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Téma:

Manipulace s velkoformatovymi deskami izolace

Anotace:

Diplomova prace se zabyva automatizaci pracovisté na odebirani bloku
izolaCnich desek z dopravniku a jejich stohovani na paletu. Naviené feSeni
vychazi z podrobného rozboru sou¢asného stavu linky a pozadavkl zadavatele
tématu prace ve smyslu synchronizace vykonu, pratoku vyrobni linkou a
bezpe€nostnich pozadavkl. PredloZzenym konstrukénim feSenim stanice
vhodné pro integraci do stavajiciho dispozi¢niho prostoru je systém, slozeny ze
Ctyf dopravniku.

Klicova slova: manipulace, izolace, automatizace

Theme:

Manipulation with the Large Size Insulation Slabs

Annotation:

The thesis is devoted to the automation process of the manipulation with
insulation slabs, their removing from the end of the conveyor, where they are
delivered in blocks and then stacking on palettes. The offered solution is based
on the detailed description of the actual conveyor conditions. Moreover it meets
the requirements on outputs synchronization, capacity of the production line and
safety requirements. The design solution includes the system of the four
conveyors which is suitable for the implementation into the existing factory area.
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Seznam pouzitych symboll a znac¢ek

Znacka Jednotka Popis

v [m-s™]
n [ks]
| [m]
Q [t-h]
m [kg]
Frs [N]
Frv [N]
Fr [N]
f1 [-]

f [-]
g [m-s?]
Ls [m]
Ly [m]
o} [kg ]
02 [kg]
Ord [kg]
Orh [kg]
o [°]
B [m]
mp [kg'm?]
M [kg]
Ng [kS]
tq [m]
Fyv [N]
Fuis [N]
l:vlv [N]
Fuas [N]
l:v2v [N]
Fuv1 [N]
Fvo [N]
For [N]
d [m]
D [m]
Fis [N]
Fiv [N]
do [m]
Fp [N]
Fp1 [N]
H [m]

dopravi rychlost

pocet dopravnich kusu za hodinu

prumérna vzdalenost dvou po sobé nasledujicich kusu
dopravni mnozstvi za hodinu

hmotnost jednoho bloku

hlavni odpor v Sikmém useku dopravniku

hlavni odpor ve vodorovném useku dopravniku

hlavni odpor

globalni soucinitel tfeni

soucinitel tfeni mezi kluznou deskou a textilii

tihové zrychleni

hodnota osové vzdalenosti v Sikmém useku dopravniku
hodnota osové vzdalenosti ve vodorovném useku dopravniku
hmotnost materialt na 1 bm pasu

hmotnost 1 bm pasu

hmotnost rotujicich Casti valeCku v dolni vétvi, pfipadajici na
jeden metr dopravniku (napinaci rolny)

hmotnost rotujicich Casti valeCku v horni vétvi, pfipadajici na
jeden metr dopravniku

uhel sklonu dopravniku

Sifka pasu

hmotnost 1 m? pasu

hmotnost rotujici Casti 1 valeCku v dolni Casti

pocet valeCku v dolni Casti

rozte€ dolnich stolic

vedlejSi odpory

odpor ohybu pasu na bubnech v Sikmém useku dopravniku
odpor ohybu pasu na bubnech ve vodorovném useku
dopravniku

odpor v loziskach hnaného bubnu v Sikmém Useku
dopravniku

odpor v loziskach hnaného bubnu ve vodorovném useku
dopravniku

odpor ohybu pasu na bubnech

odpor v loziskach hnaného bubnu

prumérny tah v pasu

tloustka pasu

pramér bubnu

vektorovy soucet tahu v pasu v Sikmém useku

vektorovy soucet tahu v pasu ve vodorovném useku
prumér hfidele v loZisku

pfidavné odpory

sila potfebna ke zvednuti materialt o dopravni vysku
dopravni vySka

Liberec 2015
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Fo [N] obvodova sila na hnacim bubnu

Fomax [ N] maximalni obvodova sila na hnacim bubnu

g [-]

F1 [N] tahova sila v dolni vétvi

F2 [N] tahova sila v horni vétvi

a [N] uhel opasovani v obloukové mife

f, [-] koeficient tfeni mezi pasem a bubnem

e [-] Eulerovo Cislo

Fap [N] dovolena sila v pasu

Frnax [N] maximalni tahova sila

Fuyr [N] pracovni zatizeni na 1% prodlouzeni

Z; [N] teoreticka napinaci sila

Z [N] napinaci sila

P [kW] vykon pro pohon pasového dopravniku

n [%0] ucinit prevodovky

n, [min™?]  vystupni otaéky hnaciho bubnu

My [Nm] kroutici moment na hnacim bubnu

N1 [min?]  otacky elektromotoru

Pm1 [kW] vykon elektromotoru

P1teor [kW] teoreticky vykon pro pohon pasového dopravniku
C: [N] dynamicka ucinnost lozZiska

Cor [N] staticka ucinnost loziska

Ln [h] zakladni trvanlivost loziska

Fr [N] hodnota radialniho zatizeni loZiska

Fa [N] hodnota axialniho zatizeni loziska

P, [N] radialné dynamické ekvivalentni zatizeni lozZiska
Lpx [m] délka valeCkové drahy x

Loy [m] délka valeCkové drahy y

L [m] délka jedné stolice

Ns [ks] pocet stolic

Bx [m] Sifka drahy x

By [m] Sifka drahy y

by [m] maximalni Sifka palety

By [m] maximalni délka palety

Bex [m] celkova Sifka drahy x

Bey [m] celkova Sifka drahy y

bp [m] Sifka pasového kola

Bor [m] Sitka profilu

Npx [ks] pocet valeCku pod pfedmétem drahy x

Npy [ks] pocCet valeCku pod predmétem drahy y

Nex [ks] celkovy pocet valeCku na draze x

Ney [ks] celkovy pocet valeCku na draze y

Kpx [ks] poCet pohanénych valeCku pod pfedmétem na dr. x
Kpy [ks] pocet pohanénych valeCku pod pfedmétem na dr. y
Wiy [N] odpor tihové slozky dopravovaného pfredmétu na draze x
Wiy [N] odpor tihové sloZky dopravovaného predmétu na draze y
Ovx [kg] hmotnost pfedmétu pfipadajici na jeden valeCek na draze x
Ovy [kg] hmotnost predmétu pfipadajici na jeden valeCek na draze y
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Px [°]
Qy [°]
Mp [kg]
Mp [kg]
Wy [N]
W2y [ N ]
ey [m]
fe [-]
re [m]
R [m]
Orx [kg]
Qry [kg]
W3y [N]
W3y [ N ]
W [N]
Wey [N]
Puax [kW]
Puay [kW]
Zpx [ks]
Zpx [ks]
Mo [-]
Porx [kW]
Pory [KW]
Fax [N]
Fzy [N]
fs [ - ]
P [kW]
Pey [KW]
ny [min™]
Dy [m]
Mkvx [ Nm ]
Mkvy [ Nm ]

uhel stoupani drahy x

uhel stoupani drahy x

hmotnost palety

hmotnost bloku

odpor vlivem valivého a cepového tfeni na draze x

odpor vlivem valivého a cepoveého tfeni na draze y
rameno valivého odporu dievo-ocel

soucinitel Cepového treni

valivy polomér cepu valeCku v loziskach

polomér valecku

hmotnost rotujicich Casti valeCku na draze x

hmotnost rotujicich Casti valeCku na draze y

odpor vlivem vyrobnich a montaznich nepfesnosti na draze x
odpor vlivem vyrobnich a montaznich nepfesnosti na draze y
celkovy odpor na draze x

celkovy odpor na draze y

vykon potiebny pro rovhomérny pohyb na draze x

vykon potfebny pro rovhomérny pohyb na draze y

pocCet pfedmétu na draze x

poCet pfedmétu na draze y

ucinnost pasoveého prevodu

pfidavny vykon pfi zastaveni pfedmétu na draze x
pfidavny vykon pfi zastaveni pfedmétu na draze y

sila na zarazce na draze x

sila na zarazce na draze y

soucinitel smykoveého tfeni mezi predmeétem a valeCky
celkovy vykon potfebny pro rovhomérny pohyb na draze x
celkovy vykon potfebny pro rovhomérny pohyb na draze y
otacky valecku

pramér valecku

moment na hnacim valeCku na draze x

moment na hnacim valeCku na draze y
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Uvod

Namét na téma diplomové prace pochazi od spoleCnosti KNAUF
INSULATION, spol. s.r.o. Tato firma je jednim z pfednich svétovych vyrobcl
izolaci ze skelné mineralni viny. Hlavnimi surovinami pouZzitymi na vyrobu jsou
kfemicCity pisek a recyklované sklo - obnovitelné a hojné se vyskytujici pfirodni
zdroje. Knauf Insulation je prvni firmou, ktera vyvijela a vyuzila revoluCni
technologie bezformaldehydového pojiva (ECOSE technology). Tato
technologie dovoluje vyrabét produkt vyhovujici naroCnym modernim
ekologickym standardum.

V zavodé Knauf Insulation v Krupce se nachazi pracovisté na skladovani
desek z izolace do bloku na paletu. Vyrabéji zde desky o riznych tloustkach,
od kterych se odviji poCet desek v bloku. V sou€asné dobé pracovisté obsluhuji
Ctyfi pracovnici, ktefi prfemistuji ze dvou vychystanych stanovist desky na
specialni palety. Prace s premistovanim desek je fyzicky naro¢na, a proto
vyzaduje v pribéhu smény znacny pocet pracovniki. Cilem navrhované
automatizace procesu je vylouceni pracovniku z daného pracovisté.

Navrzeny systém musi umoznovat manipulaci s deskami, popf. bloky
v odpovidajicim vyrobnim taktu. ReSeni musi byt uplatnéno u stavajiciho
zafizeni s ohledem na prostor pro dalSi manipulace s naloZzenymi bloky, coz
znamena odvoz palet do skladu pomoci vysokozdviznych voziku.

Diplomova prace se v souladu se zadanim ¢leni do ¢tyf hlavnich kapitol.
V prvni kapitole je proveden rozbor souCasného stavu vcetné formulace
technickych podminek zadani. V druhé kapitole je zpracovana alternativni
studie navrhd koncepce feSeni jednotlivych dilCich celkl. Nasledujici treti
kapitola prfedklada konstrukéni feSeni vybrané varianty s pfisluSnymi vypocty.
ZavéreCna kapitola se zabyva technickoekonomickym zhodnocenim
navrhovaného feseni véetné zavéru.
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1. Rozbor souc¢asného stavu

V této kapitole je popsan vyrobek a rovnéz pracovisté, v€etné pracovniho
cyklu odehravajiciho se na daném stanovisti.

