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Pouzité symboly a zkratky

a - vzdalenost tézisté

b - korekéni soucinitel

Dy - pramér valecku

d, - prumeér ¢epu valecku

d - prumer pistu

Frea  -redukovana sila

i -redukovany soucinitel treni

fy - soucinitel treni v cepech za pohybu

f2 - soucinitel tfeni v klidu

fa - soucinitel tfeni valeni pfedmétu po valeckach
fa - soucinitel treni pro skluz predmétu po valeckach
G - tiha predmétu

G - tiha valecku

g - tihove zrychleni

h - vySka skluzu

J - moment setrvacnosti

K - bezpecnost

L - délkovy rozmér /m/

m - hmotnost

My - hmotnost pistnice

Med -redukovana hmotnost

No - pocet valecku
Pa - tlak vzduchu

R - rameno téziste
Ry - polomér valecku
S - délka skluzu

Sa - plocha pistu

t - cas
v - rychlost predmétu
Vo - pocatecni rychlost predmétu

Va - rychlost vysunu pneumotoru



®

- uhel sklonu valeckove trati
- Uhel sklonu skluzu
- uhlova rychlost

- treci uhlel



Uvod

Sklarsky podnik Kavalier a.s.se zabyva vyrobou borosilikatového skla
SIMAX, které se vyznaduje vynikajicimi tepelnymi viastnostmi 'vhodnymi pro
laboratorni pomucky a varné sklenéné vyrobky.

V soucasnosti prochazi podnik modernizaci zastaralych provozu. Ta
se tyka také linky na vyrobu domacenského skla, kde slabym clankem linky
je tvrdici pec, krerd ma velmi malou tepelnou ucinnost. Pro vyreseni tohoto
problému je proto nutné provést vystavbu nové pece, ktera bude
zpracovavat vyrobky vedené ve dvou radach.

V této souvislosti je Ukolem mé diplomové prace provést navrh
manipulaéniho zafizeni pro rozrazovani vyrobkl do dvou fad na vstupu do
nové pece. Ukolem zafizeni je nutna $etmnost pfi manipulaci s vyrobkem,
zajisténi bezkoliznich stavl a moznost presunu celého sortimentu vyrobku.

Vzhledem k nevyjasnénosti konstrukéniho zadani tvrdici pece se
zakladanim do dvou rad, bylo po dohodé s konzultantem a vedoucim
diplomové prace zamérena $irSi pozornost na konstrukci zakladace s uzitim
jednak pro plynuly chod pasu pece a jednak pro zakladani na stojici pas pri
prerusovaném krokovém pohybu.

V kapitole 1 je proveden popis vyrobni linky a vyrabéného sortimentu
vyrobku se zakladnimi parametry vSech subjektu.

V kapitole 2 je provedena analyza hlavnich problémi soucasného
stavu s koncepénimi navrhy reseni dané situace.

V kapitole 3 se zabyvam rozborem jednotlivych variant feseni, znichz
vyplyne zakladni koncepce nového principu zakladani do tvrdici pece.

V kapitole 4 a 5 jsou zpracovany dvé zakladni zvolené varianty s
podrobnym rozborem konstrukce a vyhodnosti pouziti jednotlivych feseni.

V zavére¢né kapitole je provedeno technickoekonomické zhodnoceni
navrzenych manipulacnich zarizeni pro zakladani do dvou fad na vstupu do

tvrdici pece.
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1. Popis a charakteristika sou¢asného stavu reseni tvrdici
pece a dopravnich cest

Tato kapitola ma za Ukol priblizit soucasny stav vyroby
domécenského skla SIMAX, jehoz rozborem vzniklo téma této diplomové

prace.
1.1 Spektrum vyroby domacenského skla

Podnik Kavalier a.s. , ktery je zadavatelem tématu diplomové
prace, se zabyva vyrobou tvrdého borosilikatoveho skila znameého
pod znackou SIMAX. Prednosti tohoto skla je jeho nizka mérna
hmotnost a v porovnani s jinymi skly také vyssi tepelna vodivost. Diky
témto vlastnostem je vhodné zejména na vyrobu laboratorniho a
vamého domacenského skla, které jsou hlavnim sortimentem vyroby.

