku

Spodni rotaéni podpora se sklada z plechového ramu s pénovou
vystelkou pro usazeni lodi. Vystelka je zhotovena z tuhé pény pouzivané ve
firmé k vyrobé sedacek a noznich opérek do lodi. Ram je pfiSroubovan
k femenici usazené ve dvouradém lozisku s kosouhlym stykem (SKF 4210
ATN9 [17]) s vnitfnim prdmérem 50 mm. LoZisko je proti axialnimu posuvu
zajisté&no pojistnym krouzkem. Rez spodnim uloZenim je zobrazen na obrazku

8.17 a na obrazku 8.18 je ulozeni zobrazeno ve 3D.
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/ Pénova vystelka
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Obr. 8.17 — Rez spodnim uloZenim

Obr. 8.18 — 3D zobrazeni spodniho uloZeni

Horni rotagni podpora je FeSena velice podobné jako spodni. Remenice
je zde nahrazena jednoduchou pfirubou a axialni pojisténi loZiska je zde
zajisténo pomoci Sroubu s vnitfnim Sestihranem kvali vétSimu zatizeni od

gravitace. Rez hornim uloZenim je na obrazku 8.19.
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Obr. 8.19 — Rez hornim uloZenim

8.3.3 Posuyv foliového voziku

Rychlost posuvu voziku je pfimo spjata s rychlosti rotace lodi, jelikoZ na
kazdou jeji otaCku potfebujeme dosahnout posuvu folii 0 300 mm. PFi zvoleni
rychlosti otaceni 20 otacek za minutu bude potfebna rychlost posuvu folii 6
metrd za minutu. Posuv bude zajistovat buben na ktery bude navijeno ocelové
lanko spojené s féliovym vozikem. Rotaci zajisti elektromotor spojeny s bubnem
klinovym femenem s pfevodovym pomérem 4:1. DalSi mozZnosti feSeni posuvu
voziku by bylo napfiklad pouZiti Sroubového pohonu nebo ozubeného hiebenu.
Obé tyto varianty jsou vSak nasobné drazsi a nepfinaseji pro navrhovany stroj

Zadné vyrazné vyhody. Schéma pfevodu a zatiZeni je na obrazku 8.20.
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Remenice bubnu Remenice motoru

@200 mm 2 50 mm
r M motoru
F voziku

Obr. 8.20 — Schéma prevodu pomoci klinového femenu

Dané hodnoty

Rychlost posuvu v=0,1m/s
Sila od voziku s féliemi F=400N

Zvolené hodnoty

Polomér bubnu r=0,1m

Prevodovy pomér p=4

M=F-r=400-01=40N-m (8.6)
v 01
w=-=-== 1rad/s (8.7)

)’

p=MY®_21T_qow (8.8)
1% 4

Minimalni potfebny vykon motoru pro pohon posuvu voziku s foliemi vychazi pfi
pouziti bubnu s primérem 100 mm na 10 W. Byl zvolen tfifazovy asynchronni
elektromotor s vykonem 0,09 kW. Na obrazku 8.21 je znazornéno umisténi
motoru a jeho spojeni s bubnem pro navijeni lanka spojeného s foliovym

vozikem.
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Remenice
bubnu Klinovy Motor
e femen L )
Remenice
motoru
Motorova
zakladna

Navijené

lanko

Obr. 8.21 — Umisténi motoru a femenovy pfevod

8.3.4 Buben pro navijeni lanka

Buben je tvoren silnosténnou ocelovou trubkou sevienou mezi dvéma
prirubami. Pfiruby jsou pfes loziska rotacné uloZzeny na ose, axialné zajisténé
pojistnymi krouzky. K ramu je buben pfiSroubovan pomoci ocelovych patek.
Ocelové lanko je k bubnu uchyceno pomoci lanové svorky a o¢nice
prisroubované k pfirub& bubnu. Rez bubnem je na obrazku 8.22.

