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Cilem bakalarské prace je navrhnout preddvaci dopravnik
plastl svarenych plechovek. Prace je rozvriena do tfi hlavnich
Casti — teoretickou, navrhovou a vypocetni. Teoreticka cast se
skldda z reSerSe dopravnich systém( pouzivanych v dopravé
oball. Navrhova cast se sklada z navrhu konstrukéniho feseni
dopravniku s uzitim vicekriteridlniho rozhodovani. Vypocetni
Cast je zamérena na dimenzovdni pohonld a kontrolu
konstrukénich uzld.

The purpose of this bachelor’s thesis is to design transferring
Conveyor for welded can bodies. The thesis is divided into
three main parts — theory, draft, and calculations. Theoretical
part contains recherche of transporting systems used for
transporting packages. Draft part contains design variants of
the conveyor, with multiple-criteria decision analysis.
Calculations contains dimensioning of engines and control of
construction nodes.
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SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

Znacka Nazev Jednotka

L Délka méfené plechovky [m]

E, Sila pfitazna vykonana magnety [N]

o Smérodatna odchylka [N]

Var(x) Rozptyl [N?]

N pocet kust plasth [Ks-min~1]
h délka (vyska) plasté [m]

m pozadovana mezera mezi plasti po urychleni [m]

vy rychlost feminkd [m-min~1]
n Vystupni otacky prevodovky [min~1]

ly Vzdélenost mezi osami femenic [m]

f Koeficient tfeni [1]

my Hmotnost Feminku na vedeni kgl

Ny Pocet plechovek na dopravniku [ks]

F; Treci sila [N]

E, Normalova sila [N]

F, Gravitacni sila [N]

g Gravitaéni zrychleni [m-s™?]
w Préce potfebnd /]

s Pfekondvana draha [m]

P, Vykon motoru potfebny teoreticky (W]

t Cas potieny pro prepraveni jednoho plasté [s]

L Ucinnost lozisek [1]

Np Uginnost prevodovky [1]

Ny Ucinnost Femenového prevodu [1]

k Bezpecnost [1]

P Vykon motoru potfebny (W]

Fy Montazni predpéti spoje [N]

M Utahovaci moment [Nm]

op Dovolené napéti [N -mm™2]
Omax Tahové napéti v jadfe Sroubu od osové sily [N -mm™2]
Ored Vysledné redukované napéti v jadre Sroubu [N -mm™2]
kn Bezpeénost k mezi kluzu [1]

PA Polyamid

PP Polypropylen

POM Polyacetal

PE Polyetylen
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EVUT V PRAZE A CASTi STROJU
1. Uvod

PFi vyrobé tridilnych ocelovych plechovek skladajicich se z plasté plechovky, dna
a vika, se plast plechovek vyrabi svafenim skrouZeného pfistfihu z pocinovaného tenkého
plechu. Pti svarovani, které se provadi odporovym bodovym zplisobem, se v misté svaru
metodou ztracené elektrody (médény drdt) odstrani ochranna wvrstva cinu.
Svarenim se vytvofi tenka vrstvicka okuji Cistého Zeleza, ktera je nachylna ke korozi.

Obr. 1: Svarovaci stroj a naneseni laku [Autor]

Proto se ihned za svarecim strojem na svar ve vnitfni strané nanese vrstva
ochranného praskového laku a na vnéjsi stranu vrstva transparentniho tekutého laku.
Obé vrstvy laku je nutno ihned ohrat na teplotu pfiblizné 150 °C, aby ve velmi kratké dobé
doslo kjejich nataveni a wvytvrzeni. Ktomuto Ucelu slouzi plynova susici draha,
ve které se plasté pohybuji ve vodorovné poloze pod sekénimi plynovymi horaky.
V této poloze jsou drieny magneticky na specidlnim dopravniku, pfi¢emz mezi jednotlivymi
plasti jsou mezery v jednotkach milimetra.

PREDAVACI DOPRAVNIK PLASTU SVARENYCH PLECHOVEK -2-
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Obr. 2: Susici linka [Autor]

Na konci suSici drahy musi byt plasté prevzaty a uvedeny do svislé polohy tak,
aby se vnéjsi lak na svareném 3Svu neposkodil. Ve svislé poloze se pak musi plasté
na dostatecné dlouhé draze dochladit na teplotu pod 30 °C pred dalsi technologickou
operaci.

Obr. 3: Priklad svislého pokracovadni linky [Autor]
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1.1. Stanoveni cili bakalaiské prace

e Navrhnout prevzeti plasté na vystupu ze susici drahy, kde byl drien
magneticky za boc¢ni stranu s mezerou mezi plasti cca (1 az 2) mm, pficemz

svareny Sev se nachazi v horni ¢asti plasté.

Obr. 4: Mezera mezi pldsti na susici lince + pozice svaru [Autor]

e Realizovat zvétSeni mezery mezi plasti z(1 az 2) mm na hodnotu m,
a to rozdilem rychlosti dopravy vsusici draze a rychlosti predavaciho
dopravniku. Vychazet pfitom z rychlostnich a ¢asovych souvislosti danych
vykonem svareciho stroje v ks/min a rychlosti pohybu v susici draze.

e Na konci dopravniku navrhnout pfedavani leZicich plastd z vodorovného
predavaciho (urychlovaciho) dopravniku na svisly magneticky pasovy
elevator. Predani musi byt kontinualni, to znamend, Zze musi probéhnout
v kratkém casovém uUseku mezi dojetim dalSiho plasté k bodu preddani na

elevatoru.
Navazujici herizontalni dopravnik
| —
—
Susici linka Predavaci dopravnik
— i ]
X e Rozestup plastd

13z 2 [mm] -
4 na magnetickém
Obr. 5: Schématické zndzornéni dané ulohy [Autor] ol \ertikalnim

elevatoru

Obr. 6: Priklad rozloZeni
pldstu s rozestupy [Autor]
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e Navrhnout konstrukéni feSeni preddvaciho dopravniku, které nebude

poskozovat lakovou protikorozni ochranu svarového Svu. Uchopovaci zafizeni
predavaciho dopravniku nesmi rovnéz mechanicky deformovat valcovitost
plasté.
1.1.1. Parametry vyrobku a vykon svareci linky
Plast: primér 99 mm, vyska plasté (65 az 250) mm,
tloustka plechu plasté 0,18 + 0,02 mm,
Vykon linky: do 200 ks/min.
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2. Informace o zadavateli prace

Spolec¢nost STR Praha s.r.o. je nastupcem po Stfedisku Technického Rozvoje podniku
Strojobal, ktery vtehdej$im Ceskoslovensku zajifoval kompletni vyrobu oball
na potraviny, technické naplné a dalsi. Sidlo spole¢nosti je v Praze 4 — Michli, kde pokracuje
VvV Vyvoj a vyroba stroju pro manipulaci s obaly, jelikoZ na stejném misté se v tomto oboru
pracuje jiz od Prvni republiky, kdy zde sidlila Paulusova tovarna, jenZ vyrdbéla plechovky.

[1]

ssesemmm e

- - —— i it

Obr. 7 : Vyroba plechovek v Michli v roce 1934 [1]

Béhem témér 30 let existence STR Praha se spolecnost preorientovala na velmi Uzce
specificky okruh dopravnich systém( a manipulatord s komponenty ve vyrobé obal(.
Nyni jsou hlavnimi zakazniky STR Praha s.r.o. vyrobci kovovych oballl na potraviny,
tabakové vyrobky a rGzné dalsi technické, ale i kosmetické naplné a taktéz vyrobci celych
linek na vyrobu obald, pro které firma dodava a zajistuje dopravu mezi jednotlivymi stroji
vyrobni linky postupné vyrabéjicimi obal. Nové se také do produktového portfolia firmy
dostdvaji i JET dopravniky na plastové a papirové obaly (napfiklad na zmrzlinu).