1.1. Vstupni parametry pro stanoveni okrajovych podminek

Tab. 1.1 Bezné parametry manipulovanych desek

Vyrobni specifikace materialu TPM 135A M 102X1020X02000MM 11PC SAP
kod 2412016

tlouStka x Sifka x délka: 102 (£ 2 mm) x 1020 (£ 2 mm) x

Rozmery: 2000 (+ 5 mm)
Dblemova 27 kg/m® +10% / - 5 %
motnost:
Pocet d(ev§ek 11 kust
na paleté:
Vaha desky: 56 kg+10%/-5%
Tab. 1.2 Zadavatelem doporuceny rozsah parametri
Zadavatelem doporuceny rozsah parametru:
Tloustka desky: 50-110 mm
Sitka desky: 1000 — 1200 mm
Délka desky: 1800 — 2000 mm
Objemova hmotnost: 27 — 50 kg/m?3
Stahovaci vySka produktu: 1000 — 1300 mm
Kapacita: 5 blokl (11 desek) za minutu

Obr. 1.1 Bloky izolacnich desek

Liberec 2015 - 11 - Yurin Maxim
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1.2. Popis pracovisté

V soucCasné dobé se manipulace provadi ru¢né. Zafizeni Cislo 1 nabira
z hlavniho dopravniku jednotlivé desky danych rozmeér(, které jsou predtim
nakrajeny z kontinualniho pasu izolace pomoci pil a gilotiny, a naklada je do
dvou blokd (8 az 14 kusu v kazdém bloku, v zavislosti na tloustce desky).
V pozadovaném taktu za jednu minutu projede hlavnim dopravnikem 70 metru
izolace. Nasledné z nabiraciho zafizeni jdou oba bloky na dopravnik Cislo 2.
Tento dopravnik je vySkové polohovatelny, protoZe vyroba desek specifickych
rozmérd bézi jenom 12 hodin vtydnu. Jinak vétSinu Casu je dopravnik ve
zvednuté poloze, aby nepfekazel personalu. Dale z dopravniku Cislo 2 oba
bloky jedou doll na pozici oznaenou cCislem 3, kde se nachazi kfizovy
dopravnik, ktery pfesmeéruje pohyb bloku doprava. V sou€asné dobé bloky
najizdi na mobilni dopravnik, ktery je od sebe rozdéli a dopravi na pozice 4 a 5,
ze kterych je na kazdé pozici 2 operatofi sundavaji na palety. Nasledné se
nalozené palety odvazi cestami 6 a 7 pomoci vysokozdviznych voziki do
skladu. Palety k dopravniku pfistavuji rovnéz operatofi.

EXISTING
PACKING 2

|||

||||||II|I|:

i
||||l||!|||||!||!|||||!|||||| |||:| M ﬂmw"""ff i

IIIIIlIlIIIllII LU G

BLOK 1|f|BLOK 2

7

Smér pohybu hlavniho dopravniku

Obr. 1.2 Schéma casti linky s manipulacnim pracovistém
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Mobilni dopravnik

Mobilni dopravnik (obr. 1.3) je konstrukce, uréena pro rozdéleni dvou bloki
od sebe a jejich vychystani na odnimaci pozice. Dopravnik se sklada z:

e Rolen ()

e Kfizového dopravniku (2, 3)
e Sklapécich vyloznik( (4, 5)
e Elektromotoru 6, 7)
e Optickych cidel 8,9)

Rolny dopravniku (1), které jsou pohanény dvéma samostatnymi
elektromotory (6, 7), posouvaji bloky podél dopravniku do pozic naproti
vylozniku. Tuto polohu definuji opticka cidla (8 a 9). Mezi rolnami jsou
v pfislusnych pozicich umistény kfizové dopravniky (2, 3), které se vyklapi ze
strany sklapéciho vylozniku nad rolny a posouvaji tak bloky dale na odnimaci
pozice (4 a 5).

V soucCasné dobé je mobilni dopravnik k vyrobni lince volné pfistaven, ale
v prubéhu modernizace celého pracovisté se predpoklada pevné ukotveni
dopravniku na dané stanovisté. VnéjSi plidorysny rozmér dopravniku je 6787 x
2340 mm, celkova vysSka je 945 mm. VysSka, ve které se pohybuji bloky po
dopravniku, je 825 mm. Odnimaci pozice (4 a 5) mohou byt pfedélany a
pfrizpisobeny k navrhovanému feseni.

Obr. 1.3 Mobilni dopravnik
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Moznosti zastavby

Obr. 1.4 predklada dispozicni moznosti haly v okoli daného pracovisté,
ktera je dale vyobrazena v prostoru na obr. 1.6. Pro feSeni zadani je k dispozici
prostor o plose 107.7 m?. Z pohledu energetickych zdroji je dana &ast haly
vybavena zdrojem elektrického napéti a tlakového vzduchu.

~—— 11400 —& ,—Area surface 107.7 m2

|l &

é 10567

Obr. 1.4 Zastavbovda plocha
1.3. Rozbor pracovniho cyklu

Pfed zahajenim vlastniho pracovniho cyklu se musi pfipravit pracovisté.
Jeho pfiprava spociva v pfipojeni mobilniho dopravniku k lince a pfipravé palet
(vedle kazdé odnimaci pozice je zasoba palet, ktera se béhem pracovni smény
dopliuje), aby proces mohl bézet bez preruseni. Po provedeni téchto ukonu je
mozné zahajit vyrobu.

Cely pracovni cyklus se sklada z péti etap:

¢ Najeti dvou blokl na mobilni dopravnik a jich pfeprava na odnimaci
pozice 4 a 5 pro dalSi pfesouvani.

e Pfiprava palet pfed mobilni dopravnik. Tato operace se v sou¢asné
dobé provadi rucné.

e Uchopeni bloku dvéma pracovniky a jeho staZzeni na paletu. Tim je
paleta s nalozenym blokem pfipravena k pfepravé do skladu.

e Pfiprava vysokozdvizného voziku pro spravné uchopeni palety.

e Odvoz palety do skladu.

Cas jednoho cyklu je nasleduijici: vyrobni kapacita je 5 blokd za minutu; ze
dvou pracovist za dvé minuty dohromady mobilnim dopravnikem projde 10
bloku; jeden par provede jeden cyklus za 24 sec.

10(b|oku)/ 2=5 (par)
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Priklad pfiblizného prabéhu pracovniho procesu presouvani blokl izolace
na paletu a jejich odvoz do skladu je znazornén na obr. 1.5. Jednotlivé Casy
jsou zavislé na subjektivnim pfistupu pracovnikd (mimo Usekl najizdéni bloku
na mobilni dopravnik).

ODVOZ PALETY [ ODVOZ PALETY

PRIPRAVA
L VOZIKU

UCHOPENI BLOKU A J

|

PRACOVNIK
VOZIKU
POZOCE 2

STAZENI NA PALETU

RRIPRAVA
PALETY

PRACOVNICI
POZOCE 2
I}

l BLOK #2 5 ‘ BLOK #2 ‘

[ BLOK #1 ] 4 e
J RAIPRAVA |
PALETY
UCHOPENI BLOKU A ]
STAZENI NA PALETU

PRIPRAVA
VOZIKU

ODVOZ PALET [ ODVOZ PALETY

PRACOVNICI
POZOCE 1

A

PRACOVNIK
VOZIKU
POZOCE 1

L J L J
START 1.CYKL 24 5 CYKL sec

Obr. 1.4 Priklad ¢asového pribéhu vyrobniho cyklu

Odvoz palet

Odvoz palet je zajistén vysokozdviznymi voziky. V taktu linky, coz znamena
5 palet za minutu, budou voziky odvazet produkt dvéma uvedenymi cestami do
skladu (obr. 1.6). Cas, potfebny pro odvoz palet do skladu a vraceni vozikd do
vychozi pozice je €as pracovniho cykll minus ¢as potfebny pro pfipravu voziku.
Cas potfebny pro ptipravu vozik( je pfiblizné 3 sec.

24 — 3 =21 (sec)

Obr. 1.5 Schéma odvozu palet
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1.4. Vypocet vykonu lidské prace

Vyroba daného produktu bézi v zavodé souvisle 12 hodin za tyden. Ve
dvanactihodinovém provozu, pfi vykonu 5 blokd (11 desek) za minutu, je
celkova produkce blokl nasleduijici:

12 x 60 x5 = 3600(blok/sména)

Podle zakoniku prace [9] plati:

MANIPULACE S BREMENY

HMOTNOSTNI LIMITY ><

Hmotnostni limity pro ruéni manipulaci s biemeny u muzu a zen

Max. 50 kg
obcasné zvedani a pfenaseni

Max. 20 kg
obcasné zvedani a prenaseni

Max. 30 kg
Casté prenaseni a zvedani

Max. 15 kg
Casté prenaseni a zvedani

Max. 5 kg

Max. 3 kg
manipulace vsedé

manipulace vsedé

Max. 10 000 kg Max. 6 500 kg
za osmihodinovou sménu za osmihodinovou sménu
§ 29 narizeni vlady €. 361/2007 Sb.
Obr. 1.6 Manipulace s bremeny
Hmotnost jedné desky: 5.6 (kg)
Hmotnost jednoho bloku: 56 x 11 = 61.6 (kg)

Hmotnost pro jednoho operatora: 61.6 +~ 2 = 30.8 (kg)
Pfenesena hmotnost za sménu: 3600 -30.8 = 110 880 (kg/sména)

Za osmihodinovou sménu jeden muz muize prenést maximalné 10 000 kg,
coz znamena, ze pro preneseni 110 880 kg za sménu v sestavé 2 operator( je
celkem potfeba nasledujici pocet operatoru:

110880 + 10000 X 2 = 22 (operator/sména)

Z uvedenych vypoctu vyplyva, Ze se pro zajisténi nepretrzité vyroby béhem
12 hodin musi v zavodé nachazet minimalné 22 pracovnikd.
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2.  Alternativni studie — navrh koncepce reseni

Na zakladé udaju z predchozi kapitoly byla navrzena koncepce variant
feSeni zobrazena na obr. 2.1. Sklada se ze dvou hlavnich mozZnosti:

¢ Manipulace s jednotlivymi deskami; vysoky takt z divodu omezeného
Casu, manipuluje se s mensi hmotnosti.

e Manipulace s blokem desek; manipulace s tézSim bfemenem, ale
Vv nizsSim taktu.

Varianty feSeni v téchto odvétvich jsou dale popsany a vyhodnoceny
v prislusnych podkapitolach. Pro vybér optimalnich variant byla zvolena
rozhodovaci analyza. Ta ucelné propojuje prfednosti empirického a exaktniho
rozhodovani. Méfeni vlastnosti alternativ se opira jak o objektivni hodnotove
parametry, tak o odhady.