Z hlediska mého zadani je potieba uvést sortiment vyrobku, na
které se vztahuje reseni diplomové prace. Jedna se zejména o lisované
misy a vika hranatych a ovalnych tvarG o hmotnostech od 990g do
2000g.

Protoze vyrobky nejsou stupriovany v urCitych radach jsou v
néasledujici tabulce uvedeny zakladni rozmeéry potrebné pro viastni

reseni systému.

Tabulka 1 Hlavni rozméry vyrobku

[ Rozmer Minimaini Maximaini
Délka (mm) 300 392
Sitka (mm) 195 240
Vyska (mm) 46,5 90
Taktaz (s 5,5 9
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1.2 Popis vyrobni linky na vyrobu domacenského skla

Vyroba varmého domacenského skla se provadi na Ctyrech
vyrobnich linkach. Kazda linka ma svoji tavici pec z niz je sklovina
davkovana primo pod lis. Odtud se vyrobek dopravuje do tvrdici pece a
pres grafitovy skluz prechazi pod vzduchové sprchy, kde dojde k
potrebnému vytvrzeni. Potom jsou jiz vyrobky baleny a prevezeny do
skladu.

Taveni se provadi v elektrické STA. Zakladani sklarského kmene
se provadi pomoci pasového zakladace, ktery svym pohybem pokryva v
tenké vrstvé cely povrch roztavené skloviny. Z pracovni ¢asti vany jsou
vyvedeny dva vytokové kanaly. Kazdy z nich zasobuje sklovinou jeden
lis.

Prvni ze dvou list je lis firmy LYNCH. Je to 16-ti pozicovy
karuselovy stroj. Pro svij velky pocet pozic je s vyhodou pouzivan pro
lisovani vétsich a hmotnéjSich vyliskG. Druhy lis je vyrobkem firmy
WALTER. Je to 12-ti pozicovy karusel, proto se pouziva na vyrobu
mensich vylisktd. Na obou lisech jsou pouzivany klasické ocelové formy.
Chlazeni forem je provadéno vzduchem.

Vylisky se z lisu odebiraji vakuovym odnimacem. Odnima¢ ma
étyfi ramena s vakuovymi hlavicemi. Na pas dopravniku, ktery dopravuje
vyrobky do tvrdici pece, se vylisky spoustéji z vysky asi 30 mm. Od
kazdého lisu vede vzdy jeden dopravnik. Kazdy dopravnik je zakoncéen
grafitovym skluzem , po némz se presouvaji vylisky na pas tvrdici pece.

Tvrdici pec je sestavena z péti stejnych blokl. Kazdy blok je
tvoren vyzdivkou a oplasténim. Zdrojem tepla pro ohrev vyrobku je teplo
dodavané sérii plynovych horaku. Jejich palivem je smés zemniho plynu
a vzduchu.

Pec je zakonCena opét dveéma grafitovymi skluzy. Ty slouzi k

presunu horkych vyrobkl( (650°C) pod vzduchové sprchy. Chladici
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Obr. 1: Popis: 1-tavici pec, 2-vytok s davkovacem skloviny, 3-lis
LYNCH 16 4-lis WALTER 12, 5-vstupni pasovy dopravnik, 6-grafitovy
skluz, 7-tvrdici pec, 8-vzduchové sprchy
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desky jsou umistény shora i zdola v délce asi tfi metrG. V dalSim useku
jsou vyrobky chlazeny axialnimi ventilatory na teplotu okoli.

Kone¢nou operaci na této lince je kontrola kvality. Kvalitni
vyrobky jsou baleny do kartonovych beden, poskozené a nekvalitni kusy
jsou skladovany jako zdroj vlastnich stfepl pro zkvalitnéni procesu

taveni.
1.3 Podrobny popis manipulace na vstupu do tvrdici pece.

Hranice oblasti, které se dotkne nové feseni, jsou dany vstupem,
jenz urCuje poloha odnimace pfi spousténi na pas dopravniku a
vystupem, ktery je dan polohou zakladani na pas tvrdici pece. Vlastni
konstrukce tvrdici pece neni zhlediska zadani uvniti feSeného systému,
prestoze se této casti dotkne nejvice zmeén.