Zaroven spolecnost taktéz vyrdbi i valeckové traté (pohdnéné i nepohanéné) pro
dopravu kusovych vyrobka ¢i balikl plechu obvykle s nosnosti do 3,5 [t] a rdzné dopravniky
pro dopravu pfistfih( ¢i tabuli plechu do ntzek i lisu. [1]
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Obr. 8: Doprava riznych druhi plechovek na
magnetickém pdsovém dopravniku [1]

Obr. 9: Doprava a manipulace se dny a viky [1]

3. Reserse

3.1. Dopravni zafizeni

Dopravnim zafizenim je mysleno dle normy CSN 20 0001 zafizeni, které je uréené
k vodorovnému, tklonnému a svislému premistovani nakladu, ktery je na zafizeni pfiveden
ru¢né, nebo jinym mechanismem. Pfi pfemistovani tohoto nakladu se obvykle neméni jeho
fyzikalni vlastnosti a struktura. Podstatna cast dopravniho zafizeni se nepohybuje a je
v klidu —tuto nazyvdme ram. Pohybuje se pouze ndklad a ¢ast zafizeni —unaseci prostredek.
UndsSecim prostfredkem prendSime zatizeni od ndkladu do tazné konstrukce.
Taznym prostfedkem v dopravnim zafizeni je myslena ¢ast preddvajici energii z pohonu
na undaseci prostiedek, kdy u vétSiny dopravnikl je undSeci prostfedek zaroven
prostredkem taznym. [2]

Pro dopravni zafizeni miZeme pouzit mnoho rozdéleni, napfiklad dle konstrukéniho
usporadani, dle unaseciho prostfedku atd. Dopravni zafizeni pracuji plynule, a to bud
s plynulym tokem materidlu (pro sypké materidly), nebo dodavaji pravidelné davky
(pro sypky i kusovy prepravovany naklad). [2]
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3.2. Rozdéleni dopravnich zafizeni

e Dopravniky
o Stainym prvkem
= Pasové dopravniky
e Vakuové
e Magnetické
=  Modularni dopravniky
= Lanové dopravniky
» Remenové dopravniky
= Destickové dopravniky
= Lano-pasové dopravniky
» Retézové dopravniky
= Koreckové elevatory
=  Podvésné dopravniky
o Beztainého prvku
» Snekové dopravniky
= Vibracni dopravniky
= JET dopravniky
e Dopravni traté
o Pohanéné
o Nepohdanéné
e Doprava vlastni tihou
o Skluzy prfimé
o Skluzy Sroubovicové
e Doprava v potrubi
o Hydraulicka
o Pneumaticka
V mém pfipadé budu pouZzivat dopravniky. [1], [2]

3.2.1. Dopravniky s taznym prvkem pouZivané v dopravé oball
3.2.1.1. Pasové dopravniky

U pdsového dopravniku je unasecim prostfedkem nekoneény dopravni pas obihajici
mezi pohanécim a vratnym bubnem, nebo mezi femenicemi. Dopravnik je mimo tyto dva
prvky doplnén taktéz dalSimi konstrukénimi prvky potfebnymi pro provoz dopravniku.
Je uréen pro pfimocarou a uklonnou dopravu sypkych material( na kratké, stredni i dlouhé
vzddlenosti. Za urcitych okolnosti je mozna taktéz i doprava kusovych materidld a osob.

Vyhoda pdsovych dopravnikl je plynuld doprava s velkym dopravnim vykonem,
bezhlu¢ny chod, bezpecny a spolehlivy provoz a vhodnost pro prepravu prakticky vsech
sypkych materiald.
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Nevyhodou je velky pocet rotujicich ¢asti a problémy s abrazivnimi a lepivymi
materialy.

Obr. 10: Lomeny pdsovy dopravnik [3]

V pfipadé dopravy kovovych obal(l z pocinovaného ocelového plechu se pro udrzeni
oball na pasu uZivd magnetl pod pdasem, nebo v pfipadé nemagnetickych oball
dérovaného pdsu s odsavanim vzduchu z profilu, ¢imz se vytvofi podtlak, jenz drzi obaly na
pasu. V pripadé oball se taktéz mliZe byt vyuzito pasového dopravniku pro dopravu kolmo
vzhUru, a to jak u oball magnetickych, tak i u oball nemagnetickych.

Obr. 11: Magneticky elevdtor s navazujicim

horizontdlnim dopravnikem [1] Obr. 12: Vakuovy elevdtror pro dna a vika [1]
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Obr. 13: Vakuové dopravniky: 1 — horizontdlni; 2 — mirné stoupajici; smér jizdy vika dle zluté Sipky;
pfi pfeddni vika mezi jednotlivymi dopravniky probihd jeho otoceni [1]

Specialnim druhem pasovych dopravnik( jsou dopravniky krokové, které se pouzivaji
v mistech, kde je tfeba posouvat vyrobek o pfesné vzdalenosti mezi operacemi. V téchto
dopravnicich ma pdas presné prohlubné pro vyrobky a je pohdnén presnymi krokovymi
motory, pfiéemzZ pas ma na spodni strané ozubeni, které znemoZzniuje jeho prokluz na hnaci
femenici. Téchto dopravnikd se uziva napriklad ve vyrobé easy-open vik, kdy pds polotovary
vik posouva na presné pozice (napriklad nafiznuti, nanytovani trhaciho oka apod.).

3.2.1.2. Modularni dopravniky

Moduldrni dopravniky se pouzivaji zejména k dopravé kusovych vyrobkl rGznych
vlastnosti, a to hlavné tam, kde je potreba zvySena odolnost pasu vici mechanickému
poskozeni, proti zvySenym teplotdm, nebo je potfebnd prodysnost pasu. Jejich konstrukce
umoznuje pouzit jeden pohon pro vice konstrukcnich a tvarovych prvkd jedné modularni
trati. Témito prvky mohou byt zatacky, lomené uUseky a podobné tvarové prvky.
Moduldrnich dopravnikli se vyuzivda hlavné v potravinarskych, farmaceutickych
a priimyslovych provozech. [4], [5]

Obr. 14: Moduldrni dopravnik ALUTEC KK [4]
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Mezi jejich vyhody patfi lehké provedeni rdmu zhlinikovych profild,
pouziti plastovych hnanych a hnacich kol a plastového moduldrniho pasu materiald PP, PE,
POM, PA s rozte¢emi moduld 1/2 ""az 2*. Pas klouze po kluzném vedeni na horni strané
hlinikovych profild. U tohoto typu pasl neni treba casto wuzivat napinakd,
jelikoz se pravésem pas napind sam. Diky tomu neni tfeba vétsinu pohyblivych ¢asti mazat.
Diky konstrukci pdsu se v pfipadé poskozeni oprava resi velmi jednoduse — staci pds pred
poskozenou a za poskozenou ¢asti rozpojit a poskozenou €ast pasu nahradit. Clanky pasu
se spojuji pomoci tuhych plastovych tyci. [4], [5]

=

Obr. 15: Moduldrni dopravnik pro dopravu twist-off vik na sklenice — na konci tohoto dopravniku
probihd serfazeni vik do jedné rady a poté preprava na magnetickém pdsovém dopravniku ddle do
vyroby, pricemz pri sefazovani moduldrni pds klouze pod viky, diky jeho odolnosti a vysoké
kluznosti se nenici pds ani vika. [1]

3.2.1.3. Remenové dopravniky

Remenové dopravniky se pouZivaji pro dopravu kusovych vyrobkl vétsich rozmérda,
u kterych je jeden zrozmérd mnohonasobné vétsi, nez ostatni (tyCe, hranoly, atd.).
Hlavni ¢asti dopravniku je ram, ktery mlze byt jak z hlinikovych profild (Uspora hmotnosti),
tak z ocelovych profil(i (Uspora ceny). Hnaci a hnané femenice jsou hlinikové a pro jejich
drzeni se pouZiva hlinikovych drzakl s nakldpécimi dvouradymi kulickovymi loZisky.
U femenovych dopravnikd je vyhodou vétsi Unosnost nez u pasovych. TaktéZz mlzZou
prepravovat mnohem delsi a Sirsi naklady nez pasové dopravniky. [6]
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pfimé piipejeni pohonu

Obr. 16: Remenovy dopravnik s ozubenym Femenem [6]

3.2.1.3.1. Remenové dopravniky v dopravé obalii

V dopravé oballl se pouziva taktéz Frement s napfiklad kruhovym profilem, kdy tento
femen je veden v kluzném plastu s plalkruhovou drazkou (u klinovych femen( s klinovou,
apod), a dva femeny spolu sviraji urcity uhel, ¢im zajistuji stabilitu dopravovaného obalu
a nenici jeho tvar. Vyrobky mohou jezdit budto ve stohu (vika, dna), nebo jednotlivé
(plaste).