KONCEPCE

VARIANT RESENI
JEDNOTLIVE
BLOK DESEK
DESKY
| [
B | ' N\ P i
PORTAL S PORTAL S SR & PORTAL S Sk
VAKUOVYM JEHLOVYM L POHANENYMI S'\YASTE'HSZI ROY
CHAPADLEM CHAPADLEM ROLY 4
N < N
s R N s A [ ————— (2
e e - ; 4 3 S
———| o ° 9)

Obr. 2.1 Prehled koncepce variant reseni
2.1. Manipulace s jednotlivymi deskami

Tato koncepce byla zaloZzena na zakladé rychlé a ¢asté manipulace s méné
tézkym bfemenem. Maximalni doba manipulace s jednou deskou je 1.7 sec.
Podminkou je provoz na dvou odnimacich pozicich. Dané hodnoty vychazi
z pfredpokladu, Ze pfiprava bloku na odnimaci pozice bude trvat 5 sec. Pak
manipulator za dobu 1.7 sec bude muset uchopit izolacni desku, pfesunout ji na
paletu, uvolnit ji a vratit se na vychozi pozice. Z dlvodu takové vysoké
frekvence hrozi poSkozeni desek neSetrnou manipulaci. Jelikoz takt linky a
maximalni pocCet desek v bloku jsou pevné dany, jedinym feSenim je navysit
pocCet odnimacich pozic alespon o jednu, coz je obecné nevyhodou téchto
variant. V takovém pfipade, budeme mit k dispozici 2.8 sec pro manipulaci.
V této podkapitole budou posouzeny uchopné prvky a samotna manipulace s
jednotlivymi deskami, ktera bude zajisténa klasickymi posuvnymi prvky.
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Portal (TT) s aktivni podtlakové tchopné hlavici

Tento portalovy manipulator, zobrazeny na obr. 2.2, se sklada z posuvné
jednotky ve vertikalnim sméru a posuvné jednotky v horizontalnim sméru. Tedy
kinematicky Fetézec dané struktury je TT — translace, translace. Uchopnou
hlavici reprezentuji aktivni podtlakové pfisavky, které jsou umistény na pfirubé
v nékolika fadach za sebou.

Trajektorie pohybu je nasledujici: na zacCatku cyklu pfiruba s pfisavkou
sjede dolu do kontaktu s deskou izolace a uchopi ji, nasledné se hlavice
s bfemenem mirné zvedne, aby vznikla mezera mezi deskami, a pfesune se
portdlem na pozice nad paletou, kde sestoupi doll a uvolni desku. Stejnou
cestou se manipulator vraci do vychozi pozice a cely cyklus se opakuje.

Vyhodou této varianty jsou jeji pidorysné rozméry, které umozriuji snadnou
integraci do omezeného prostoru haly.

Nevyhoda této varianty spoCiva ve vyZzadovaném poctu uchopnych hlavic.
Na plochu 2.4 m? pérovitého materialu bude potfeba znaény podet tichopnych
prvkl. Z toho vyplyvaji vétsi naklady na realizaci, energetickou naro¢nost a
slozitost systému.

et L

Y
P el l | P ccd

Obr. 2.2 Schéma portalu (TT) s aktivni podtlakovou tichopnou hlavici

Portal (TT) s jehlovou tchopnou hlavici

Manipulator, zobrazeny na obr. 2.3, se stejné jako v pfedchozi kapitole
sklada ze dvou posuvnych jednotek. Kinematicky fetézec této struktury je TT —
translace, translace. Jako uchopny prvek zde slouZi jehlova hlavice. Trajektorie
pohybu je stejna jako u portalu s pfisavkami.

Vyhodou oproti prvni varianté je vétSi spolehlivost a mensi pocet prvka,
potfebny pro snadné uchopeni desek, coz vede k mensi naroCnosti.

Nevyhoda této varianty spocCiva v omezeném zdvihu jehlic. Realizovany
prizkum trhu ukazal, Ze momentalné na trhu existuji jehlice s maximalnim
zdvihem ve svislém sméru 20 mm. V zadani je rozsah tloustky na lince
vyrabénych desek izolace 50 az 110 mm, coz zmamena, Ze s rlistem tloustky
materialu bude efektivita jeho uchopeni vyrazné klesat.
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Obr. 2.3 Schéma portalu (TT) s jehlovym chapadlem

2.2. Manipulace s blokem desek

Koncepce tohoto feSeni spoliva v Setrné manipulaci, ale s vétSim
bfemenem.

Tady, oproti pfedchozi koncepci, za jeden cyklus prob&hne jenom jeden
krok manipulace, ktery tak muze trvat az 19 sec (podminkou je provoz ze dvou
odnimacich pozic). Trajektorie pohybu manipulatoru v této koncepci je shodna
s trajektorii pohybu prvni koncepce.

Velka vyhoda, z dlvodu vétsi rezervy Casu, mize spocCivat v moznosti
uplatnéni provozu pouze z jedné odnimaci pozice. V takovém pfipadé se doba
pro manipulaci zkrati na max. 9.5 sec. DalSi vyhodou je uspora mista pro
zastavbu.

Portal s vidlicemi

Manipulator, zobrazeny na obr. 2.4, ma rovnéz dvé posuvné jednotky - ve
vodorovném a svislém smeéru. Kinematicky fetézec a trajektorie pohybu je
stejny jako u prfedchozich variant. Ale uchopny prvek se sestava z vidlic.

Vyhoda této varianty spociva v jeji spolehlivosti a jednoduchosti.

Nevyhodou je poZadavek na vysoko-zatézny portalovy systém, tudiz drazsi
pohony a nutnost upravy mobilniho dopravniku, aby vidlice snadno vjizdély pod
blok s izolacemi.

I . ]

ey

,,,"-- .\\';.
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Obr. 2.4 Schéma portalu (TT) s mechanickym uchopenim
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Portal s pohanénymi rolnami

Tento manipulator, zobrazeny na obr. 2.5, se sklada z posuvné jednotky
ve vertikalnim sméru, posuvné jednotky v horizontalnim sméru a otoCnych rolen.
Kinematicky fetézec struktury je TT — translace, translace. Stejné jako v prvni
varianté druhé koncepce, posuvné jednotky se pohybuji na nosném portalu.

ZacCatek manipulacniho cyklu predstavuje poloha manipulatoru vedle
mobilniho dopravniku pfipraveného pfijmout blok z odnimaci pozice. Kfizovy
dopravnik umistény mezi oto¢né rolny mobilniho dopravniku zajisti pfesun
izolaCnich desek na manipulator, kde je jejich pohyb dale podporovan rotaci
rolen manipulatoru. Tim je zajiSténa poloha bloku pfesné nad paletou. Nasledné
manipulator sestoupi doli do polohy cca 30 mm nad paletu. Dale, pro sesunuti
bloku z manipulatoru, nasleduje horizontalni pohyb manipulatoru doprovazeny
synchronizovanou rotaci rolen v opacném sméru. Tim je dosazeno sesunuti
bloku z manipulatoru na paletu pfi zachovani konstantni polohy bloku.
Manipulator se dale vraci do vychozi pozice a cely cyklus se znova opakuje.

Vyhodami této varianty jsou jeji spolehlivost, jednoduchost a v porovnani
s predchozi variantou i jeji mensi pldorysné rozméry. Rovnéz nevyzZaduje
upravou mobilniho dopravniku.

Nevyhodou této varianty oproti pfedchozi je, Ze ma pohon navic a tim

AT D &4
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Obr. 2.5 Schéma portilu (TT) s mechanickym systémem uchopeni s pohanénymi
rolnami

Mechanicky systém s rolnami

Tento mechanismus, zobrazeny na obr. 2.6, se sklada z pohanénych
oto€nych valeckl. Tato varianta se liSi od vSech predchozich tim, ze nema
portal, coz samoziejmé pfinasi znacné prostorové i nakladové uspory.

Na zacatku cyklu kfizovy dopravnik zvedne blok izolace a nasledné se
zacne otacet spolu s pohanénymi rolnami pfistavéného Sikmého dopravniku.
Tim padem se blok izolace dostane na paletu, ¢imZz je pracovni cyklus ukoncen.
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Vyhody této varianty jsou: spolehlivost, jednoduchost a levné&jSi provedeni
Vv porovnani s ostatnimi konstrukcemi.

Nevyhody této varianty jsou: vétSi padorysné rozmery.

A

Obr. 2.6 Schéma mechanického systému s pohanénymi rolny

2.3. Rozhodovaci analyza pro systém uchopeni a premisténi desek na
paletu

Za rozhodovaci kritéria volim:

1. Spolehlivost

2. Zastavbu prostoru

3. Pozadavky na udrzbu
4. Naklady na realizaci

Tab. 2.1 Rozhodovaci analyza pro systém uchopeni a premisténi desek na paletu

PAROVE SROVNANI ALTERNATIV MATICE UZITNOSTI ALTERNATIV
Varianta| X 2.1.1 2.1.2 221 2.2.2 2.2.3
. Poradi
N Pocet Hodnota Hodnota Hodnota Hodnota Hodnota Hodnota
Cislo voleb vyznam-| Vaha
nosti Pr. Vaz. Pr. Vaz. Pr. Vaz. Pr. Vaz. Pr. | Vaz Pr. Vaz.
1 3 1 4 100 | 400 60 240 63 252 70 280 77 308 86 344
1 2 1 3 2 100 | 200 88 176 87 174 83 166 85 170 90 180
1 2 3 0 4 1 100 | 100 65 65 67 67 65 65 80 80 83 83
1 4 4 4 2 2 3 100 | 300 75 225 77 231 82 246 85 255 92 276
Celkem 1000 706 724 757 813 883
UZzitnost v relativnim vyjadfeni [%] 71% 72% 76% 81% 88%
Poradi alternativ podle uzZitnosti 5 4 3 2 1

Tab. 2.1 predstavuje rozhodovaci analyzu, ze které se jevi jako
nejvhodnéjsi varianta 2.2.3, tedy mechanicky systém s rolnami.
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2.4. Rozbor mechanického systému s rolnami

V této podkapitole budou rozebrany a posouzeny dva navrhy pro koncepci
konstrukcniho feSeni systému s rolnami. Jedna se o dvé rozdilné koncepce, ve
smyslu principu a provedeni. Pfehled variant feSeni je zobrazen na obrazku 2.7.
Prvni varianta je klasické feSeni na zakladé bézného pohonu. Daraz byl v tomto
pripadé kladen na jednoduchost, spolehlivost a koncepci umisténi komponent.
Druha varianta vznikla na zakladé pozadavku: “jak zajistit, aby blok izolace sam
najizdél na paletu”. Podstatou tohoto systému je gravitace a setrvacnost.

MECHANICKY
SYSTEM S ROLY

[ ‘ |

POHANENE GRAVITACNI
b SYSTEM

Obr. 2.7 Prehled koncepcnich variant FeSeni pro systém s rolny

Déle budou detailné dané varianty popsany a na zakladé rozhodovaci
analyzy bude zvoleno nejvhodnéjsi feSeni.

Pohanéné rolny

Tento mechanismus, zobrazeny na obr. 2.8, se sklada ze dvou rotacnich
motoru a jimi pohanénych valecka.

Kfizovy dopravnik zvedne blok izolace a nasledné se zaCne otacet spolu
s pohanénymi rolnami pfistavéného Sikmého dopravniku, ¢imz se blok dostane
na pozici nad paletou. Dale se zaCnou synchronizovanou rychlosti otacet rolny
dopravniku i rolny, na nichz je pfistavena paleta. Tim je zajisténo plynulé
sesunuti bloku izolaci na paletu, ¢imz je dany cyklus ukoncen.