1.3.1 Technické parametry jednotlivych manipulaénich subjektd

V nasledujici Casti jsou stanoveny parametry, jimiz se vyznacuje

soucasné reseni.

Dopravnik vylisku

Popis _funkce: Dopravnik slouzi k prepravé vyliska od lisu na pas

tvrdici pece. Béhem prepravy se na vyrobku provadéji nékteré
technologické operace. NejCastéji zapalovani okraju a nataceni vyrobku
do nejpriznivéjsi polohy.

Konstrukce: Dopravnik je vySkové nastavitelny pomoci dvou
sroubovych zvedaku. Pohon je odvozen od elektromotoru. Pienos

otaéek je zajistén retézovym prevodem.
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Obr. 2: Popis:  1-lis LYNCH 16, 2-vakuovy odnimaé, 3-vstupni
pasovy dopravnik, 4-grafitovy skluz, 5-tvrdici pec

A - zakladaci bod, vyska H,= 900 mm

B - opoustéci bod, vySka H,= 1200 mm

C - vy$ka pasu v peci Hs=1000 mm
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Tabulka 2 Zakladni parametry vstupniho dopravniku

Charakteristicka velicina Hodnota
Délka dopravniku (mm) 2800
Sirka dopravniku (mm) 450
Sifka pasu (mm) 300
Vyska zakladaciho bodu (mm) 900
Vyska opoustéciho bodu (mm) 1200
Uhel stoupani pasu () 6
Material pasu (CSN) 17255
Rychlost pohybu pasu (m.min™") 58
Grafitovy skluz
Popis funkce: Skluz slouzi pro presun vyliskl z dopravniku na pas

tvrdici pece. K presouvani dochazi vlivem vlastni tize vyrobku s vyuzitim
pocatecni rychlosti odpovidajici rychlosti pasu dopravniku.

Konstrukce: Grafitovy skluz ma vlastni ram, na némz je uchycena
skluzova deska. Ta je vuc¢i ramu vyskové nastavitelna v rozsahu
priblizné 10 ° od stredni polohy desky na obé strany. Nastavit Ize také

vySku dojezdové hrany nad pasem.

Tabulka 3 Zakladni parametry grafitového skluzu

|__Charakteristickd veli¢ina Hodnota .
Délka skluzu (mm) 500
Sirka skluzu (mm) 300
Sklon skluzu (° 15
Poéatecni rychlost vylisku  (m.min™) 58
Vstupni vyska (mm) 1200
Vyska hladiny pasu v peci (mm) 1000
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Tvrdici pec
Popis_funkce: Tvrdici pec slouzi pro ohrev vyrobki na teplotu
potiebnou pro kvalitni vytvrzeni pod vzduchovymi sprchami. Tato teplota

je kolem 660 °C, tésné pod bodem méknuti.

Tabulka 4 Zakladni parametry tvrdici pece

Charakteristicka veli¢ina Hodnota
Celkova délka pece (mm) 19100
Celkova Sirka pece (mm) 1500
Vyska pece (mm) 2140
Délka bloku (mm) 3000
Sirka bloku (mm) 1300
Sitka pasu (mm) 600
Vyska hladiny pasu (mm) 1000
Celkova délka pasu v peci (mm) 41200
Rychlost pasu v peci (m.min ™) 55
Konstrukce: SoucCasna pec je sestavena z 5-ti samostatnych

bloku. Kazdy blok je tvoren vyzdivkou a oplasténim. Vnitini cast pece,
ktera je nejvice tepelné namahana je vyrobena z Samotu. Vnéjsi éast je
zhotovena z CediCové vaty a thermalitu. V kazdé bocni sténé je 12
otvorl pro horakové soustavy, pricemz obsazena jich je pouze polovina,
a to kiizovym zpusobem.

Cely blok je oplastén ocelovymi plechy a svazan profilovanymi
ocelovymi ty¢emi. Jednotlivé bloky jsou k sobé pfipevnény Sroubovymi
spoji. Na néasledujicim obrazku je znazomneén fez soucasnou peci, bez

zakresleni hofakd, pasu a odtahového potrubi.
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Obr. 3: Popis: Rez soucasnou tvrdici peci
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1.3.2 Popis procesu piesunu vyliskti od lisu na pas tvrdici pece

Upiny prehled procesu presunu vyliski doplfiuje seznameni s
chovanim vyrobku pri jeho manipulaci na vstupu do tvrdici pece.