Obr. 17: Vedeni kruhového femenu Obr. 18: Vedeni ocelovych vik z pocinovaného
v plastovém profilu s pilkruhovou drdzkou plechu ve stohu opletenymi femeny [1]
[7]

Obr. 19: Doprava papirovych vik ve stohu pro tabdk, kakao, a podobné [1]
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3.2.1.4. Destickové dopravniky

Desti¢kové dopravniky se pouzivaji pro dopravu rliznych kusovych vyrobkd. U téchto
dopravnik(l je opét zvysena odolnost pdsu vici vyssim teplotdm, nebo proti poskozeni.
Jejich pouzitim minimalizujeme zastavbovy prostor dopravniku. Diky jejich konstrukci je
mozné s jednim nekonecnym destickovym ,pasem” zatacet, stoupat, klesat a pohanét jej
pouze jednim pohonem. V nékterych literaturach dopravniky destickové radi pod fetézové
dopravniky, jakozZto ¢ast kategorie ¢lankovych dopravnika. [8], [9]

Obr. 20: Destickovy dopravnik z hlinikového profilu s plastovymi destickami [8]

Tyto dopravniky jsou jednoduché na udrzbu a daji se vyrabét jak v levnéjsi varianté
z hlinikovych profild s plastovymi ¢i nerezovymi destickami, kdy jsou kluzné plochy
vyrobeny z kluznych plastli, a to jak vedeni desti¢ek na povrchu hlinikovych profild,
tak i vedeni vyrobkd. Hnaci a hnana kola jsou u této varianty plastova, nebo volitelné
ocelovd. Nebo se tyto dopravniky daji vyrdbét ve varianté z nerezovych konstrukcnich
profilt, kdy desticky mohou byt nerezové i plastové, hnaci a hnand kola jsou plastova,
vedeni desticek je plastové zkluznych plasti a vedeni vyrobkd je nerezové.
U téchto nerezovych dopravnik( se predpoklada primy kontakt s nebalenymi potravinami,
proto musi byt vSechny materidly zdravotné nezdvadné a musi spliiovat standardy
pro pramyslové ¢isténi a dezinfekci. Konstrukce dopravniku musi taktéz byt uzplsobena
pro jednoduché ¢isténi vsech ¢asti. [8], [9]

Obr. 21:desti¢kovy dopravnik z hlinikového Obr. 22: Destickovy dopravnik z nerezového
profilu s nerezovymi destickami [9] profilu s plastovymi destickami [9]
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3.2.1.5. Retézové dopravniky

U fetézovych dopravnikl je unasecim a taznym elementem bud’ jeden, nebo dvojice
nekonecnych tetézl. Jsou urceny predevsim pro tézké ndklady a pro dopravu vyrobki
v prostorach, kde je poZadovdna zvySend odolnost pdasu ¢i femene v{ici okolnimu prostredi
(zvysena teplota, chemikalie). Taktéz se pouZivaji pro dopravu vyrobkdl, které by svym
tvarem ¢i strukturou pfilis namahaly pas, nebo jej pfimo trhaly.

Ve vyrobé oball se retézové dopravniky pouzivaji pfimo na vstupu do vyroby,
kdy se na retézové trati dopravuji palety s baliky pristtih plechu, které jdou do vyroby vik.
U téchto trati se pocitd s nosnosti pro baliky o hmotnosti do 3,5 [t]. Dale se fetézovych
dopravnik( vyuziva v susicich pecich, kdy se mohou po nalakovani susit tabule plechu, vika,
¢i jednotlivé tuby. Pro kazdy z téchto vyrobk( se pouziva odlisna konstrukce dopravniku
s rlznymi fetézy. Naptiklad pro vedeni tabuli z plechu je na dvojici nekonecnych retézu
pfipevnéno mnoho ocelovych rameckd z ocelového dratu, do kterych se zasouvaji
jednotlivé tabule, které potom v ramecku projedou peci, ktera ma okolo 60 m délky
a na konci této pece se z ramecku vylozi a pokracuji dale do vyroby. Tuby naopak vyuZivaji
jednoho fetézu, ktery ma prodlouzeny ¢ep, na ktery se tuba nasadi a poté projede peci.

Obr. 23: Retézovy dopravnik pro dopravu palet s pfistfihy plechu s tocnou [1]
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Obr. 25: Vyklddaci prostor automatizovaného
retézového dopravniku pro palety s hmotnosti
do 3,5 [t] [Autor]
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Obr. 26: Automatizovany retézovy dopravnik
pro palety s hmotnosti do 3,5[t]. Opticka Cidla
snimajici polohu palety (Cervené). Odrazky pro

spravnou funkci Cidel zelené. Vedeni palety
(Zluté). [Autor]

Obr. 24: Automatizovany fetézovy dopravnik
pro palety s hmotnosti do 3,5 [t]. [Autor]

Popis funkce pro obr. 24, 25, 26 — Palety plechovych pfistfihd s hmotnosti do 3,5 [t]
jsou na tento dopravnik naloZeny operatorem vysokozdvizného voziku z venku haly
(nakladaci prostor se nachazi za fotografem obr. 23). Jakmile je paleta naloZena a
vysokozdvizny vozik opusti prostor, dopravnik se dd do pohybu a paleta dojede az na
predposledni pozici na dopravniku. Toto je kontrolovano ¢idly vyznaéenymi na obr. 25. Kdyz
operator vysokozdvizného voziku naloZi dalsi paletu, tak ta dojede k predchozi, nahradi ji
na predposledni pozici a prvni paleta je pfipravena k vyloZzeni vysokozdviznym vozikem
operujicim v Cistém prostoru haly. Ddle, pokud palety nikdo neodebird, tvofi se zasoba
az 8 palet Cekajicich na vyloZeni. Pfi vykladani je opusténi prostoru dopravniku paletou
signalizovano Fidicimu systému nékolika Cidly, pficemzZ toto odebrani a opusténi prostoru
dopravniku musi taktéz stvrdit pracovnik vysokozdvizného voziku, ktery paletu prebral.
Pracovnik uvnitf haly miZe odebrat vSech 8 palet bez potfeby toho, aby byly doplnény
pracovnikem zvendi.
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Retézové dopravniky se také pouZivaji p¥i vyrobé plast(, které jsou na spodni hrané
ostré a nesmi byt prepravovany na pasovém dopravniku, jelikoz by mohlo dojit k poSkozeni
Ci profiznuti pasu. V tomto pfipadé se pouZziva specidlniho retézu, ktery ma rovné ¢lanky
a ktery se pred pouzitim jesSté zbrousi tak, aby plasté neposkozoval. Plasté totiz na téchto
dopravnicich tvofi technologickou zasobu a fetéz pod nimi klouZe. Retéz se pohybuje
po kluzném plastové vedeni a je pohanén elektromotorem s prevodovkou.