A A

Obr. 2.8 Schéma mechanického systému s pohanénymi rolnami
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Gravitacni systém

Tento mechanismus, zobrazeny na obr. 2.9, se sklada z valcl nezavisle
uloZzenych v loziskach, plechu (1) pohanénému dvéma pfimocarymi pohony,
zarazek (2) a odklopného plechu (3).

KFizovy dopravnik zvedne blok izolaci a nasledné se zacCne otacet. Blok
najede na valeCky a pod vlivem gravitace sjede na rovny plech (plech L profilu
(3) ve zvednuté pozici). V tuto chvili poloha bloku mize byt libovolna, jedinou
podminkou je nutnost pfesahu kraje plechu (3). V pfipadé rychlého sjizdéni,
zarazka (2) zabrani bloku sklouznout mimo plech (1). Dale se musi blok dostat
na paletu, ale zatim se mize nachazet v neurcité poloze. Proto mame pohanén
plech (1) ve dvou smérech (plech L profilu (3) ve sklapnuté pozici). Za pohybu
plechu (1) ve smérech V, a V3 se blok zarovna dle L profilu a nasledné spadne
na paletu. Zarazka (1) se zvedne a blok s paletou jsou tak vychystani k dalSim
manipulacim a cely cyklus se muze opakovat.

'i:____|—|.____________________|—|.____-“_"'J

Obr. 2.9 Schéma gravitacniho systému
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2.5. Rozhodovaci analyza pro systém s rolny

Pfed tim, nez provedu rozhodovaci analyzu, vyClenim plusy a minusy kazde
z variant.

Vyhodou varianty 2.4.1 oproti varianté 2.4.2 je jeji jednodussi provedeni,
protoZze ma mensi poCet pohonl a elementl konstrukce. DalSi vyhodou jsou
lepSi bezpe€nost provozu, protoZe systém nema pohyblivé ¢asti (do stran).

V ramci danych koncepci byla zvolena nasledujici rozhodovaci kritéria:

1. Spolehlivost

2. Jednoduchost konstrukce
3. Bezpecnost provozu

4. Naklady na realizaci

Tab. 2.2 Rozhodovaci analyza pro systém s pohanénymi rolnami

PAROVE SROVNANI ALTERNATIV MATICE UZITNOSTI ALTERNATIV
Varianta X 2.4.1 2.4.2
N Pocet Pofad Hodnota Hodnota Hodnota
Cislo vyznam- Vaha
voleb . — — —
nosti Pr. Vaz. Pr. Vaz. Pr. Vaz
1 2 2 3 100 | 300 88 264 82 246
1 2 0 4 1 100 | 100 92 92 80 80
3 3 3 3 1 4 100 | 400 93 372 76 304
1 4 3 4 1 3 2 100 | 200 90 180 88 176
Celkem 1000 908 806
Uzitnost v relativnim vy jadreni [%] 91% 81%
Poradi alternativ podle uzitnosti 1 2

Tab. 2.2 predstavuje rozhodovaci analyzu, ze které se jevi jako
nejvhodnéjsi varianta 2.4.1, tedy mechanicky systém s pohanénymi rolnami.

2.6. Zasobnik na dfevéné palety

V této podkapitole budou rozebrany a posouzeny ftfi varianty pro
konstrukéni FeSeni zasobniku na dfevéné palety. Varianta 2.6.1 (robot
angularniho typu) — nejbé&znéjsi FeSeni co nabizi vétSina vyrobct modernich
paletizaénich systému. Varianta 2.6.2 — systém s klasickym fe$enim (posuvné
jednotky) je rovnéz bézné feSeni. Tento systém v souCasné dobé funguje
v zavodé na jinych linkach. Varianta 2.6.3 (mechanizmus se spiralami) —
experimentalni systém, ktery v sobé spojuje spolehlivost a jednoduchost
konstrukce. Pfehled koncepce variant feSeni je zobrazen na obrazku 2.10.
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KONCEPCE
VARIANT RESENI
| l
r
o KLASICKY SPIRALOVY
SYSTEM SYSTEM
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Obr. 2.10 Prehled koncepcnich variant reseni pro zasobnik na drevéné palety

Dale bude detailné rozebrana kazda z variant a na zakladé rozhodovaci
analyzy bude zvoleno nejvhodnéjsi feSeni.

Robot angularniho typu

Tento robot, zobrazeny na obrazku 2.11, je Ctyfosy robot firmy KUKA [7].
Koncepce feSeni pracovisté by vypadala nasledujicim zplsobem: robot by byl
umistén tak, aby se v jeho pracovnim prostoru (obr. 2.11) nachazela zasoba
palet i dopravnik.

Robot by bylo nezbytné osadit pfislusnym typem chapadla. S ohledem na
vySkovy rozsah pracovniho prostoru robotu je mozné, v pfipadé potfeby
navyseni palet v zasobniku, doplnit systém o ramovou konstrukci podstavce.
Aby systém fungoval spravné, je potfeba vybavit zasobnik kamerovym, nebo
cidlovym systémem, ktery bude sledovat danou vysku.

Reseni timto zplsobem je pomérné finanéné nakladné a relativné slozité
z hlediska konstrukce a obsluhovani.

Obr. 2.11 Robot KUKA KR 40 PA
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Klasicky mechanicky systém

Tento systém zobrazeny na obrazku 2.12 je nejbé&znéjSi. Systém funguje
nasledné: na zacCatku cyklu se zasoba palet nachazi na dopravniku. Zdvizny
vidlicovy modul se naléza ve vysunuté sklapnuté pozici. Aby se spodni paleta
mohla dale pohybovat dopravnikem, musi vidlicovy modul zajet zespoda pod
druhou paletu a zvednout celou zasobu nahoru tak, aby vznikla mezera mezi
paletami. Pak spodni paleta muze odjet a vidlicovy modul s paletami se
nasledné sklapne. Po dosednuti spodni palety na dopravnik modul jesté chuvili
pokraCuje v pohybu doll, dokud nedojde k separaci modulu od palety.
Nasledné se modul pfemisti do vychozi pozice, €imz je cyklus ukoncen.

Vyhodou tohoto systému je spolehlivost a v porovnani s pfedchozi
variantou niz8i pofizovaci naklady.
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Obr. 2.12 Schéma vidlicového systému pro zdsobnik na palety

Spiralovy mechanicky systém

Tenhle systém zobrazeny na obrazku 2.13 reprezentuje Ctyfi spiraly
kuzelového tvaru, umisténé v rozich palety. Na zacatku cyklu se cela zasoba
palet nachazi na spiralach. Za ucelem uvolnéni spodni palety se pfislusné Ctyfi
spiraly synchronné otoCi o dany uhel tak, aby se dalSi paleta navedla na spiraly
a spodni paleta spadla na dopravnik. Tim cyklus se ukonci.

Vyhodou tohoto systému jsou minimalni padorysné rozméry, levné
provedeni (stai jedna pohonna jednotka) a vysoka bezpecnost provozu,
protoze systém nema pohyblivé Casti do stran.

[ [
| [
| |
| [
| [
| |
[ |
[ [
| [
| |

4
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Obr. 2.13 Schéma spirdlového systému pro zasobnik na palety
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2.7. Rozhodovaci analyza pro zasobnik na palety

Pfed tim nez provedeme rozhodovaci analyzu, budou shrnuty klady a
zapory kazdé z variant.

Vyhodou varianty 2.4.1, oproti varianté 2.4.2, je jeji jednodussi provedeni,
protoze ma mensi poCet pohonu a elementl konstrukce. DalSi vyhodou je vySSi
bezpeénost provozu, protoZze systém nema pohyblivé ¢asti (do stran).

V ramci danych koncepci byla zvolena nasledujici rozhodovaci kritéria:

1. Spolehlivost
2. Naklady na realizaci
3. Bezpecnost provozu

Tab. 2.3 Rozhodovaci analyza pro systém s pohanénymi rolny

PAROVE SROVNANI ALTERNATIV MATICE UZITNOSTI ALTERNATIV
Varianta X 2.6.1 2.6.2 2.6.3
Podet Porad Hodnota Hodnota Hodnota Hodnota
Cislo Voleb |VYyZnam- Véha
nosti Pr. Vaz. Pr. Vaz. Pr. Vaz. Pr. Vaz.
1 1 2 2 100 | 200 93 | 186 92 | 184 92 | 184
2 0 3 1 100 | 100 60 60 83 83 88 88
3 3 2 1 3 100 | 300 78 | 234 75 | 225 90 | 270
Celkem 600 480 492 542
UZitnost v relativnim vyjadfeni [%] 80% 82% 90%
Poradi alternativ podle uzitnosti 3 2 1
Tab. 2.3 predstavuje rozhodovaci analyzu, ze které se jevi jako

nejvhodnéjsi varianta 2.6.3, tedy spiralovy mechanicky systém.

2.8. Vybér varianty pro konstrukéni reseni

Vybér varianty pro konstrukéni feSeni se odviji od vysledkld rozhodovacich
analyz dilCich celkll automatizovaného pracovisté, které byly provedeny
v pfedchazejici kapitole. Tyto dil¢i celky se skladaly z koncepce prfesouvani
desek izolace z mobilniho dopravniku na difevéné palety.

Navrzené konstrukéni feseni se tedy bude skladat z:

e Mechanického systému s pohanénymi rolnami
e Zasobniku se spiralovym mechanickym systémem.
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3. Konstrukcéni reseni

Tato kapitola obsahuje konstrukcni feSeni vybrané varianty automatizace.
V uvodni podkapitole je pro orientaci uveden prehled pfilozené vykresové
dokumentace a prehled navieného konstrukéniho feSeni. V dalSich
podkapitolach jsou navrhy a vypocty jednotlivych Casti dopravnikového systému.

3.1. Prehled vykresové dokumentace

Zpusob clenéni pfilozené vykresové dokumentace ukazuje obr. 3.1, ze
kterého je patrné znaceni vykresiU a vazby mezi jednotlivymi vykresy.
Vyhotovené sestavné vykresy obsahuji kusovniky a to bud pfimo na vykrese,
nebo samostatné pfilozené.

HRIDEL
SESTAVA
1-DP-S10000777-02-01-00

DOMEK PR1
VYROBNIVYKRES
1-DP-S10000777-02-00-02

e B e
POHANENA ROLNA VIKO PR1
SESTAVA VYROBNI VYKRES
) . , 1-DP-S10000777-02-00-00 1-DP-S10000777-02-00-03
DOPRAVNIKOVY SYSTEM )
SESTAVA
1-DP-S10000777-00-00-00 ( ) 1
RAM DOMEK LV1
SESTAVA VYROBNI VYKRES
1-DP-S10000777-01-00-00 1-DP-S10000777-02-00-04
| J/

VIKO LV1
VYROBNI VYKRES

1-DP-S10000777-02-00-05

N\ S

Obr. 3.1 Schéma zpiisobu ¢lenéni prilozené vykresové dokumentace

Vykresy rolen obsahuji 12 instanci, které nejsou nakreslené, protoZe se
liSi jen délkou rolen.
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3.2. Prehled navrzeného konstrukéniho reSeni

Pfehled navrzeného konstrukéniho feSeni je zobrazen na obrazku 3.2.
Hlavni konstrukéni Casti Ize €lenit nasledovné:

Nosny ram

Pasovy dopravnik (Sikmy a vodorovny)

ValeCkovy dopravnik (smér pohybu osa x)

Zvedaci dopravnik (u€el: presmérovani pohybu palety z osy x do osy y)
ValecCkovy dopravnik (smér pohybu osa y)

akrwbdPRE

Obr. 3.2 Schéma konstrukcniho reseni

3.3. Navrh pasového dopravniku

Pfi vypoctech zakladnich parametrd dopravnich past a pasovych
dopravniki se vychazi z normy CSN ISO 5048 [2], ktera stanovuje zakladni
zasady vypoctl pasovych dopravnikd.