Jak jiz bylo re€eno pocatek manipulace zajimavé pro sledovani
chovani vylisku je moment zakladani na pas dopravniku pred tvrdici pe
ci. Zde je vyrobek spoustén na pas z vysky 30 mm. Vyrobek je vzhledem
ke sméru pohybu natocen pfiblizné o 30 °, jak je ukazano na obr. 4.1.

Druhou fazi manipulace je pootoceni vyrobku kolem pevného
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Faze 1: Zakladani vyrobku Faze 2: Otaceni kolem nastavi-

teiné packy

d g

Faze 3: Vstup vyrobku na skluz Faze 4: Dojezd na pés tvrdici
pece

Obr.4 Popis: Faze presunu vylisku od lisu na pas tvrdici pece
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bodu, ktery je tvoren pevnou nastavitelnou tyckou. Pfi ota¢eni dochazi k
pohybu mezi pasem dopravniku a vlastnim vyrobkem. Tento pohyb je
sice nepriznivy, ale splruje dvé funkce. Jednak zména polohy umoznuje
dosahnout zapéleni okraju po celém obvodu vyrobku a tim dojde k
eliminaci tvorby prasklinek pri dal§im zpracovani, ale téz dosahneme
vyhodnéjsi orientace vyrobku pro dal$i manipulaci.

Dals$im manipulaénim mistem je grafitovy skluz na vstupu do
tvrdici pece. Pfi vlastnim skluzu vyrobku dochazi ke kontaktu vylisku ve
dvou mistech a to mezi dnem a skluzovou deskou a také mezi bocni

hranou a vodici sténou skluzu, protoze skluzova draha je zahnuta.
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2. Podrobny rozbor sou¢asného stavu feSeni manipulace s
vylisky

Tato kapitola popisuje chovani vyliskt pfi manipulaci na vstupu do
tvrdici pece. Dale je zde provedena analyza hlavnich problému
stavajciho reSeni s uvedenim koncepcniho feSeni a stanoveni

zakladnich technickych podminek reseni.
2.1 Analyza hlavnich problémii stavajiciho reseni

Soucasny stav linky na vyrobu domacenského skla, ktera je
popsana v predchozim oddile zpravy, je z Casti zastaraly. Z tohoto
davodu jsou snahy o modernizaci slabybh a neekonomickych mist
provozu.

Jednim z nejslabsich ¢lankd je soucasna tvrdici pec, ktera je v
provozu jiz vice jak dvacet let. Méfenim byla zjisténa Ucinnost pouze
kolem 7%. Tato skuteénost znamena pro podnik vysoké energetické
ztraty, coz se vyrazné projevuje na vyrobnich nakladech vyrobku. Proto
je nezbytné nutné provést vystavbu nové pece.

V této souvislosti je zrejmé, Zze podle parametrl nové pece bude
nutno upravit nobo zcela zménit systém zakladani vylisku na vstupu do
pece. Soucasny systém zakladani je osvédceny a velice jednoduchy.
Neni narocny na udrzbu a serizeni, avSak ma také nékteré nedostatky.

Jak jiz bylo uvedeno dfive skluz na vstupu je tvoren grafitovou
deskou a pohyb vyrobku je veden bocni sténou skluzu. Jelikoz sténa
neni obloZzena kluznym materidlem, ktery by byl Setrny ke sklu, muze
obdas dochazet k poskozeni hrany vylisku, coz ma vliv na dalsi
technologické operace, pii kterych se mize mirné poskozeni projevit.

Ten samy problém zpusobuje dojezd vyrobku na pas tvrdici pece,
kde je zcela ziejmy rozdil rychlosti pohybu vyrobku a pasu. Tento

problém Ize eliminovat nastavenim sklonu skluzu. Je nutné si vsak
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uveédomit, Ze pfi mensim nastaveni sklonu skluzové desky se rozdil
rychlosti snizi, avSak vyrazné klesne bezpecnost vlastniho skluzu
vyrobku. Kdyby byl dhel sklonu pfiliz maly, mohlo by dochazet k
zastaveni vyrobku na skluzu a tim ke koliznim stavum, které jsou z
hlediska nepretrzitého toku vyroby nepripustné.