Obr. 27: Retézovy dopravnik na pldsté v nerezovém provedeni pro potravindi'skou vyrobu [1]
3.2.1.6. Koreckové dopravniky

Koreckové dopravniky ¢i elevatory jsou uréeny pro svislou, nebo Sikmou dopravu,
pficemz taznym i undSecim prvkem je nekonecny pds, nebo fetéz, ¢i dvojice retézu.
Nosnym prvkem u téchto dopravnikQi jsou korecky, mechanicky spojené s unasecim
prvkem. Tyto dopravniky jsou uréené pro svislou a uklonnou dopravu jemnozrnnych
a drobnych kusovitych naklada. [2]

U dopravy oballi se koreckovych dopravnikl pouziva hlavné pro dopravu plastovych
vi¢ek na PET ldhve, nebo pro dopravu korunkovych uzavér( (naptiklad pro Idhve od piva).
Pro tyto specifické vyrobky je tfeba specidlné uzplsobit nasypku vyrobkld do koreckd,
jelikoz pfi nakladani nesmi dojit k vysypani obalu mimo korecek a ke vzpficeni obalu
v tubusu, ve kterém se korecky pohybuiji.
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Pohénéci stanice
Vratnd stanice
Napinaci zavazi
Napinaci lano
Tubus stiedni ¢asti

Pohéanéci buben-plovouci

Vratny buben-pevny
Dopravni kore¢ky

Dopravni pas

Vsyp
Vysyp

Pohon

Snimac otaceni s adaptérem

Cisticf otvor

Obr. 28: Koreckovy elevdtor pdsovy [10]

3.2.2. Dopravniky bez tazného elementu pouZivané v dopravé obali
3.2.2.1. JET dopravniky

Konstrukce JET dopravnikd je obdobnda jako konstrukce vakuovych dopravnikd,
ale u JET dopravnikl je nahrazen pas s otvory nerezovym plechem se smérovanymi
tryskami. Do téchto trysek privadime velky objem tlakového vzduchu. Tyto trysky musi byt
specidlné orientované. Dopravovany obal musi byt veden vidy ze vSech stran,
se specifickymi poZadavky na kluznost vedeni a naladéni vedeni, které jsou pro kazdy
material obalu jiné. Tyto dopravniky je mozné pouzivat jak horizontdlné, tak i vertikalng,
pricemz mnozstvi privedeného tlakového vzduchu musi byt vidy velmi presné regulovano
a pro kazdy material a tvar obalu musi byt toto taktéz velmi jemné uzpisobeno a odladéno.
Vertikalné je v redlnych prlimyslovych podminkdch moZné dopravovat pouze hlinikové
a papirové obaly. Pro ocelové obaly by toto feSeni nebylo ekonomicky vyhodné.
K regulaci mnozstvi dodavaného vzduchu vyuzivame vzduchovych klapek na vystupu
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z ventildtoru (pro jednotlivé Useky dopravniku), na vstupu ventilatoru (omezeni
nasavaného vzduchu) a frekvencéni ménic pripojeny k motoru ventilatoru.

Obr. 30: Regulace mnoZstvi vzduchu na vystupu z ventildtoru [Autor]

Tyto dopravniky maji taktéz velmi velkou vyhodu v tom, Ze se na nich mlze vytvorit
velka technologicka zasoba vik, ktera je pfi spravném naladéni dopravniku témér okamzité
k dispozici. Tato zdsoba tak mUze vykryvat naptiklad nepravidelnost chodu lisu,
a tim vytvofit dostate¢ny pocet oballi, které jsou okamzité k dispozici pro nasledujici
operace, které mohou pracovat vjiném taktu. Pfi vytvoreni této zasoby nedochazi
k poskozovani oball tfenim o pas.
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Obr. 31: Jet elevdtor (Zluté) a ndsledny prostor pro technologickou zdsobu papirovych krouzku
(Cervené) [Autor]

~

Obr. 32: JET dopravnik pro plastova vicka [Autor]

v
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Obr. 33: Automatizovand vyhybka na JET dopravniku ovlddand pneumaticky. Navazuje JET
elevdtor (kolmo vzhiru — stoupdni cca 2 m) [Autor]

Obr. 34: 90° zatdacka JET dopravniku se smérovanymi tryskami [Autor]
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Obr. 36: Doprava hlinikovych obali kosmetickych pripravkd [Autor]
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Obr. 37: Kompletni mezioperacni doprava ocelovych vik s manudlni vyhybkou [Autor]

Popis obr. 37 — Vika pfijizdéji ve 2 proudech, kdy se nejprve na pdsovém magnetickém
dopravniku otoci (Cervené), poté se na moduldrnim dopravniku slouci do jedné rady (Zluté),
zde jiz mohou vytvaret mirnou zdsobu pred najetim na JET dopravnik, poté po JET
dopravniku se jiz premistuji v fadé (zelené) pfes manuadlni, vyménnou vyhybku (modre)
do tvarovaciho stroje (oranzové), nebo jej mohou, v pripadé Ze tento mezikrok neni
potieba, objet (bile) a pokracovat dale do vyroby na magnetickém pasovém dopravniku,
na ktery jsou davkovany v presnych rozestupech (fialové). Tato linka zvlddne dopravit
az 1600 kusu vik za minutu.
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4. Vybér vhodnych konstrukénich variant pro feSeni zadaného problému
4.1. Uvaha moznosti dopravy

Pfi hledani moznosti dopravy plastl plechovek budou uvaZzovéany tyto moznosti:
e Unaseni plasté pasovym dopravnikem
e UnasSeni plasté dvéma kruhovymi freminky

e UnasSeni plasté dvéma ozubenymi femeny
4.1.1. Unaseni plasté pasovym dopravnikem

Varianta unaseni plasté pasovym dopravnikem je z téchto tfi vybiranych konstrukéné
nejjednodussi. Pro pohon pasu je vhodné vlozit hnaci jednotku (soustavu femenic
a napinacich valeckl) pod dopravnik. Tato hnaci jednotka je jiz v STR Praha standardizovana
a neni proto problém ji pouZit. Pas se velmi dobfe ohyb3, tim padem jsou prechody na
preddvaci dopravnik a z preddvaciho dopravniku na navazujici elevator konstrukéné
jednoduché, zabiraji minimum prostoru a plasté jsou béhem preddni stabilni a predani je
bezproblémové.

Je zde vSak nebezpeci nestability pfevazeného plasté v poloze horizontalni — kontakt
plasté s pasem je pfimkovy, a tim padem se plast maze klopit do stran, coZ se nesmi dit.
Proti tomuto naklanéni je mozné se Uplné branit pouze bocnim zdbradlim, u kterého by ale
dochazelo k trvalému styku plasté se zdbradlim na jedné ¢i druhé strané. Stabilitu plasté na
pasu by taktéz zlepSily magnety pod pasem, které by ale nestabilitu plasté pouze zmensily,
ale drobna nestabilita by zde stale zlstala. Pfi trvalém kontaktu plechovky s bo¢nim
vedenim je nutné predpokladat nezadouci odirdni laku plasté plechovky o vedeni,
a to i pfi instalaci kluznych plastl ¢i suchého zipu.

Taktéz je zde moZnost nestabilniho chovani plastd vlivem bridéni strany,
u které by dochazelo k doteku se zabradlim. Vibec nejvétsi je toto riziko u plastdy,
u kterych je vyska mensi nez primér, kde by v extrémnich pripadech mohlo dojit i k otoceni
plasté kolmo vici sméru jizdy.

Obr. 39: Doprava pldsté kbeliku uzavieného z
jedné strany pdsovym dopravnikem — pohled z
druhé strany [Autor]

Obr. 38: Doprava pldsté kbeliku uzavieného
Z jedné strany pdsovym dopravnikem
[Autor]
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4.1.2. Unaseni plasté dvéma kruhovymi freminky

U této varianty je nejvétSi vyhodou jistota uchopeni plasté mezi Feminky.
Plast plechovky je zde prakticky zaklinén mezi feminky a nema moznost jakéhokoli pohybu
do strany. MozZny prokluz plasté a femink( se eliminuje dvéma zpUsoby. A to zaprvé
instalaci magnetd pod feminky, jenz plast stabilizuji a zaklini mezi feminky a taktéz zabrani
nadzvednuti plasté a pripadnému prokluzu feminkl tésné po predani z pfedchoziho
dopravniku. A zadruhé tim, Ze kruhovy feminek je vyroben z neklouzavého materidlu,
konkrétné =z polyuretanu. Tim by mohl vzniknout problém svelikou prataznosti
polyuretanovych feminkd, kterému se ovsem lze vyhnout pouZitim kruhovych rfemink
s vyztuZzenym jadrem.