Konstrukce pasoveho dopravniku se sklada z hnaciho valce a napinaciho
valce. Pas s deskami je podepfen a klouZe po plechu (slide bed conveyor). PFi
navrhu pasovych dopravnikl je dobré vychazet pfedevsim z vypocltu potfebné
obvodové sily na pohanécim bubnu a z toho plynouciho tahového namahani
pasu, jelikoz tyto hodnoty podstatné ovliviuji volbu pohonu a také konstrukce
pasu [1]. Vykon pohonu se stanovi z obvodové sily na pohanécim bubnu a z
rychlosti pasu [1].

Je nutné vénovat pozornost fadé ruznych Ciniteld, které ovliviiuji obvodovou
silu na pohanécim bubnu a ztéZuji pfesnost stanoveni vykonu. V praci je
uveden zakladni zplasob vypoctu pfi navrhu pasového dopravniku. Z téchto
dlvodu je prfesnost vypocltu omezena, ale i tak ji Ize povazovat pro dané ucely
za dostate¢nou.
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3.3.1. Vypocet pasového dopravniku

Vstupni parametry

Kapacita — 5 blokd za minutu. Pfi dopravé kusového zbozi se podcita
rychlost ze vztahu:

n-1 300-2,5
V=3600 = 3600 _ VAlm-s7] @
kde:
n =300 [ks] zadano
1=2,5 [m] zadano

Pro tento dopravnik je zvolena rychlost 12 m.min™ coz je 0,21 m-s™.

Mame dopravnik rozdéleny na dvé stejné Casti. Proto dale budeme pocitat
jenom s jednou ¢asti. Dopravni mnozstvi za hodinu pak bude:

v 0,21
Q= 3,6-m-7=3,6-30,8-2,—5=9,24 [t/h] (2)
kde:
m = 30,8 [kg] zadano
v=0,21 [m-s1] vypocteno (1)
1=2,5 [m] zadano

Vypocet pohybovych odport

Celkovy pohybovy odpor pasu predstavuje silu, kterou je tfeba trvale
pfekonavat pohonem dopravniku, aby se pas udrzel ve stavu rovnomérného
pohybu. [1]

Pohybové odpory délime na:

e Hlavni odpory Fy, které zahrnuji:
Cepové tfeni v loZiskach od zatizeni materidlem, vlastni hmotnost
pasu a hmotnost rotujicich ¢asti valecka.
e Vedlejsi odpory Fy, které zahrnuiji:
Odpor vlivem ohybu pasu pfes bubny F,;.
Odpor vlivem €epového tfeni v loziskach nepohanéného bubnu F,.
e Prfidavné odpory Fp, které zahrnuiji:
Silu potfebnou ke zvednuti materialu o dopravni vysku.

HLAVNi ODPORY F

Hlavni odpory zahrnuji rotaéni odpory valeCki v horni a dolni vétvi,
vznikajici tfenim v loziskach a tésnéni valeCkl. Dale odpory zpusobené
zamackavanim valeCkl do pasu a opakovanym ohybem dopravniho pasu s
dopravovanou hmotou [1].

Vzorec pro vypocet hlavnich odpor(:
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Fy=fi-L g [qmn+ qra+ (q1+2-q3) " cosd] (3)

Na tomto dopravniku je misto nosnych valeckd v horni vétvi pouzita kluzna
deska. Z toho dlvodu je hmotnost rotujicich ¢asti valeckl g, rovna nule.

Globalni soucinitel tfeni f; zahrnuje valivy odpor valeCkovych stolic. Z toho
divodu nemulze byt pro tento vypocCet pouzit. Ve vypocltu bude nahrazen
soucinitelem tfeni f mezi kluznou deskou a textilii na spodni strané pasu.

Upraveny vzorec pro vypocet hlavnich odporu:

Frs=fLs* g [qra1 + (g1 + 2 q2) - cosd] (4)
Fny=f"Ly" 9" [qraz + (@1 + 2" q2) - cosé] ()
kde:

f=0,2 [-] dano vyrobcem pasu

L:=13 [m] dano dle konstrukce

Ly=1,2 [m] dano dle konstrukce

q1=12,32 [kg-m-1] vypocteno (6)

qQz=12,8 [kg-m-1] vypocteno (7)

qrd1 = 10,9 [kg-m-1] vypocteno (8)

Qrdz = 12 [kg-m-1] vypocteno (8)

6=12 [°] dano dle konstrukce
Fns=0,2-1,3-9,81:[10,9+(12,32+2-2,8)-cos12] = 66,39 [N]
Fnw=0,2-1,2-9,81-[12+(12,32+2-2,8)-cos12] = 63,86 [N]

Hmotnost materialu na 1 bm dopravniho pasu

Q 9,24 B
"=36v 36021 232 lke mT] ©)
kde:
Q=924 [t/h] vypocteno (2)
v=0,21 [m-s1] vypocteno (1)

Hmotnost 1 bm dopravniho pasu

g2 =B-my,=1-28=28[kg-m™] (7)
kde:
B=1 [m] dano dle konstrukce
mp, = 2,8 [kg-m-2] dano vyrobcem pasu (Tab. 3.1)

Hmotnost rotujicich ¢asti valeCkil v dolni vétvi, pridavajici na jeden metr
dopravniku

Myq " Ng

(8)

Qra@1,2) = tao)

kde:
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mrq =6 [kg] dano dle konstrukce
ng =2 [ks] dano dle konstrukce
tai=1,1 [m] dano dle konstrukce
te=1 [m] dano dle konstrukce
62 6-2
Grar =77 = 109 [kg-m™] Graz =~ = 12 [kg -m™7]

VEDLEJSi ODPORY Fy

VedlejSi odpory zahrnuji odpor lozisek hnaného bubnu a odpor ohybu pasu
na bubnech [1].

Jelikoz nejsou znamy hodnoty primérného tahu v pasu Fp a vektorovy
soucet tahu v pasu Fr, jsou tyto hodnoty zprvu voleny.

Fs = Fy5 + Fppe = 40,12 4+ 0,26 = 40,39 [N] 9
E,, = F,1p + Fyop, = 40,30 + 0,40 = 40,70[N] (10)
kde:
Fvis = 40,12 [N] vypocteno (11)
Fviv = 40,30 [N] vypocteno (12)
Fyv25 =0,26 [N] vypocteno (13)
Fyv2v =0,4 [N] vypocteno (14)

Odpor ohybu pasu na bubnech

Pramérny tah v pasu Fy je pfi pfedb&Zném vypoctu zvolen 1500 N. Bylo
provedeno opakované dosazeni, nez se hodnota ustalila. VypocCet pro Sikmé a
vodorovné useky dopravniku je stejny, jelikoz jsou stejné i hodnoty Sifky pasu,
tloustky pasu a primér bubnu.

Vypocet pro pas s textilnimi viozkami:

Fys\ d
Fps=9-B- (140 +0,01- ?S) 5 (11)
K d
Fpip=9-B- <140 +0,01- ’g") 5 (12)
kde:
B=1 [m] dano dle konstrukce
Fprs = 117,38 [N] vypocteno (26)
Fprv = 178,62 [N] vypocteno (27)
d =0,0024 [m] dano vyrobcem pasu (Tab. 3.1)
D =0,076 [m] dano dle konstrukce

117,38\ 0,0024
Fv1§=9-1-<140+0,01- )

1 0.076 = 40,12 [N]
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178,62\ 0,0024
) : — 40,30 [N]

F,,l,,=9-1-(140+0,01- - 5076

Odpor v loziskach hnaného bubnu

Vektorovy soucet tahu v pasu Fy pfi pfedbézném vypoctu byl zvolen 3000
N. Zpétné dosazeni bylo provedeno opakované, dokud se hodnota neustalila.

szv=0005-@-FV=0005-M-23477=026[N] (13)
A p 7 0,076 ’ ’
do 0,017
Fyp, = 0,005 - D Fr, = 0,005 - 0,076 357,23 = 0,4 [N] (14)
kde:
Frs = 234,77 [N] vypocteno (28)
Frv = 357,23 [N] vypocteno (29)
do =0,017 [m] dano dle konstrukce
D =0,076 [N] dano dle konstrukce

PRIDAVNE ODPORY F;

Pfidavné odpory zahrnujici odpor valecku vychylenych ve sméru pohybu
pasu, odpor CistiCl pasu a bubnu, odpor tfeni o bocni stény bloku nebo bocniho
vedeni, odpor obraceni dolni vétve pasu, odpor shrnovace dopravované hmoty
z pasu a odpor shazovaciho voziku [1].

S ohledem na provoz a konstrukéni feSeni dopravniku zde nejsou pouzity
bocCni valeCky, CistiC pasu ani shrnova¢ materialu. V tomto pfipadé pfidavné
odpory zahrnuje pouze silu potfebnou ke zvednuti materialu o dopravni vysku.

(1313

Pfi dopravé smérem dolu plati znaménko “-“.

E, = F,; = —38,07 [N] (15)
kde:
Fp1 =-38,07 [N] vypocteno (16)

Sila, potrebna ke zvednuti materialu o dopravni vysSku

Fp1=%q.-9-H (16)
kde:
q1=12,32 [kg-m-1] vypocteno (6)
H =0,315 [m] dano dle konstrukce

F,y =—12,32-9,81: 0,315 = —38,07 [N]

Obvodova sila potiebna na pohanécim bubnu

Obvodova sila F,, potfebna na pohanécim bubnu pasového dopravniku, je
urCena souctem vSech odporu.
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Fox = Fps + Fps + F, = 66,39 + 40,39 — 38,07 = 68,71 [N] (17)
F,, = Fy, + E,,, = 63,86 + 40,70 = 104,55 [N] (18)
kde:

Fns = 66,39 [N] vypocteno (4)

Fvs = 40,39 [N] vypocteno (9)

Fp =-38,07 [N] vypocteno (15)

Fnv = 63,86 [N] vypocteno (5)

Fw=40,70 [N] vypocteno (10)

Maximalni obvodova sila

Pfi rozbéhu je obvodova sila vétsi nez pfi ustaleném chodu, proto:

Fomaxs = Foz *§ = 68,71 1,5 = 103,06 [N] (19)
Fymaxy = Fop * &€ = 104,55 - 1,5 = 156,83 [N] (20)
Pro vypocet elektromotoru se maximalni obvodova sila bude rovnat

dvojnasobnému souctu maximalnich obvodovych sil ve vodorovném a Sikmém
useku, protoze bude pohanét celkem ctyfi pasoveé dopravniky.