Pfi modernizace nebo novém navrhlu je nutné brat na védomi tyto
nepriznivé stavy a v dalsim postupu se jich vyvarovat nebo jejich projevy
eliminovat.

2.2 Koncep¢ni zameér zlepseni situace

Zhlediska vylepseni a zkvalitnéni presunu vyliskG je potreba
zménit nebo upravit uréité prvky celého systému. Zakladni ukoly pro
zlepSeni sou¢asného stavu jsou :

1. Provést vystavbu nové pece s vy$si ucinnosti

—+

Posavenim nové tvrdici pece pro ohrev vyrobkl pred viastnim

tvrzenim by mélo dojit k vyraznému zvySeni ucinnosi. Jeji vyroba je
rozjednana s vice firmami specializovanymi na vyrobu prave téchto peci.

Nejvyhodnéji se jevi nabidka firmy CAR - MET, ktera uvazuje
vyuziti celokovové konstrukce z materialu AKC a pracovnimi teplotami
kolem 750 °C. Jelikoz jsou nizsi pracovni teploty, bylo by pfi souéasné
rychlosti pasu potéba mit pec témér dvojnasob dlouhou. Proto bude
vybudovana pec z dvouradym zakladanim a snizenim rychlosti pasu na

miru potifebnou pro maximalni zaplnéni pece.

2 Zavedeni nového zpusobu zakladani do tvrdici pece

Novy zpUsob zakladani je dan dvouradym provozem tvrdici pece.
Zakladani by mélo umoznit presun celého sortimentu vyrobkd, maximalni

Setrnost pfi manipulaci a provoz bez koliznich stavu. Tato problematika

je redena v této diplomave praci.
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Obr. 5 Dispoziéni vykres tvrdici pece CAR-MET
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3. Zajisténi zrychleného prenosu pod vzduchové sprchy

Jelikoz dojde ke sniZeni rychlosti pasu v peci snizi se rychlost
presunu pod vzduchové sprchy. Tim mize dochazet k nerovnomérnému
ochlazeni vyrobk( a tim k jejich nedostateénému vytvrzeni.
pripadé by se jevil jako vhodny krokovy pohyb pasu v tvrdici peci.

Nutnost jeho zavedeni by prokézal az vlastni provoz nové pece.

2.3 Stanoveni zakladnich technickych podminek feSeni

Technické podminky reseni jsou urcujicim faktorem pro systém
nového zakladani vyliskG do tvrdici pece. Tyto technické podminky

vychazeji ze soucasného stavu a z parametra danych novou konstrukci

tvrdici pece.

Tabulka 5 Urcujici parametry z hlediska vyrobk

Rozmeér Minimalni Maximalni
Délka (mm) 300 392
Sitka  (mm) 195 240
Vyska (mm) 46,5 90
Taktaz (s™) 5,5 9
Hmotnost

vylisk(  (g) 990 2000

Tabulka 6 Urcujici parametry z hlediska nové pece

Charakteristicky rozmeér Hodnota
Sitka pasu (mm) 600
Vyska hladiny pasu (mm) 1100
Velikost predpeci (mm) 1500
Sife konstrukce na vstupu pece (mm) 800
Rychlost pasu (m.min™") %

V tomto
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3. Alternativni fe$eni zakladace vylisku do dvou Fad

3.1 Zakladni varianty feseni zakladani vylisku

Stanoveni zakladnich variant feseni je plné zavislé na systému
dopravni cesty od lisu k vlastnimu vstupu do pece. Tento dopravnikovy
systém muze byt tvoren jednim nebo vice dopravniky. S vy$Sim poctem
pouzitych dopravnikii se zvySuje poéet manipulaénich bodl, coz je
nepriznivé pro $etrné chovani k vyrobku.