Nevyhodou je vétsi minimalni radius ohybu téchto remink(, diky némuz musime
prekonavat vétSi mezeru pfi prechodu zpfedchoziho na preddvaci dopravnik
a taktéZ na elevator. Mezeru na vstupu lze prekonat pomoci pomocnych rolen.
Na vystupu tento problém neni, jelikoZ plast se magneticky prisaje na elevator.

Pohon je mozny provadét pomoci motoru na koncové kladce. Diky vyztuzenému jadru
v polyuretanovém rfeminku ma feminek velmi malou prataznost, tim padem neni tieba
pouzivat sloZité napindni a Ize pouzit pouze jednoduchého napindku pomoci jedné kladky.

Katalog kruhovych femink( je umistén v pfilohach jakoito pfiloha ¢.5, jedna se
o freminky typu ROS.

Obr. 41: Sitkové neregulovatelnd koncovd kladka Feminkového dopravniku [Autor]
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4.1.3. Unaseni plasté dvéma ozubenymi remeny

Treti variantou je undSeni mezi dvéma ozubenymi polyuretanovymi femeny.
Vzajemnd poloha femend svird Uhel 90° a plast by leZzel mezi nimi. UloZeni ozubeného
femene by bylo u tohoto provedeni podobné jako ve varianté s kruhovymi rfeminky.
U ozubeného femene je vyhodou, Ze mizZeme vyuzit femen( s relativné malym polomérem
otaceni — podobné jako u varianty s pasem.

Nevyhodou u této varianty je ovsem velmi drahy pohon dopravniku. Bylo by nutné
vyuzit kuZelové prevodovky se dvéma vystupnimi hfidelemi a jednou hnaci.
Na vystupni htidele bychom umistili hnaci ozubené femenice a na vstup prevodovku
s elektromotorem. Vratné femenice jsou vsazena loZiska a jsou uloZeny s Sikmymi osami
s malym napinanim.

Toto reseni se dle zkusenosti STR Praha s.r.o. ukazalo jako problematické z diivodu
naroc¢nosti najit vhodnou velikost kuzelové prevodovky. Vyrobci Vogel, Lenze a dalsi vyrobci
prevodovek (obvykle italské provenience) vétSinou nejsou schopni nabidnout kuzelovou
prevodovku této velikosti, jelikoZ je poZzadovana velikost velmi mald. Druhym aspektem
je vysoka cena této prevodovky, jelikoz je nestandardni velikosti, a k uz tak vysoké cené
kuZzelové prevodovky je nutné pfipocist i standardni prevodovku s elektromotorem
(obvykle Lenze ¢i SEW Eurodrive)

Obr. 42: Remenovy dopravnik [Autor] Obr. 43: Celkovy pohled na femenovy
dopravnik pro dopravu papirovych vik ve stohu
[Autor]

Obr. 44: Pohled na koncovy hnaci Obr. 45: Hnaci mechanismus s kuZelovou
mechanismus femenového dopravniku [Autor] prevodovkou [Autor]
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4.2. Uvaha konstrukce zdvihaciho mechanismu pro plynulé dorovnavani vysky

Navrh zvedaciho mechanismu u tohoto dopravniku je pfipravou na eventudlni
budoucnost, kdy by linka mohla vyrabét i jiny primér plechovek a bylo by pottfeba
dopravnik dorovnat s predchozim dopravnikem susici linky. Tento je taktéz vySkové
stavitelny z toho dlivodu, protoZe hotaky susici linky jsou ve fixni poloze a plast plechovky
je nutno dopravovat s danou mezerou mezi plastém a hordkem. Zménou vysky se rozumi
rozdil mezi plastém o prlméru 52 mm a plastém o priméru 99 mm, tzn vySkovy
rozdil 47 mm.

Uvazované moznosti dorovnavani vysky dopravniku:

e Motorizované provedeni
e Pohybovy Sroub s ovlddacim kolem
e Automobilovy nlizkovy zveddak

4.2.1. Motorizované provedeni

Dalo by se vyuzit nakupované feSeni od firmy RK Rose + Krieger, ktefi vyrabéji
pohanéné linearni zvedaci mechanismy.

Jelikoz je ale prestavba linky na jiny pramér plechovky zménou narocnou, ktera trva
okolo pulky pracovni smény, déje se jen jednou za nékolik dni aZ tydn(. Proto neni nutné
mit zménu vysky dopravniku motorizovanou. Tato varianta by byla vzhledem k poutziti pfilis

Obr. 46: Motorizovand noha od firmy RK Rose + Krieger [11]
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4.2.2. Pohybovy Sroub s ovladacim kolem

Tato varianta s pohybovym Sroubem a ovladacim kolem je moznda, u dopravnik(
se hojné vyuziva, ale zde by byla pfistupnost ovladaciho kola na svislém pohybovém Sroubu
pod dopravnikem zna¢né omezena vzhledem k rozméru dopravniku a zastavbé dopravniku
do dopravni traté. Narocnost provedeni také spociva v nutnosti feSeni uloZzeni pohybového
Sroubu a matice. Vedeni dopravniku by zde bylo feSeno stejné jako ve treti varianté
s ndzkovym zvedakem.

Obr. 47: Zdvihaci mechanismus reseny pomoci pohybového Sroubu s ovladacim kolem [Autor]
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4.2.3. Automobilovy nGZkovy zvedak

Jako nejjednodussi se jevi tato varianta. Lze zakoupit béziny nlzkovy hever
pro zdvihani osobniho automobilu, ktery se velmi jednoduse prestavuje pomoci kliky
a horizontdlniho pohybového Sroubu umisténého v heveru. Hever zde slouZzi pouze
k vykonavani pohybu nahoru a dolll. Vedeni a drzeni celého dopravniku je zajisténo
svafencem nohou tvorenych zjekld a U profilGd. Fixace nastavené polohy je fesena

aretacnimi Srouby.

Obr. 49: Zdvihaci mechanismus reseny automobilovym nizZkovym zveddkem [Autor]
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4.3. Volba pohonu dopravniku

Zde vybirame ze dvou moznosti:
e Pohonna sekce pod dopravnikem

e Pohon koncové remenice

4.3.1. Pohonna sekce pod dopravnikem

Tato varianta je vhodna pro pohon delSich dopravnik(, u kterych je nutné mit vétsi
Uhel opasani hnaci femenice. Byla by vyhodna z hlediska uvolnéni pfechodového prostoru
u elevatoru, nicméné pohon by byl vyrazné komplikovanéjsi a hlavné by nam odebral misto
pod dopravnikem, které potfebujeme pro vedeni svislého nastavovani vysky dopravniku.
Pro stabilitu dopravniku je lepsi mit toto vedeni co nejdelSi. Tento pohon by byl také
mnohem vice vhodny pro pas nez pro kruhové femeny, jelikoz tyto maji velky polomér
ohybu a pohon by zabral mnoho mista.

[STR%/

| wwwatrer e-mail: S ste.cr

&

Obr. 51: Pohonnd sekce pod Obr. 52: Pohonnd sekce pod dopravnikem — reseni
dopravnikem — feseni pro kruhové pro pdsovy dopravnik [Autor]
feminky [Autor]
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4.3.2. Pohon koncové femenice

Pro takto kratky dopravnik by tato varianta méla byt vice ne? vhodna. Uhel opasani
koncové femenice dle zkuSenosti STR Praha s.r.o. staci pro prenos dostate¢ného krouticiho
momentu (hmotnost pfepravovanych plasta je par desitek gramu -> viz kap. ¢.3.1 Méreni)

Taktéz by mél stacit napinak umistény pod vodorovnou casti dopravniku, jelikoz
feminky z materialu ROS maji diky vyztuZzenému jadru pritaznost pouze 0,3 %, jejich délka
je identickd a presna, jelikoz se nechdvaji vyrobit ve dvojicich na zakdzku.
Pro snadnéjsi montaz jsou koncové kladky vybaveny napinacimi Srouby.