Fymax = Fomaxs + Fomaxv) * 2 = (103,06 + 156,83) - 2 = 519,79 [N] (21)
kde:
Fos = 68,71 [N] vypocteno (17)
Fov = 104,55 [N] vypocteno (18)
§=1,5 [-] voleno dle [1]
Sily v pasu

Tahové sily pusobici v pasu se méni po celé jeho délce. Jejich velikost
zavisi na:

trase pasového dopravniku

poctu a usporadani pohanécich bubna
charakteristikach hnacich a brzdnych systému
druhu a usporadani napinacich zafizeni pasu
druhu zatizeni pasu

F.

F.

Obr. 3.3 Tahové sily v pasu
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Vypocet sil v pasu

Velikost tahovych sil v dopravnim pasu ve stavu klidovém je po celém jeho
obvodé konstantni a je zavisla na napinaci sile. Pfi pohybu pasu se velikost
tahovych sil méni.

Vypocet sily v horni vétvi

1
Fis = Fomaxs ° (1 + e“fz——l) (22)
1
Fiy = Fomaxv (1 + eaf2 _ 1) (23)
kde:
Fomaxs = 103,06 [N] vypocteno (19)
Fomaxv = 156,83 [N]  vypocteno (20)
a=180 [°] dano dle konstrukce
f,=0,3 [-] dano vyrobcem pasu
1
Fiz = 103,06 - <1 + %18003 1) = 168,92 [N]
F,=1 (1 =257,
v 56,83 < + e1go 5003 1) 57,03 [
Vypocet sily v dolni vétvi
1
For = Fomaxs (e“fz —7 = 103,06 - %180 o 1) = 65,85 [N] (24)
1
Fou, = Fymaxw (eafz —1) = = 156,83 - %180 s = 100,20 [N] (25)
kde:
Fomaxs = 103,06 [N]  vypocteno (19)
Fomaxv = 156,83 [N]  vypocteno (20)
a=180 [°] dano dle konstrukce
f,=0,3 [-] dano vyrobcem pasu
Pramérny tah v pasu
Fi: + F,x 168,92 + 65,85
Fppg = = . 28 _ - = 117,38 [N] (26)
Fi, + F. 257,03 + 100,20
Fypy = 1v } 2v _ z = 178,62 [N] (27)
kde:
F1z = 168,92 [N] vypocteno (22)
F2: = 65,85 [N] vypocteno (24)
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Fiv = 257,03 [N] vypocteno (23)
F2y = 100,20 [N] vypocteno (25)

Vektorovy soucet sil v pasu

Frg = Fig + Fpx = 168,92 + 65,85 = 234,77 [N] (28)
Fr, = Fi, + F5, = 257,03 + 100,20 = 357,23 [N] (29)
kde:
F1: = 168,92 [N] vypocteno (22)
F2s = 65,85 [N] vypocteno (24)
F1v = 257,03 [N] vypocteno (23)
F2y = 100,20 [N] vypocteno (25)

Pevnostni kontrola pasu Dle Eulerova vztahu

Dle Eulerova vztahu pro vlaknové tfeni je odvozen pomér tahl v pasu.

Fis _ jar (30)
25
kde:
F1z = 168,92 [N] vypocteno (22)
F2s = 65,85 [N] vypocteno (24)
a=180 [°] dano dle konstrukce
f2=10,3 [-] dano vyrobcem pasu
168,92 < el%o 180-0,3
65,85
2,565224 < 2,566332 VYHOVUJE
h < e%f2 (31)
Fpp
kde:
F1v = 257,03 [N] vypocteno (23)
F2y =100,20 [N] vypocteno (25)
a=180 [°] dano dle konstrukce
f,=10,3 [-] dano vyrobcem pasu
257,03 < 91%0-180-0,3
100,20

2,565170 < 2,566332 VYHOVUJE
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Kontrola pevnostni pasu

kde:
Fqp = 10000 [N]  vypocteno (33)
Fmax = F1s = 168,92 [N]  vypocteno (22)

10000 = 168,92 VYHOVUJE
Fimax = F1v = 257,03 [N]  vypocteno (23)
10000 = 257,03 VYHOVUJE

Dovolena sila v pasu

Fgp =B+ F,,, =1-10-10% = 10000 [N] (33)
kde:
B=1 [m] dano dle konstrukce
Fyyr =10 [N-mm-1] dano vyrobcem pasu (Tab. 3.1)

Stanoveni velikosti napinaci sily

Potfebna teoreticka velikost napinaci sily Z;, jez je nezbytna pro zajisténi
pfenosu obvodové hnaci sily T z bubnu na pas, se urCi pro pas s pohonem na
podavacim konci pomoci vzorce

Zyg =2 (Fig+q, H)=2-(16892+ 2,8-0,315) = 339,60 [N] (34)
Zyy =2-F, =2-257,03 = 514,06 [N] (35)
kde:
F13 = 168,92 [N] vypocteno (22)
F1v = 239,62 [N] vypocteno (23)
qQz=2,8 [kg-m-1] vypocteno (7)
H =0,315 [m] dano dle konstrukce

Aby bylo bezpectné zajisténo, Ze pas nebude prokluzovat, zvétSuje se oproti
teoretické hodnoté napinaci sila 0 10 %

Zg=11-Z;=1,1-339,60 = 373,55 [N] (36)
Zy =11-Z,, = 1,1+ 514,06 = 565,47 [N] (37)
kde:
Zws = 339,60 [N] vypocteno (34)
Zwy = 514,06 [N] vypocteno (35)
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3.3.2. Navrh pohonné jednotky pro pasovy dopravnik

Potfebny vykon elektromotoru se stanovi z vypoctené obvodové sily podle
vzorce, kde celkova ucinnost prevodl (spojky, pfevodovky, pohanéciho valce)
se pohybuje pfiblizné v rozmezi n = (0,85 az 0,95).

Fomax v _ 519,79-0,21

P =000 = 100000 - %12 [KW] (38)
kde:
Fomax= 519,79 [N] vypocteno (21)
v=0,21 [m-s-1] vypocteno (1)
n=209 [-] dano vyrobcem prevodovky

Potfebné vystupni otacky n, ur€ime z rychlosti pasu a praiméru hnaciho
valce.

v 0,21

m = pT3124.007 56,87 [min~1] (39)
kde:
v=0,21 [m-s1] vypocteno (1)
D =0,07 [N] dano dle konstrukce

Dale uréime kroutici moment na hnacim bubnu.

P-60 120- 60
K= mom, 2-314-56,87 2195 (Nm] (40)
kde:
P=120 [W] vypocteno (38)
n; =56,87 [min-1] vypocteno (39)

Volba elektromotoru a prevodovky pro pasovy dopravnik

Byl zvolen motor od firmy Siemens s oznaenim 1LA7063-4AB s
prevodovkou firmy TOS Znojmo a to v provedeni MRT s oznacenim 40 A.

Motor s oznacenim 1LA7063-4AB je 4-polovy elektromotor o velikosti 63-4p
a frekvenci 50 Hz, viz pfiloha ¢&. 2.

Parametry tohoto elektromotoru jsou:

Vykon motoru pro pasovy dopravnik Pm1=0,18 [kW]
Otacky motoru pro pasovy dopravnik n,=1350 [min?]

Parametry pfevodovky jsou (viz pfiloha €. 3):

Vystupni otacky prevodovky pro pasovy dopravnik 56 [min™]
Vystupni kroutici moment pfevodovky pro pasovy dopravnik 24 [Nm]
Uginnost pfevodovky pasového dopravniku 77 [%]
Pfevodovy stupen 25 [-]
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Kontrola pozadovaného vstupniho vykonu

Prtoor = = 212 016 [kW] (41)
“r - qn 077
kde:
P=120 [W] vypocteno (38)
n=20,77 [-] dano vyrobcem prevodovky

Plteor == 0,16 [kW] S 0,18 [kW] - Pml
Navrzeny elektromotor vyhovuje
3.4. Vypocet lozisek

Na hfidele jsou nasazena dvoufada naklapéci kulickova lozZiska typu 1203,
viz pfiloha €. 4. Zakladni unosnosti tohoto typu loZiska jsou:

- Dynamicka C 8140 [N]
- Staticka Cor 2300 [N]

Trvanlivost lozZiska je dana poc¢tem otacek, které vykona jeden krouzek vuci
druhému krouzku, dokud se neobjevi prvni pfiznaky unavy materialu a to bud
na krouzcich, nebo na valivych télesech [10].

Pokud je frekvence otaceni hfidele konstantni, je mozné zakladni
vypoctovou trvanlivost loziska v provoznich hodinach vyjadfit vztahem:

c\> 10° 8140 \*  10°
Ln = (E) 60 n, (166,52) 605687 4232645 ] (42)
kde:
C=28140 [N] dano vyrobcem loZiska
Pr=166,52 [N] vypocteno (43)
n; = 56,87 [min-1] vypocteno (39)

Z tohoto vysledku je vidét, Zze navrhnuté lozisko ma vysokou Zivotnost.

B. = xE. + yF,

Jelikoz slozka pro axialni silu je nulova, bude pocitano pouze

P, =xF. =1-166,52 = 166,52 [N] (43)
kde:
x=1 [-] tabulka 2 str. 515 [3]
Fr= 166,52 [N] vypocteno (44)

Pro vypocet hodnoty radialniho zatiZzeni lozZisek F,jsou zadany hodnoty z
vypoctu skutecné velikosti tahu v pasu. Vysledek bude délen dvéma, jelikoz se
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celkova sila rozlozi na dvé loziska. Pro vypocet zvolim nejvétsi silu ze dvou
usekd.

Fis 333,04

r 2 2
kde:

= 166,52 [N] (44)

Fes= 333,04 [N] vypocteno (34)
3.5. Navrh vale€kového dopravniku
Pfi dopravé predmétu prekonavame na jednom valeCku nasledujici odpory:

e QOdpor tihové slozky dopravovaného predmétu.

e QOdpor vlivem valivého a ¢epového tfeni

e Odpor vlivem vyrobnich a montaznich nepfesnosti a nepravidelnosti
stykové plochy pfedmétu. Tento odpor se neda presné matematicky
vyjadfit a stanovi se jako 0,5 % z normalového zatizeni valecku.

3.5.1. Vypocet vale€kového dopravniku

Délka valeCkové drahy

Délka valeCkové drahy je dana konstrukci.
LDX = 6 [m]
Loy = 1,1 [m]

Pro snazsi transport a manipulaci s drahou (smér x) je rozdélena na ffi
stejné dlouhé stolice. Je-li tedy draha 6 m dlouha, jednotlivé stolice budou rovny:

Li=1L, =1L, = L3 (45)
Ly, 6
= =3=2[n] (46)
kde:
Loy = 6 [m] dano dle konstrukce
ns=3 [ks] dano dle konstrukce
Sirka drahy

Literatura [1] uvadi, ze aktivni Sitka drahy je rovna aktivni Sifce valecCku.
Vypocet uvazuje maximailni Sitku dopravovaného predmétu b jako 80 % aktivni
SiFky valecku.