SYSTEM MANIPULACE

—1 DOPRAVNIK |~ »{ 2 DOPRAVNIKY |

1. Dopravnik («t»{2. Dopravnik

[~ Pasovy - primy — Pasovy - primy Pasovy primy
- zahnuty -zahnuty | Valeckova trat
— Valeckova trat’ — Vale€kova trat - nepohanena
pohanéna pohanéna - pohanéna
Y
VAZBA
skluzem

valeckovou trati

presunem

Y
- VAZBA NA VSTUP DO PECE |

— presunem

— skluzem

| valeckovou trati
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1. Varianta reseni zakladani vyliskt
Popis konstrukce : Tato varianta je tvoiena dvoudopravnikovym

systémem presunu vylisk(. Prvni i druhy dopravnik by mohly byt

pasovym dopravnikem, pfi¢emz druhy by mél mit pas z materiélu, ktery

by byl Setny ke sklu. Pfechod mezi témito dopravniky je tvoren

grafitovym skluzem. Zakladani na pas tvrdici pece je provedeno

pneumotorem, ktery zaklada vzdy dva vyrobky soucasné. Volny prostor

mezi pricnym dopravnikem a pasem pece je vsazena presouvaci deska.

N

—— e

/

w

| O

T

Obr. 6 Popis :

1- prvni dopravnik
- pasovy

2- grafitovy skluz

3- druhy dopravnik
- pasovy

4- zasouvac do
tvrdici pece

5- pfesouvaci deska

6- pas tvrdici pece

A- vstup vyrobku

B- pozice pred

zakladanim
C- pozice po

zalozZeni
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2. Varianta fedeni zakladani vyliskd

Popis konstrukce : V této varianté je vyuzito opét dvoudopravnikového

systému zakladani vyliskd. Prvni z nich by byl konstruovan jako pasovy,
druhy by byla valeckova trat. Valeckova trat' by byla vyuzita téZ jako
spojovaci ¢lanek mezi témito dopravniky. Zakladani na pas tvrdici pece
by bylo provadéno otoénymi lyzinami, které by vyrobek nadzdvihly a
svym pooto¢enim mu umoznily skluz na pas tvrdici pece. Vyrobky jsou
opét zakladany ve dvojici.

Obr. 7 Popis :
1- prvni dopravnik

- pasovy
2- valeCkova trat
3- druhy dopravnik

- valeCkovy
4- otocne lyZiny
1 5- dojezdova deska
L 6- pas tvrdici pece
A- vstup vyrobku

B- pozice pred

£ zakladanim
C- pozice po
.gf_ B2 zalozeni
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3. Varianta feSeni zakladani vyliskl
Popis _konstrukce

| v této varianté je pouzito dvou dopravnikl pro

premisténi vyrobku do zakladaci pozice. Oba dopravniky jsou navrzeny
jako pasové. Vazba mezi nimi je tvofena grafitovou deskou 2
presouvacem, ktery pfesouva vyrobky kolmo na smér pohybu prvniho
pasu. Zakladani na pas tvrdici pece je provedeno opét presouvanim
pres grafitovou desku jako v prvni varianté. Zakladany jsou opét dvojice

vyrobkl souCasné.

e
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1- prvni dopravnik
- pésovy
2- presouvat
3- druhy dopravnik
- pasovy
4- zasouvaCl
do pece
5- grafitové deska
6- pas tvrdici pece
A- vstup vyrobku
B- pozice pred
zakladanim
C- pozice po
zalozeni
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4. Varianta reseni zakladani vyliskii

Popis konstrukce : V této varianté tvori dopravni systém dva doprav-
niky. Prvni je zahnuty pasovy dopravnik s draténym pasem. Druhy
dopravnik, na ktery je vyrobek pfesouvan pneumotorem pres presouvaci
desku, je dvoupozicova valeckova trat. Ta by pracovala krokovym
zplUsobem. Zakladani na pas pece by se provedio vzdy po dvou kusech
a to systémem pouzitim otoénych lyzin, které pracuji soucasné jako

zvedaci zarfizeni i skluz po kterém sklouznou vyrobky do pece.