Obr. 54: Napinaci Sroub koncové Ffemenice [Autor]

PREDAVACI DOPRAVNIK PLASTU SVARENYCH PLECHOVEK -30-



% FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

4.4. Vicekriteridlni rozhodovani pro vybér konstrukcni varianty

Koncepéni ndvrhy budou hodnoceny pomoci metody vicekriterialniho rozhodovani.
Tato metoda spocivda ve zvoleni nékolika kritérii, ktera jsou povazovdna za klicova
pro danou aplikaci. Témto kritériim se pfifadi poradi a na zdkladé tohoto poradi je urcena
jejich dllezitost. Poradi a dllezZitost kritérii bylo konzultovano s inZzenyry a techniky z STR
Prahas.r.o.

tab. 1.: Tabulka kritérii a daleZitosti

OZNACENI KRITERIA Ki POPIS KRITERIA PORADI p; PORADI OPACNE p;o DULEZITOST vy;
K1 Jednoduchost 4 5 0,14
K2 Spolehlivost 1 8 0,22
K3 Servis 6 3 0,08
K4 Hluénost 8 1 0,03
K5 Opotfebeni/Zivotnost 2 7 0,2
K6 Cena/Naklady 3 6 0,17
K7 Provozni 2 5 0.05
naklady/Nahradni dily ’
K8 Energeticka narocnost 5 4 0,11
9 5 5
SUMA ;pi=36 ;pm:% ;vi=1

Vztah pouzity pro vypocet dllezitosti kritéria

vy = L2 &

Priklad dosazeni pro kritérium K1

5
vll = % = 0,14

V tabulce (tab. 1.) jsou uvedena kritéria hodnoceni. Na zakladé jejich poradi jsou
stanoveny jednotlivé dilezZitosti potrebné k nasledujicim vypoctim.
® p;q Varianta s pasem
® p;, Varianta s kruhovymi freminky

e p,3 Varianta s ozubenymi femeny
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tab. 2 .:Tabulka vysledného poradi p;;

PORADI . . . .
KONSTRUKCN | K1 | K2 | K3 | K& | K5 | K6 | K7 | K8 H\(/)Y;;ZDC':EI, V:ZL;EI;\:,E
VARIANTY p;

Pia 1] 3] 1| 1| 2| 1| 3] 2 1,85

P12 2. 2| 2| 2| 1| 2| | 1. 1,64

Prs 5. 1| 3] 3] 3| 3| 2| 3 2,51
DULEZITOSTv; | 0,14 | 0,22 | 0,08 | 0,03 | 0,2 | 0,17 | 0,05 | 0,11 z vy =1

Hodnoceni kritérii bylo konzultovano s inZenyry a techniky ze spolecnosti STR Praha s.r.o.

Vysledek kritéria vypocten dle vztahu

Vi, = P11 Vi1 T P12 " V2t + P - Vg

Ptiklad dosazeni pro konstrukéni variantu p;;
Vg, =1:0,14+3-022+1-0,08+1-0,03+2-0,2+1-0,17+3-0,05+2-0,05= 1,85

(2)

Dle vysledk(l vicekriteridlniho rozhodovani lze konstatovat, Ze nejvhodnéjsim

konstrukénim Fesenim je varianta p;, — varianta s kruhovymi feminky. Tato varianta se také

shoduje predpoklady konstrukce zadavatele projektu.

4.5. Vicekriteridlni rozhodovani pro typ zvedaciho mechanismu

Poradi a dulezitost kritérii bylo konzultovano s inZenyry a techniky z STR Praha s.r.o.
tab. 3.: Tabulka kritérii a dileZitosti

OZNACENI KRITERIA Ki POPIS KRITERIA PORADI p; PORADI OPACNE pjq DULEZITOST vy;
K1 Jednoduchost 2 6 0,21
K2 Spolehlivost 4 4 0,14
K3 Servis 7 1 0,04
K4 Narocnost ovladani 3 5 0,18
K5 Opotiebeni/Zivotnost 5 3 0,11
K6 Cena/Naklady 1 7 0,25
K7 Nahradni dily 6 2 0,07
E E 5
SUMA ;pi=28 ;pio=28 ;m=1
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Vztah pouzity pro vypocet duleZitosti kritéria

v = 2o 3)

Ptiklad dosazeni pro kritérium K1

6
Vy1 = % - 0,21

V tabulce (tab. 3.) jsou uvedena kritéria hodnoceni. Na zakladé jejich poradi jsou
stanoveny jednotlivé dilezitosti potfebné k nasledujicim vypoctam.
e Varianta p,; — Motorizované provedeni
e \Varianta p,, — Pohybovy Sroub s ovladacim kolem

e Varianta p,3 — Automobilovy ntzkovy zvedak
tab. 4 .:Tabulka vysledného pofadi p;;

PORADI VYSLEDNE VYSLEDNE
KONSTRUKCNI | K1 K2 K3 K4 | K5 K6 K7 HODNOCENT | PORADI
VARIANTY p;;

D21 3. 3. 3. 1. 3. 3. 3. 2,64 3.

D22 2. 1. 2. 3. 1. 2. 2. 1,93 2.

D23 1. 2. 1. 2. 2. 1. 1. 1,43 1.
DULEZITOSTv; | 0,21 | 0,14 | 0,04 | 0,18 | 0,11 | 0,25 | 0,07 szi =1

Hodnoceni kritérii bylo konzultovano s inZenyry a techniky ze spolecnosti STR Praha s.r.o.

Vysledek kritéria vypocten dle vztahu

Vk,; = D21 " V21 T D22 " Voo "+ P2 " Uy (4)

Pfiklad dosazeni pro konstrukéni variantu p,q
Vg,, =3-0,21+3-0,14+3-0,04+1-0,18+3-0,11+3-0,25+3-0,07 = 2,21

Dle vysledkd vicekriteridlniho rozhodovani lze konstatovat, Ze nejvhodnéjsim
konstrukénim feSenim je varianta p,3 — s automobilovym nidzkovym zvedakem.

PREDAVACI DOPRAVNIK PLASTU SVARENYCH PLECHOVEK -33-



BAKALARSKA PRACE

%] FakuLTA
STROJNI
CVUT V PRAZE

USTAV KONSTRUOVANI

A CASTi STROJU

4.6. Vicekriteridlni rozhodovani pro typ pohonu

Poradi a dulezitost kritérii bylo konzultovdno s inZzenyry a techniky z STR Praha s.r.o.

tab. 5.: Tabulka kritérii a dulezZitosti

OZNACENI KRITERIA Ki POPIS KRITERIA PORADI p; PORADI OPACNE pjq DULEZITOST v;
K1 Jednoduchost 3 4 0,19
K2 Spolehlivost 4 3 0,14
K3 Servis 6 1 0,05
K4 Cena/Naklady 1 6 0,29
K5 Nahradni dily 5 2 0,1
K6 Prostorova narocnost 2 5 0,24
E E 9
SUMA ;pi=45 ;p10=45 ;viz

Vztah pouzity pro vypocet dllezZitosti kritéria

Pio
Vii _p
Priklad dosazeni pro kritérium K1
V31 = = 0,19
31 21 ’

(5)

V tabulce (tab. 5.) jsou uvedena kritéria hodnoceni. Na zakladé jejich poradi jsou

stanoveny jednotlivé dileZitosti potfebné k nasledujicim vypoctim.
e Varianta p3; — Pohonna sekce pod dopravnikem

e Varianta p3, — Pohon koncové femenice

tab. 6 .:Tabulka vysledného poradi p;;

PORADI VYSLEDNE VYSLEDNE
KONSTRUKCNI | K1 K2 K3 K4 | K5 | K6 HODNOCEN( PORAD
VARIANTY p;

P31 2. 2. 2. 2.1 2. 2. 2,02 2.
P32 1. 1. 1. 1.| 1. 1. 1,01 1.
DULEZITOSTv; | 0,19 | 0,14 | 0,05 | 0,29 | 0,1 | 0,24 ZV3i =1

Hodnoceni kritérii bylo konzultovano s inZenyry a techniky ze spole¢nosti STR Praha s.r.o.
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Vysledek kritéria vypocten dle vztahu

Uk = P31° V31 T P32 U3z + -+ P3i " V3 (6)

Ptiklad dosazeni pro konstrukéni variantu py;
Vi,, =2°0,19+2-0,14+2-005+2-0,29+2-0,1+2-0,24 =221

Dle vysledkd vicekriteridlniho rozhodovani lze konstatovat, Ze nejvhodnéjsim
konstrukénim feSenim je varianta p3, — pohon koncové femenice.