S

X,y
47
0.8 (47)

kde:

Byy 2

bx=1,03 [m] zadano

Liberec 2015 - 40 - Yurin Maxim




TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI

by =2 [m] zadano

- B, 21,29 [m]
- B, > 2,5[m]

Volime hodnotu By rovnou 1,3 m a hodnotu By rovnou 2,5 m. Valeckova
draha ve sméru y bude délena na 3 stejné Casti. Sifka kazdé €asti bude rovnat
0,8 m, tato Sifka zahrnuje Siftku pasového kola.

B, = 1,35 [m]
B, = 2,5 [m]
Celkova Sitka drahy zahrnuje prvky konstrukce ramu by, = 40 mm (Sitka

profilu) a Sifku pasového kola b, = 30 mm. Hodnoty celkové Sifky valeCkové
drahy ve sméru x a y tedy jsou:

Bex =By + by, + by 2=135+0,07+0,04-2 = 1,5 [m] (48)
B.y =By +4-by =25+4-0,04 =266 [m] (49)
kde:
Bx=1,35 [m] vypocteno (47)
By =2,5 [m] vypocteno (47)
bpr = 0,04 [m] dano vyrobcem profilu
b, = 0,07 [m] dano vyrobcem valecku

Pocet valecku

Volime pocet valeckl pod jednim pfedmétem na draze x rovny 4, na draze
y rovny 9 (ve v8ech tfech usecich dopravniku)

Nox = 4 [ks] dano dle konstrukce
Ngy = 8 [ks] dano dle konstrukce

Celkovy pocet valeCku na draze:

Nex = 11 [ks] dano dle konstrukce
Ney =8 [ks] dano dle konstrukce

Pocet pohanénych valeckl pod predmétem:

Kpx = 4 [ks] dano dle konstrukce
Kpy = 6 [ks] dano dle konstrukce

Odpor tihové slozky dopravovaného predmétu

Wix = £qyx* g - sing, = 0 [N] (50)
le = iClvy g Sin(py =0 [N] (51)

Liberec 2015 - 41 - Yurin Maxim




TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI

kde:
Qux=7,5 [kg] vypocteno (52)
qQuy = 11,5 [kg] vypocteno (53)
ex=0 [°] dano dle konstrukce
@ey=0 [°] dano dle konstrukce
m, 30
Wx =0 =7 = 7,5 [kg] (52)
my, +m, 30+ 61,6
Gy = == = 11,5 [kg] (53)
kde:
mp = 30 [kg] zadano
mp = 61,6 [kg] zadano
npx = 4 [ks] dano dle konstrukce
npy = 8 [ks] dano dle konstrukce
Odpor vlivem valivého a €epového tieni
Wox = qvx'g'COS(px'LRfc.rc-l'qrx'g'fC[.{rc (54)
W2y=qu-g-605<py-Lf'rc+qry-g-fclTrc (55)
kde:
Qux=17,5 [kg] vypocteno (52)
qQuy = 11,5 [kg] vypocteno (53)
ex=0 [°] dano dle konstrukce
@ey=0 [°] dano dle konstrukce
ev=10,0012 [m] dano dle lit. [3]
foe=10,02 [-] dano dle lit. [3]
rc= 0,005 [m] dano dle konstrukce
R=10,038 [m] dano dle konstrukce
grx = 3,2 [kg] dano vyrobcem valecku
Qry = 2,1 [kg] dano vyrobcem valec¢ku
0,0012 + 0,02 - 0,005 0,02-0,005
W, =7,5-9,81-cos0 - 0,038 +3,2-9,81-—0’038
Wax = 2,6 [N]
0,0012 + 0,02 - 0,005 0,02 - 0,005
W, =11,5:9,81 - cos0 - 0,038 +2’1.9’81.—0,038
W, =3,9[N]
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Odpor vlivem vyrobnich a montaznich nepresnosti

W3, = 0,005-qyx - g - cosp, = 0,005-7,5-9,81 - cos0 = 0,368 [N] (56)
Ws,, = 0,005 - Quy * g " COSQ, = 0,005-11,5-9,81 - cosO0 = 0,562 [N] (57)
kde:
qQux = 7,5 [kg] vypocteno (52)
quy = 11,5 [kg] vypocteno (53)
ex=0 [°] dano dle konstrukce
@y=0 [°] dano dle konstrukce

Celkovy odpor

W = Wiy + Wy + W3 = 0+ 2,6 + 0,368 = 2,97 [N] (58)
We, = Wiy + Wy + W3, =0+ 3,9+ 0,562 = 4,46 [N] (59)
kde:

Wix=0 [N] vypocteno (50)

Wy = 2,6 [N] vypocteno (54)

W3y = 0,368 [N] vypocteno (56)

Wiy =0 [N] vypocteno (51)

Way = 3,9 [N] vypocteno (55)

W3y = 0,562 [N] vypocteno (57)

3.5.2. Navrh pohonné jednotky pro valeékovy dopravnik

Vykon potiebny pro rovhomérny pohyb

e, +f.-re fore
Prax = {pr "Npy " qux " g COSPy * (T + 0,005) T8 g 'ncx} "1000- T (60)
e, +f. re fo-re v
Puay = {zpy "Npy " Qyy " g " COSPy, (T+ 0,005) + Qg R -ncy} "1000- rlp (61)
kde:
Zpx =1 [ks] zadano
Zpy =1 [ks] zadano
npx = 4 [ks] dano dle konstrukce
npy = 8 [ks] dano dle konstrukce
qQux=7,5 [kg] vypocteno (52)
qQuy = 11,5 [kg] vypocteno (53)
©x=0 [°] dano dle konstrukce
@ey=0 [°] dano dle konstrukce
ev=10,0012 [m] dano dle lit. [3]
fo=0,02 [-] dano dle lit. [3]
rc= 0,005 [m] dano dle konstrukce
R=10,038 [m] dano dle konstrukce
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grx = 3,2 [kg] dano vyrobcem valecku
Qry = 2,1 [kg] dano vyrobcem valecku
nex =11 [ks] dano dle konstrukce
Ny = 8 [ks] dano dle konstrukce
v=0,21 [m-s-1] vypocteno (1)

np=0,7 [-] dano vyrobcem valecku

0,0012 + 0,02+ 0,005
0,038

0,02-0,005 } 0,21

Pvdx={1'4'7,5'9,81'COSO'( 0,038 -1000_0’7

+ 0,005) +3,2-981:

Pyax = 3,7 [W]

0,0012 + 0,02+ 0,005
0,038

0,02 -0,005 } 0,21

Pvdy={1-8-11,5-9,81-c050-( 0035 100007

+ 0,005) +2,1-981-
Poay = 31,9 [W]

Pridavny vykon pri zastaveni predmétu

Pfi zastaveni dopravovaného pfedmétu dorazem je nutné zvySenim vykonu
vyvolat prokluz vale¢kl pod =zastavenym prfedmétem. Prokluz zabrani
poskozeni elektromotoru.

Fn-v 103021

Porx = 10001~ 1000-0,9 ~ 2+ W] (62)
. Fuy v _ 235,88-0.21 _ 55 (W] 63)
PIY"1000 - n 1000-0,9
kde:
Fzx =103 [N] vypocteno (64)
F.y = 235,88 [N] vypocteno (65)
v=0,21 [m-s-1] vypocteno (1)
n=09 [-] dano vyrobcem prevodovky
Fox =Qux "9 " kpx* fs=7,5-981-4-0,35 =103 [N] (64)
Foy =dyy g kpy' fs =11,5-9,81-6-0,35 = 235,88 [N] (65)
kde:
Qux=7,5 [kg] vypocteno (52)
qQuy = 11,5 [kg] vypocteno (53)
kpx = 4 [ks] dano dle konstrukce
kpy =6 [ks] dano dle konstrukce
fs=0,35 [-] dano dle lit. [3]
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Celkovy vykon potiebny pro rovhomérny pohyb

Tento vykon je dan souftem vykonu potiebného pro vyvozeni
rovnomérného pohybu P.q a vykonu pfidavného Ppx a Ppy.

Pex = Pyax + Pprx = 3,7 + 24 = 0,0277 [KW] (66)
Pey = Pygy + Ppry = 31,9+ 55 = 0,0869 [kW] (67)
kde:
Pvax = 3,7 [W] vypocteno (60)
Pvay = 31,9 [W] vypocteno (61)
Pprx = 24 [W] vypocteno (62)
Ppry =55 [W] vypocteno (63)

Potfebné vystupni otacky n, uréime z rychlosti a priméru valce.

v 0,21 4
nv=n_Dv=3’14_0,05=79,62[mm ] (68)
kde:
v=0,21 [m-s1] vypocteno (1)
Dy =0,05 [N] dano dle konstrukce

Dale uréime kroutici moment na hnacim bubnu.

P, - 60 27,7 - 60

Miox = 5 = 27314 79,62 > 5 INml (69)
Mkvyzf_‘jt_iovzz_;?:f;&=10,4[Nm] (70)
kde:
Pex = 27,7 [W] vypocteno (66)
P,y = 89,6 [W] vypocteno (67)
ny =79,62 [min-1] vypocteno (68)

Volba elektromotoru a prevodovky pro valeékovy dopravnik pro trat x ay

Byl zvolen motor od firmy Siemens s oznaenim 1LA7060-4AB s
prevodovkou firmy TOS Znojmo a to v provedeni MRT s oznacenim 30 A.

Motor s oznaCenim 1LA7060-4AB je 4-polovy elektromotor o velikosti 60-4p
a frekvenci 50 Hz viz pfiloha €. 2.

Parametry tohoto elektromotoru jsou:

Vykon motoru pro vale¢kovy dopravnik Pm2=0,12 [kW]
Otacky motoru pro valeckovy dopravnik ny=1350 [min?]
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Parametry pfevodovky jsou (viz pfiloha €. 3):

Vystupni otacky pfevodovky pro valeCkovy dopravnik 56 [min™]
Vystupni kroutici moment pfevodovky pro valeCkovy dopravnik 14 [Nm]
Uginnost prevodovky valeékového dopravniku 77 [%]
Pfevodovy stupen 25 [-]

Kontrola pozadovaného vstupniho vykonu

P, 0,0869

Prteor = ? = 0.77 = 0,112 [kW] (71)
kde:
Py = 86,9 [W] vypocteno (67)
n=20,77 [-] dano vyrobcem prevodovky

Pyreor = 0,112 [kW] < 0,12 [KW] = P,

Navreny elektromotor vyhovuje

3.6. Navrh pasového dopravniku na presmeérovani palety
3.6.1. Vypocet dopravniku

Pro vypocCet pasového dopravniku na pfesmérovani palet vyuzijeme stejny
postup jako v kapitole 3.1. Dale v této kapitole budou shrnuty pouze vysledky
vypoctu.

Pasovy dopravnik na pfesmérovani palet se sklada z 3 samostatnych pasu
pohanénych jednim motorem, pfiemz pro vypocCet odporu uvazujeme jenom
jeden. Pro zajisténi rezervy pohonné jednotky je vysledna hodnota nasledné
zdvojnasobena.