Silnosténna //b | Pfiruba s femenici
ocelova trubka
LoZisko
Piiruba — |
§ Pojistny krouZek
Osa — | g
Distancni krouzek
i\ Patky pro pfivafeni
k ramu

. .
Obr. 8.22 — Rez bubnem
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8.4 Fdliovy vozik

Vozik je svafenec z jekll pouzitych pro konstrukci ramu (50x50x2 mm).
Posuv umozhiuji pojezdy pro vysuvné brany umisténé v C profilech ramu (jiz
zobrazeno na obrazku 8.10). Jsou pouzity tfi koleCkové voziky, aby bylo
zamezeno naklapéni foliového voziku vlivem napinani félie. Féliovy vozik slouzi
k vertikalnimu posuvu roli bublinkové a stretch folie. Pohyb zajistuje
elektromotor s bubnem navijejicim ocelové lanko spojené s féliovym vozikem.
Soucasti voziku je i brzdny valec pro zajisténi napinani félie pfi ovijeni lodi.
Folie jsou dodavany navinuty na papirovych tubusech. Na vozik budou uloZzeny
nasunutim na ocelove trubky svarfené s ramem voziku. Tfreni mezi papirovym
tubusem a ocelovou konstrukci ramu voziku zajisti, Ze role nebudou moci
samovolné pokraCovat v rotaci po zastaveni rotace lodi. Pozice ¢asti voziku je

zobrazena na obrazku 8.23.

/ Stretch folie
, / Brzdny valec

Bublinkova félie

Koleckovy vozik
pro posuvné brany

Obr. 8.23 — Pozice jednotlivych ¢asti voziku
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8.5 Brzdny valec

Brzdny valec zajistuje konstantni propinani folie brzdénim jejiho odvinu
z role proti navijeni na rotujici kajak. Je tvofen ocelovou trubkou obalenou
protiskluzovou pryzi, sevienou mezi dvéma nylonovymi pfirubami. Pfiruby jsou
pritlaCovany proti nylonovym kotou¢im uchycenym Srouby k ramu voziku.
Brzdny moment je vyvolan tfenim mezi nylonovymi dily. Nastaveni sily pfitlaku
je zajisténo utahovanim, respektive povolovanim Sroubu stlacujiciho k sobé
nylonové dily pfes tlacnou pruzinu. Jelikoz sila napinani félie Fr = 100 N
a koeficient tfeni nylonu f = 0,25, bude sila pruziny potfebna pro brzdéni
Fp = Ft/ f = 100/0,25 = 400 N. Rez brzdnym valcem je na obrazku 8.24.

Cervenou barvou jsou vyznadeny nerotujici &asti.

Podlozka \r-—E

PruZina

Sroub pro nastaveni pfitlaéné sily

W

E-E

| | |

Nylonova pfiruba /%

Ocelova trubka \

Osa pfivarena k ramu voziku

Nylonova pfiruba
Diry pro upevnéni k rdmu g\

%‘er /?%M’/ Nylonovy kotoug
' | ' /

Obr. 8.24 — Rez brzdnym vélcem
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8.6 Konce kajaku

Jelikoz jsou pfi baleni SpiCky kajaku ulozeny v pénovych podporach, neni
mozné kajak ovinout féliemi az do koncl. Z tohoto divodu budou pfed vioZzenim
kajaku do baliciho stroje na $pi¢ky nasezeny p&nové ,&epice”. Cepice budou
ru¢né pfivinuty uzkym pruhem stretch félie, aby se neuvolnily béhem ukladani
kajaku do stroje. Pfi baleni ve stroji dojde k jejich previnuti a tim k pevnému
spojeni s kajakem. Cepice budou vyrobeny z odfezk( pény, vzniklych pfi vyrobé&

pénovych sedacek a opérek do kajaku, které by jinak jiz nebyly ve firmé vyuzity.
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9. Ovladani a obsluha stroje

Ovladani baliciho stroje bude zajisStovat programovatelny logicky

automat (PLC) na zakladé signalu z koncovych spinacl a dalSich Cidel.

9.1 Motory

K Fizeni motor budou pouzity frekvenéni ménice, diky kterym je mozné
jednoduse ovladat smér rotace a rychlost otacek motor(l. Tato vlastnost je
vyhodna napfiklad pro postupné zrychlovani rotace lodi pfi roztaceni z klidove
polohy, ¢imz bude docileno plynulého rozjezdu bez razu. DalSi vyhodou pouziti
ménicu fizenych pomoci PLC je moznost v budoucnu kdykoli snadno zménit

parametry cyklu motoru jako je doba a rychlost rotace a doba rozjezdu.
9.2 Spinace a Cidla

Spinace a Cidla zajistuji zpétnou vazbu a podavaiji informace o stavu
stroje. Pro ziskani informace o poloze féliového voziku je tfeba stroj opatfit
dvéma koncovymi spinaci (napfiklad MEP1G31Z firmy Panasonic [18]).
Koncovy spinac pro spodni uvrat féliového voziku je pfipevnén k hlavnimu
ramu stroje. Spina¢ pro horni Uvrat je pfipevnén k posuvnému ramu. Diky tomu
se automaticky posouva poloha horni dvrati podle velikosti lodi uloZzené do

stroje. Umisténi koncovych spinacll je znazornéno na obrazku 9.1.
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N\ Posuvny ram
Koncovy spinac
pro horni Gvrat

—1=

Vozik s foliemi ~—_

Koncovy spinac
pro spodni uvrat

Obr. 9.1 — Schematické znazornéni polohy koncovych spinacd.