4.7. Shrnuti vicekriteridlniho rozhodovani

Vicekriteridlnim rozhodovanim bylo rozhodnuto o pouziti dopravniku s kruhovymi
feminky. Dorovndvani vysky dopravniku bude zajisténo nlzkovym automobilovym
zdvihdkem. Pohon bude proveden v provedeni s hnanou koncovou femenici.
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5. Vypocty a méreni
5.1. Meéfeni pfitla¢né normalové sily plsobici na plast plechovky

Bylo provedeno méreni pritlatné normaélové sily na plast za pouziti feritovych
magnetl pomoci siloméru SAUTER FK100 na pripravku k tomuto méreni vytvoreném.

5.1.1. Stavba pfipravku:

Na plechovy pas 5x40 mm bylo nasazeno 20 magnetl o velikosti 50x25x12 mm.
Tento pas s magnety byl poté vloZen do hlinikového profilu od firmy Alutec KK o rozméru
120x45 [mm] a vypodlozen dievénymi listami tak, aby magnety pfiléhaly co nejtésné;i
k vrchni ¢asti hlinikového profilu.

Obr. 55: Stavba mériciho pripravku — magnety na plechovém pdsu podloZené drfevénou listou
[Autor]

Obr. 56: Stavba mériciho pripravku — magnety na plechovém pdsu podloZené drevénou listou
vloZené v hlinikovém profilu [Autor]
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Déle byly na profil pfilozeny nerezové plechy pro drzeni kluznych plastl a zakryti
vrchni ¢asti hlinikového profilu.

Obr. 57: Stavba mériciho pripravku — pripevnéni nerezovych plecht k hlinikovému profilu [Autor]

Poté byly k nerezovym bocnicim ptiSroubovany kluzné plasty.

Obr. 58: Stavba mériciho pripravku — montadZ kluznych plasti [Autor]
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Na zdvér byly do drazek kluznych plastli vlozeny kruhové feminky a tyto byly
prisvorkovany pomoci truhlarskych svérek.

Obr. 59: Stavba mériciho pripravku — upevnéni kruhovych freminkut [Autor]
Tento pripravek byl vloZzen na hydraulicky vysokozdvizny vozik, abychom dosahli
linearniho zvySovani sily. Na liziny vysokozdvizného voziku byl pfipevnén silomér pomoci
jiz existujiciho pfipravku.

Obr. 60: Stavba mériciho pripravku — umisténi mériciho pripravku na hydraulicky vysokozdvizny
vozik [Autor]
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Obr. 61: JiZ existujici pripravek pro pripevnéni mériciho pristroje [Autor]
5.1.2. Meéreni

Méreni bylo provedeno s plasti plechovek o priméru 99 mm s vySkami 280 mm
a 122 mm. Pro vypocet potiebného vykonu motoru byla pouzita delsi verze plasté,
jelikoZz uvazujeme nejhorsi moznou variantu.

tab. 7.: Namérené hodnoty odtrhdvaci sily

L=0,28 [m] |L=0,122[m]
C. [N] [N]
1 275 7,45
2 137 585
3 13,65 5,85
4 12,9 6,45
5 13,35 6,05
6 13,1 7,8
7 13,15 7,05
8 13,15 7,25
9 12,9 8,3
10 13,25 86
Primeér: 13,18 7,03
Smérodatna
odchylka 0,23 0,8

KvypoCtu vykonu motoru byla pouzZita primérna hodnota sily navySena
o smérodatnou odchylku:
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E, =13,18 + 0,23
E, = 13,41 [N]
Vypocet smérodatné odchylky:
o =Var(X) (7)
Var(X) = ~- 3, (x; — %) (8)

Vysledek vypoctu smérodatné odchylky je uveden v tabulce tab. 7

5.2. Navrhové vypocty
5.2.1. Vypocet potiebné rychlosti k vytvoreni poZzadované mezery

vy =N-(h+m) (9)
vy = 200+ (0,25 + 0,12)
vy =74 [m-min™1]

5.2.2. Vypocet potiebnych vystupnich otacek prevodovky

vy =m-d-n[m-min71] (10)
_Yu o —1
n=—2[min™'] (11)
_ 74
nTTo1

n = 235,549 [min~1]
5.2.3. Vypocet potiebného vykonu motoru

Koeficient tfeni mezi HDPE vedenim a PU feminkem volim dle [12] : f = 0,3
my = 0,25 [kg]
l; =0,81[m]

5.2.3.1. Pocet plechovek na dopravniku

_ _la
Na = Gom (12)

N, = 081 =~ 2 2 plechovk
4T 0,25 +0,12) - ePEOVY
5.2.3.2. Treci sila feminku
Fo=F,*f (13)

E,=—F, =— (g-z-mf)+2,2-Fp) (14)

~

Fp=— ((g 2 m) +22- Fp) . f =—((9,81-2-0,25) +2,2-13,41) - 0,3
F,=-1032N

5.2.3.3. Prace potiebna

W=|Fl|-s (15)
W =1-10,32| * 0,81 = 8,36 [/]
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5.2.3.4. Vykon motoru potrebny teoreticky

Py = ) (16)
74
v,=st=74[m -min"|=>v, = i 1,23 [m-s™1]
v, 1,23
=5 “os1 - 2l
8,36
=15z~ > W
5.2.3.5. Vykon motoru potrebny
e Utinnost loZisek:
n, = 0,99
e Ucinnost pievodovky:
np, =0,78
e Ucinnost femenového prevodu
1Ny = 0,96
e Bezpecnost
k=3
P,
b= 772'77:;'771“" K (7]
5,5
P =05995078-096 >
P =234 [W]

5.3. Volba motoru

Dle predchozich vypoctl, méreni a pozadavkld zdkaznika je zvolena Uuhlova
prevodovka s motorem SPIROPLAN® W od firmy SEW EURODRIVE. Prevodovka byla
navrzena pomoci konfiguratoru vyrobk( spole¢nosti SEW EURODRIVE na jejich webovych
strankach.

tab. 8.: Zdkladni specifikace motoru a prevodovky

Jmenovité ota¢ky motoru 1435 | [min™1]
Vystupni otacky 218 [min~1]
Vystupni kroutici moment 22 [Nm]
Vykon motoru 0,55 [kW]
Trida ucinnosti motoru IE3

Tento dopravnik by vzhledem k potfebnému vykonu a otackam taktéz bylo moziné
pohanét krokovym motorem, ale dle pozadavkd zakaznika je zvolen asynchronni motor
s pfevodovkou, ktery bude fizen frekvenénim ménicem z centralniho rozvadéce pro celou
linku. Zvoleny motor je vzhledem k poZzadavkim zakaznika na minimalizaci variant
nahradnich dili predimenzovany, jelikoZ stejné motory s prevodovkami jsou pouzZity
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na dalSich ¢astech dopravniho systému linky. Kompletni specifikace prevodovky a motoru

je priloZzena v pfiloze ¢.3

5.4. Kontrola zajistovaciho Sroubu ve zdvihacim mechanismu dopravniku

Obr. 62: Reseny Sroubovy spoj
Kontrola Sroubu byla provedena v programu MITCalc dle standardu VDI 2230.
Bylo pocitdno s maximalni mozZnou zatézi Sroubu, kterou predstavuje celd hmotnost
dopravniku drzena pouze jednim Sroubem. Cely vypoctovy sesit je dostupny v prilohach
jako pfiloha €. 2. Zde nésleduje pouze vybér vysledka.

tab. 9.: Pfehled zadanych parametri pro vypocet Sroubového spoje.