Vstupni parametry

v=0,21 [m-s1] vypocteno (1)
mg =10 [kg] zadano
Bk=0,1 [m] dano dle konstrukce
Lk=1,1 [m] dano dle konstrukce
1=2,5 [m] zadano
mp, = 2,8 [kg-m-2] dano vyrobcem pasu (Tab. 3.1)
f=0,2 [-] dano vyrobcem pasu
ok=10 [°] dano dle konstrukce
d =0,0024 [m] dano vyrobcem pasu (Tab. 3.1)
Dk =0,076 [m] dano dle konstrukce
v 0,21
Q=3,6-mk-7=3,6-10-2’—5=3[t/h] (72)
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Vypocet pohybovych odporu

Fue = f - L= g - (quk + 2 qax) - cosé = 9,84 [N] (73)
Fox = Fpix + Fyo = 446 [N] (74)
kde:

qik=4 [kg-m-1] vypocteno dle (6)

qzx = 0,28 [kg-m-1] vypocteno dle (7)

Fyik = 4,4 [N] vypocteno dle (11)

Fv2k = 0,06 [N] vypocteno dle (12)
Fox = Fp + For = 9,84 4+ 4,46 = 14,3 [N] (75)
Fokmax = Fox " § 3 = 64,33 [N] (76)

3.6.2. Navrh pohonné jednotky pro pasovy dopravnik na
presmérovani palety

Potfebny vykon elektromotoru se stanovi z vypoctené obvodové sily podle
vzorce, kde celkova ucinnost prevodl (spojky, pfevodovky, pohanéciho valce)
se pohybuje pfiblizné v rozmezi n = (0,85 az 0,95).

Fokmax 'V _ 64,33-0,21

Pe=T000-n ~ 100009 _ %015 kW] 77)
kde:
Fokmax = 64,33 [N] vypocteno (76)
v=0,21 [m-s-1] vypocteno (1)
n=09 [-] dano vyrobcem prevodovky

Potifebné vystupni otacky n, ur€ime z rychlosti pasu a praméru hnaciho
valce.

n, = 56,87 [min~1] vypocteno (39)

Dale uréime kroutici moment na hnacim bubnu.

Mg = zp-kn -61(1)2 ~ 2 3,1154 -6506,87 =2,5[Nm] (78)
kde:
P=15 [W] vypocteno (77)
nz =56,87 [min-1] vypocteno (39)
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3.6.3. Volba elektromotoru pro pasovy dopravnik

Byl zvolen motor od firmy FESTO s oznacenim EMMS-AS 100-S.
Motor s oznacenim EMMS-AS 100-S je servomotor viz pfiloha ¢&. 5.

Parametry tohoto elektromotoru jsou:

Vykon motoru pro pasovy dopravnik Pn3=14  [kW]
Otacky motoru pro pasovy dopravnik ny=3500 [min?]
Kroutici moment M= 3,76 [Nm]

Navreny elektromotor vyhovuje

3.6.4. Navrh posuvné jednotky pro pasovy dopravnik

presmérovani palety

na

Pro navrh posuvné jednotky na zvedani pasového dopravniku na
pfesmérovani palety byla pouzita aplikace od firmy FESTO. V ni byly zadany
vstupni parametry, coz je Cas potifebny pro dosazeni pozice, zdvih valce a jeho

smér pohybu, provozni tlak a pohybujici se hmota (hmotnost).

Eores & o chtél bych dosahnout ¢ as polohovani
ocekav. éas dosazeni d 2 2 el
pozice »
¢/ s jednosmérnym Skrticim ventilem
: : 2 poZadovany zdvih
zakladni nastaveni valce g ' 125 — mm
-
Uhel montaze -
90
90 —1 deg
smér pohybu vyjeti
. e zajizdét
—— provozni tiak N -
napajeni vzduchem [ —{ bar
-
rEs 2 Efm
* delka hadice jedn. pro Gpr.vzd.>ventil -
ventil > valec
2 — m
-
e _sazy pohybovana hmotnost
nastaveni zatéze Sha 1140 — kg
-
pridavna sila narazu -
p Z
0 — N
-
pridavna treci sila -
p
0 — N

Obr. 3.4 Vypocet posuvné jednotky

Dale s ohledem na omezeny prostor pro instalace, byla zvolena jednotka

s oznaCenim ADN 40 (kompaktni valce).
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4. Technicko-ekonomické hodnoceni

Cilem FeSeni diplomové prace byl navrh zafizeni zajistujiciho automatické
sesunuti blokl izolaénich desek na palety. V technickém hodnoceni je popsan
vysledek jednotlivych konstrukénich feSeni a zhodnocen jejich pfinos.
Ekonomicka ¢ast hodnoceni podava prehled o finannich nakladech na
realizaci automatizovaného pracovisté.

4.1. Technické hodnoceni

Diplomova prace predklada konstrukCni feSeni systému umoznujiciho
manipulaci s bloky desek o hmotnosti 61.6 kg, pficemz doslo k nahrazeni dvou
odnimacich pozic jednou pozici, ve které probiha vyrobni takt v odpovidajicim
tempu. Re$eni je navrzené pro v soudasné vyuzivany mobilni dopravnik o
rozmérech 6787 x 2340 x 945 mm, ktery je zatim volné pfistaven k vyrobni lince
s moznosti pevného ukotveni na stanovisté a dale na prostor pro odvoz palet do
skladu pomoci vysokozdviznych voziku.

Mechanismus dopravniku s pohanénymi rolnami se sklada z nosného ramu,
pasového dopravniku, valeCkového dopravniku se smérem pohybu v ose X,
zvedaciho dopravniku, valeCkového dopravniku se smérem pohybu v ose y a
ze dvou rotacnich motord. Dana konstrukce zajiStuje spolehlivy a bezpelny
provoz v daném prostoru.

Pasovy dopravnik je vybaven 4-pdélovym elektromotorem od firmy Siemens
o maximalnim vykonu 0,18 kW, otackach 1350 min™ a frekvenci 50 Hz, pro
ktery zvolena pfevodovka firmy TOS Znojmo s pfevodovou stupné 25,
vystupnimi otagky pro pasovy dopravnik 56 min™ a krouticim momentem 24 Nm.
Dale byl navrzen valcovy dopravnik o délce 6 m, ktery realizuje dopravu palet
k bloku desek. Pro dopravnik byl zvolen 4-pélovy elektromotor od firmy
Siemens s vykonem 0,12 kW a otagkami 1350 min™ s pfevodovkou firmy TOS
Znojmo s vystupnimi otaéky 56 min™, krouticim momentem 14 Nm a
s prevodovou stupné 25. Pfesmérovani palet je realizovani prostfednictvim
pasového dopravniku, pohanéného servomotorem od firmy FESTO o vykonu
1,4 kW, otackach 3500 min™ a krouticim momentu 3,76 Nm. Navrzené pohonné
systémy vyhovuji pozadavkim na vykon vSech pfepravovanych pfedmétu.

Zvedaci mechanismus  k pfesmérovani palet funguje  pomoci
pneumatického motoru o priméru valce 40 mm od spole¢nosti FESTO.

Navrzené feSeni je snadno pouzitelné diky tomu, Ze prostor k zastavbé je
jiz vybaven elektrickym rozvodem a rozvodem tlakového vzduchu. Rozmérové
parametry mechanismu nepresahuji zastavbové moznosti haly.
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4.2. Ekonomické hodnoceni

Z uvedenych vypoctl (kap. 1.4) vyplyva, Zze se pro zajisténi nepretrzité
vyroby béhem 12 hodin musi v zavodé nachazet minimalné 22 pracovniku.

Pro ekonomické zhodnoceni je mozné vychazet z pfedpokladu pfiblizného
vydélku jednoho zaméstnance ve vysSi 25 000 K& hrubého mésicné, coz je
v celkovych nakladech zaméstnavatele 33 500 K. Hodina prace takového
pracovnika tedy stoji cca 205 KE. Pfi poZzadovaném taktu kazdy pracovnik
vycCerpa limit v 10 tun kolem jedné hodiny. Vyroba produktu bézi 4 krat mésicné,
C0z znamena, ze mésicni naklady na lidskou pracovni silu €ini

M, = 22 - 205 - 4 = 18 040 (K¢/m&sic).

Navic soucCasna technologie baleni vyzaduje béhem smény postupné
pfitomnost 22 dvou zaméstnancl, ktefi tak museji byt pfitomni a stfidavé
k dispozici pro danou ¢innost.

Naklady na realizaci jednotlivych zafizeni jsou vytvorfeny kvalifikovanym
odhadem. Rovnéz je nutné zdlraznit, Ze pro udrzbu zafizeni bude nezbytné mit
kvalifikovaného servisniho technika, pficemz se ale da predpokladat, ze takovy
pracovnik se v zavodu jiz nachazi a bude mozné rozsifeni jeho pusobnosti.
Naklady na proskoleni obsluhy nejsou do souhrnu zapocteny.

vyroba a nakup zafizeni 800 000,- K¢
montaz 50000,- K€
celkové naklady, C, 850 000,- K¢
Navratnost investice na realizaci zafizeni N; = I(\:/In =4r.

Doba navratnosti investic do navrzeného zafizeni vzhledem k odhadnutym
mésicnim mzdam ¢ini asi 4 roky, pfiemz pfi zvySeni objemu vyroby
velkoformatovych desek izolace doba navratnosti investic vyrazné klesa.
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Zaver

Diplomova prace, vénujici se automatizaci manipulace s velkoformatovymi
deskami, byla postupné feSena v souladu se zadanim prace. Prace feSi
dopravnik zajistujici uloZeni blokd desek na palety.

V uvodni Casti byl proveden rozbor soucasného stavu véetné formulace
technickych podminek zadani.

Déle byla zpracovana alternativni studie navrht koncepce feSeni. Navrhy
fesSily dopravu bloku desek a palet, pfesmérovani palety a umisténi blok( na
palety. Vybér nejvhodnéjsi varianty feSeni byl proveden na zakladé rozhodovaci
analyzy.

Nasledné bylo vybrano feSeni pasového dopravniku s pohanénymi rolnami,
konstruk¢né zpracovano, dolozeno konstrukénimi vypoCty a vykresovou
dokumentaci formou sestavnych vykresu, podsestav hlavnich konstruk&nich
uzld a vybranych dilenskych vykresd. Nad ramec zadani diplomové prace bylo
predlozeno koncepc&ni feSeni navrhu zasobniku na palety.

V technickoekonomické c¢asti bylo navrZzené zafizeni posouzeno jak
z hlediska technickych vlastnosti, tak z hlediska doby navratnosti investic, ktera
¢ini asi 4 roky.

PfedloZzené automatizované technologické pracovisté, které je ur¢eno do
provozu spole¢nosti Knauf Insulation, splfiuje veSkeré pozadavky na zafizeni, a
to jak zhlediska konstrukénich parametrl, tak Setrnosti manipulace a
bezpecénosti provozu.
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