Bylo by vhodné opatfit stroj také Cidlem pro kontrolu pfitomnosti folie,
aby mohl byt stroj automaticky zastaven v okamziku, kdy dojde ke spotfebovani

role folie a bude nutna jeji vymeéna obsluhou.

9.3 Pracovni cyklus

1) Obsluha pfipravi volné konce odmotavanych félii (bublinkové
a stretch folie) na spodni rotacni podporu. Poté zalozi kajak do
stroje. Nejdfive horni SpiCku lodi usadi do horni posuvné podpory,
¢imz dojde k jejimu nadzvednuti, nasledné ulozi spodni Spicku na
pripravené félie ve spodni podpofe. Cca 30 sekund.

2) Zapnuti stroje. Jako prvni se spusti rotace lodi a zaCne dochazet

k navinovani félii. Cca 10 sekund.
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3) Po dvou celych otackach lodi je spustén pohon posuvu voziku
s féliemi, ktery byl doposud ve spodni uvrati. Jeho rychlost posuvu je
svazana s rychlosti rotace lodi, aby dochazelo ke konstantnimu
prekryvu navijenych folii. Vozik dojede do horni uvrati. Cca 30
sekund.

4) Pri aktivaci horniho koncového spinace dojde k otoceni sméru
pohybu voziku a ten sjede opét do dolni uvrati. Cca 30 sekund.

5) V dolni uvrati je stroj zastaven a obsluha odstfihne bublinkovou félii.
Dale stroj pokracuje v ovinovani pouze stretch folii. Cca 10 sekund.

6) Foliovy vozik opét vykona cestu k horni uvrati a zpét. Cca 60
sekund.

7) V dolni uvrati je obsluhou odstfiZzena stretch folie a kajak vyjmut ze

stroje. Cca 20 sekund.

Celkova odhadovana doba pracovniho cyklu je zhruba 190 sekund. Je

tudiz splnén pozadavek na moznost zabaleni kajaku do péti minut.
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10. Bezpecnostni prvky

Aby stroj vyhovél bezpeénostnim pozadavkim a mohl byt uveden do
provozu, musi byt vybaven prvky zajistujicimi jeho bezpecny provoz. Je nutné
eliminovat veSkera potencialni bezpecnostni rizika, aby nemohlo dojit ke
zranéni obsluhy ani jiné osoby pohybujici se v okoli stroje. Vétsinu
bezpec€nostnich rizik eliminujeme znemoznénim pfistupu k pohyblivym Castem
stroje pfi jeho chodu. Toho nejsnaze dosahneme zakrytovanim. Leva Cast
stroje, ve které se pohybuje vozik s féliemi bude obestavéna pletivovou kleci.
Predni Cast stroje, kudy se vklada kajak, bude hrazena svételnymi zavorami,
které v pfipadé naruSeni prostoru okamzité zastavi chod stroje. Spodni ¢ast, ve
které se nachazi motor a femenovy pfevod pro rotaci kajaku, je potfeba taktéz
bezpecné oddélit od pracovniho prostoru. Napfiklad pouzitim kovového
naslapného rostu. Pro pohon posuvu voziku bude pouzit motor s integrovanou
elektromagnetickou brzdou. Pfi vypadku elektrického proudu tato brzda
okamzité zastavi motor, aby nemohlo dojit k padu voziku. Lanko pro navijeni
bude zdvojeno, aby v pfipadé jeho pfetrzeni nedoslo taktéz k padu voziku.
Dosedaci plocha pod foliovym vozikem bude vybavena pryzovym dorazem pro
minimalizaci pfipadnych razl. Stroj je nutné vybavit bezpecnostnim znacenim

a jeho obsluhu smi provadét pouze zaskoleny personal.
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11. Zaver

Cilem této bakalarské prace je navrhnout konstrukéni FeSeni stroje pro
ovinovani plastovych kajaku, ktery by nahradil dosavadni ru¢ni zpUtsob baleni.
Zarazeni takoveho stroje do provozu firmy snizi na polovinu ¢asovou naro¢nost
baliciho procesu a uSetfi praci jednoho zaméstnance. Timto se vyrazné snizi
finanéni naklady spojené s procesem baleni. Za rok je ve firmé zabaleno zhruba
tisic kusl kajaku, tudiz se nejedna o nijak zvlast vytizeny stroj a hlavnim
vybérovym kritériem pfi volbé konstrukce je nizka cena.