Maximalni pfenasena pficna sila F, 614,3 [N]
Pozadovana bezpecnost proti bo¢nimu posunuti g, 1,5 [1]
Soucinitel tfeni v zavitu p; 0,16 [1]
Soucinitel tfeni v dosedaci ploSe pod hlavou Sroubu p, 0,14 [1]
Soucinitel tfeni mezi spojovanymi plochami u, 0,20 [1]
Is-lpoédrr;(jz,sssr::’;inégrllonuel:;o;/'ézho spoje pro 4 kontaktni 0,012 [mm]
Montazni faktor (soucinitel utahovani) a, 1,6 [1]

tab. 10.: Vybrané vyslekdy kontroly Sroubového spoje

\/vysledné tuhost skupiny soudasti pritézovanych 52124793 [N -mm-1]
(Sroubu) ¢q

Vysledna tuhost skupiny soucasti odleh¢ovanych c, 3897 182,56 [N -mm™1]
Potfebné montdzni predpéti spoje Fymin 10 044 [N]
Ztrata predpéti trvalou deformaci (sednutim) spoje —6436,58 V]
AF,;

Provozni pfedpéti spoje F, 9063,42 [N]
Pevnostni kontrola Sroubového spoje v provoznim stavu

Maximalni provozni predpéti spoje F,,max 15 550 [N]
Tahové napéti v jadre Sroubu od provozni osové sily 26727 [N -mm~2]
Umax

Napéti v krutu v jaddfe Sroubu od utahovaciho 120,56 [N -mm~2]
momentu T
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Vysledné redukované napéti v jadre Sroubu g,..4 286,94 [N - mm™2]
Staticka bezpecnost k mezi kluzu kg 3,14 [1]
'{ZI)aDk v:do756e(():la[]cv|[glg]s)e hlavy Sroubu py,0x 146,19 [MPa]
Pevnostni kontrola Sroubového spoje v montaznim stavu

Minimalni montazni predpéti Fyin 15500 [N]
Maximalni montazni predpéti F,,,,qx 24 800 [N]
Minimalni mozny utahovaci moment M,,,;,, 26,15 [Nm]
Maximalné mozny utahovaci moment M, 53,1 [Nm]
;?23;;?3?;: v jadfe Sroubu od montazniho 427,63 (N - mm=2]
:a()r;szn\ijr‘:zzxwadre Sroubu od utahovaciho 211,24 [N -mm~2]
Vysledné redukované napéti v jadre Sroubu .4 562,79 [N - mm™2]
Mez kluzu materidlu Sroubu R, (Rp2) 640 [N - mm™2]

5.4.1. Vypocet rychlosti elevatoru prebirajiciho plasté z predavaciho dopravniku:

Vetey

Obr. 63: Skica pro vypocet rychlosti elevatoru [Autor]
Vypocet provadime dle této Gvahy — Plast zvedajici se na elevatoru musi urazit drahu
Sy, za Cas, ktery je dan Casem, za ktery plast na predavacim dopravniku urazi drahu mezery
m. Z toho mizZeme urcit rychlost v,;,,, ndsledujicim postupem.

Sp, = 0,2 [m]
Cast;
t; = (E) = 0,0972 [s]
60
Velev " L1 = Sp (19)
Velev = i_T (20)
0,2 _
Velev = 00972 = 2,058 [m-s7"]

Voley = 123,5 [m - min™1]
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6. Shrnuti a vizualizace predavaciho dopravniku

Byl vytvoren konstrukéni ndvrh preddvaciho dopravniku, jenz prebere plast plechovky
ze susici drahy, urychli jej, ¢imz zvétsi mezeru mezi plasti a preda jej na vertikalni elevator.

Dopravnik vychazi z koncepcni varianty dopravy plasté pomoci polyuretanovych
kruhovych femink( s vyztuZzenym jadrem. Zdvihaci mechanismus dopravniku je feSen
automobilovym ndzkovym zvedakem.

Obr. 64: Vizualizace konstrukce — pohled od pohonu [Autor]

Pohon je feSen pohanénim koncové kladky, jenz je pro danou aplikaci dostacujici
a prostorové nendrocna. PIast je vsazen mezi kruhové feminky a je na nich pfidrZzovan
pomoci magnet(. Tim je zajisténo drzeni svarového Svu v plvodni poloze. Kruhové reminky
jsou vedeny v plastovém kluzném vedeni.

8

Obr. 65: Vizualizace konstrukce — pohled od prejimacich kladek
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Obr. 66: Napindk pod vodorovnou cdsti dopravniku [Autor]
Napinani feminku je feSeno jak napindkem pod vodorovnou ¢dsti dopravniku, tak
napinacimi Srouby koncovych kladek, jenz dopomadhaji i pti nasazovani feminkd na
femenice.

Obr. 67: Napinaci Sroub koncové kladky [Autor]

JelikoZz maji kruhové feminky velky polomér otaéeni, musi byt zajisténo plynulé
prekonani mezery mezi susici drahou a preddvacim dopravnikem. Toto je zajiSténo pomoci
prejimacich kladek, coz jsou loZiska umisténa nad mezerou vznikajici mezi dopravniky a tyto
pomahaji plasti prekonat tuto mezeru.

Obr. 68: Prejimaci kladky pro pfekondni mezery mezi dopravnikem a susici linkou [Autor]
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7. Zavér

Zadani této bakalarské prace pochazi ze spole¢nosti STR Praha s.r.o. Obsahem této
bakalarské prace bylo vytvoreni konstrukéniho ndvrhu nového preddvaciho dopravniku
mezi susici linkou a elevatorem.

Navrh konstrukce preddvaciho dopravniku zapocal u teoretickych resersi.
V kapitole €. 1.3 byla provedena reSerSe dopravnich zafizeni pouZivanych v dopraveé oball,
¢imzZ bylo provedeno rozsifeni prehledu o téchto zafizenich a jejich vyuziti. Diky témto
nabytym védomostem mohly byt navrzeny jednotlivé koncepcni varianty.

V kapitole ¢. 2 byla zvybranych koncepcnich variant pomoci vicekriteridlniho
rozhodovani vybrdna varianta undseni plasté kruhovymi feminky, nastavovani vysky
dopravniku pomoci automobilového nlizkového zveddku a pohonu koncové Fremenice.

Stavba mériciho pripravku a experimentalni méreni sily generované magnety na plast
plechovky byly feSeny v kapitole €. 3.1. Tuto silu bylo tfeba znat pro vypocet potfebného
vykonu. Dale byly v kapitole €. 3.2. vypracovany potfebné ndvrhové a kontrolni vypocty pro
zkonstruovani tohoto dopravniku. Pti vlastnim ndvrhu bylo nutno pfihlédnout
k specificnosti vyrobku, ktery k manipulaci mezi jednotlivymi vyrobnimi operacemi
vyzaduje dodrZovat zdsady vyplyvajici ze ziskanych zkusenosti z vyrobniho procesu. Tyto
zkuSenosti byly ziskany pracovniky STR Praha béhem mnohaleté praxe a byly velmi vstficné
poskytnuty.

Navrh byl vytvoren v obvyklé formé 3D CAD modelu a 2D sestavného vykresu.
Navrhové vypocty byly provedeny analyticky, kontrolni vypocty byly provedeny v softwaru
MITCalc.

VSechny stanovené cile v zadani této bakalarské prace byly spinény. Dopravnik byl
ve spolecnosti schvdlen jako vhodny k vyrobé pro koncového zdkaznika a v blizké dobé
pravdépodobné zamifi do vyroby.
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