V reSersni Casti je nejprve popsan proces a souCasny stav vyroby kajaku
a dale pak manipulace s vyrobenym kajakem. Druha ¢ast reSerSe je vénovana
jiz existujicim balicim strojum rdznych konstrukci. Z nich byla vybrana varianta
stroje kde hlavni rotaCni pohyb kona baleny objekt a vedle né&j je posouvan
vozik s féliemi. ReSerSe je zakon€ena ekonomickym zhodnocenim stroje
a principem brzdéni foélii.

V navazujici kapitole je stroj rozdélen na nékolik ¢asti a pro tyto zvoleno
vyhovuijici konstrukeni feSeni. Pro ram byla zvolena konstrukce z ocelovych
profild s étvercovym prafezem 50x50x2 mm a dva C profily pro pojizdné brany,
které zaroven slouzi jako linearni vedeni pro vozik s foliemi. Podpory pro
ulozeni kajaku jsou zhotoveny z plechové klece s pénovou vystelkou rotaéné
uloZzené v loziskovych domcich pfisroubovanych k ramu. Jako pohon pro rotaci
kajaku a posuv voziku s foliemi byly navrzeny asynchronni elektromotory
s potfebnym vykonem. Kroutici moment z motoru je pfevadén pomoci klinového
femenu. Vozik s féliemi byl navrzen ze stejnych &tvercovych profilt jako ram
stroje. Soucasti voziku je také brzdny valec pro dosazeni konstantni napjatosti
félie pfi ovijeni kajaku. Diky tomu docilime lepSiho pfilnuti félii k povrchu balené
lodi. Silu brzdéni valce, a tudiz i propnuti folie Ize dle potfeby snadno
nastavovat. Na zaveér bylo navrzeno automatické fizeni stroje za pomoci
koncovych spinacu, kontrolnich ¢idel a frekvenénich ménicu zapojenych do
jednotky PLC. Soucasti navrhu stroje je také zajisténi bezpecného provozu za

pouziti zakrytovani a optickych zavor.
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Zarazeni stroje do procesu vyroby by mélo zrychlit a zefektivnit proces
baleni, a tudiz uSeffit finan¢ni prostfedky. Stoj je zobrazen na obrazku 11.1.

Obr. 11.1 — NavrZeny balici stroj
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Seznam pouzitého softwaru

e Microsoft Office 365
e Autodesk Inventor Professional 2019

Seznam pfiloh

Vykresova dokumentace

Sestavy:

BP 0249 — 00 — 00 — 00
BP 0249 - 01 - 00 - 00
BP 0249 — 02 - 00 - 00
BP 0249 - 03 - 00 - 00
BP 0249 - 01 -01 -00
BP 0249 — 02 - 01 - 00
BP 0249 - 03 - 01 - 00

o Balici stroj

e Pevnyram

e Posuvny ram

e Fdliovy vozik

e Spodni ulozeni
e Horni ulozeni
e Brzdny vélec

Vyrobni vykresy:

LoZiskovy domek Cast 1
LoZiskovy domek Cast 2
Remenice

PFiruba 1

PFiruba 2

Horni nylonovy kotou¢
Spodni nylonovy kotou¢
Nylonova pfiruba

BP 0249 -01-01-01
BP 0249 - 01 - 01 - 02
BP 0249 - 01 -01-03
BP 0249 -02 -01-01
BP 0249 - 02 - 01 - 02
BP 0249 -03-01-01
BP 0249 - 03 -01 -02
BP 0249 - 03 -01-03
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Kusovniky
e Balici stroj BP 0249 -00-00-00-K
e Pevnyram BP 0249 -01-00-00-K
e Posuvny ram BP 0249 -02-00-00-K
e Fdliovy vozik BP 0249 -03-00-00-K
e Spodni ulozeni BP 0249 -01-01-00-K
e Horni ulozeni BP 0249 -02-01-00-K
e Brzdny valec BP 0249 -03-01-00-K
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