Obr. 9 Popis :

1- prvni dopravnik
- pasovy zahnuty
2- presouvac
3- druhy dopravnik
- krokova valec-
kova trat
4- otocné lyZiny
5-dojezdova deska
6- pas tvrdici pece
A- vstup vyrobku
B- pozice pred
zakladanim
C- pozice po
zalozZeni
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9. Varianta rfeseni zakladani vyliska

Popis konstrukce : Tato varianta vyuziva k pienosu do zakladaci pozice
pouze jednoho dopravniku. Ten by byl konstruovan jako pasovy zahnuty.
Pro presun vyrobku na pas tvrdici pece by bylo vyuzito pneumatického
valce, ktery by mohl provadét zakladani dvou vyrobkd souéasné nebo

stfidavé zakladat vyrobky vzdy do jedné pozice na pase. Prostor mezi

dopravnikem a peci by byl opét osazen grafitovou deskou. Ta by svym
mirnym sklonem napomahala presunu vyrobku.

"y

e

Obr. 10 Popis :
1- pasovy dopravnik

zahnuty

2- presouvac

3- pfesouvaci grafi-
tova deska

4- pas tvrdici pece

A- vstup vyrobku
B- pozice pred

zakladanim
C- pozice po

zalozeni




Alternativni Feseni zakladace vliskit do dvou Fad

Strana 29

6. Varianta feseni zakladani vyliskUl
Popis konstrukce

Tato varianta vychazi ze souéasného stavu
premistovani vyliski od lisu do tvrdici pece. Je tvofena jednim pfimym
pasovym dopravnikem. Na jeho konci je uzptsobena grafitova deska,
ktera pomoci oto¢ného ramena roziazuje vyrobky stiidavé do dvou fad.
Systém zakladani zde neni soubézny, ale vyrobky jsou rozmistovany
krizovym zpusobem. Vzhledem maximalni Setrnosti k vyrobku je nutné

provest oblozeni roztfidovaciho ramena vhodnym oblozenim.

Obr. 11 Popis :

\\ /\/ / 1- pasovy dopravnik
. :

primy
2- grafitovy skluz

3- rozfazovaci
rameno

4- pas tvrdici pece

A- vstup vyrobku

B- pozice pied
zakladanim

C- pozice po

zaloZeni
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/. Varianta feseni zakladani vyliski

Popis konstrukce :  Tato varianta vznikla zdokonalenim predchoziho
navrhu. Je opét vyuzito jednoho dopravniku, ktery pfiblizi vyrobek pro
zakladani. Dopravnik je zahnuty pasovy z ukonéenim pfisunu vyrobkd ve
smeru pohybu pasu v tvrdici peci. Zakladani na pas je provedeno jednou
zakladaci plosinou, ktera kona dva zakladni pohyby. Pfi¢ny posuv pro
zaplnéni dvou zakladacich pozic a nasledné sklopeni, kterym se dopravi

vyrobky na pas tvrdici pece vlastni tizi.

Obr. 12 Popis :
1- pasovy dopravnik

zahnuty
2- grafitovy skluz
3- zakladaci plo$ina
4- jednotka pro
priény posuv
5- hraditko
6- pas tvrdici pece
A- vstup vyrobku
B- pozice pred
zakladanim
C- pozice po
zalozZeni
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8. Varianta feseni zakladani vylisku

Popis konstrukce :  Jedna se o variantu s vyuzitim jednoho dopravniku
pro presun od lisu k pozicim pro zakladani do pece. Pouzity dopravnik je
opet pasovy zahnuty. Viastni zakladani se provadi systémem dvou

posuvu. Jeden posuv kona presouvaé, ktery umistuje vyrobky do druhé
zakladaci pozice. Druhy posuv kona zakladaci deska, ktera se vysune

pred hraditko. Po jeho spusténi se deska vraci do zakladni polohy a

vyrobky se sesunou o spusténé hraditko na pas pece.

Obr. 13 Popis :

1- pasovy dopravnik
zahnuty

2- grafitovy skluz

3- zakladaci deska

4- presouvac

5- hraditko

6- pas tvrdici pece

A- Vstup vyrobku

B- pozice pred
zakladanim

C- pozice po
zalozeni
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3.2 Rozbor a zhodnoceni jednotlivych variant

Pri rozboru jednotlivych variant je mozné provést rozdéleni ulohy
manipulace s vyliskem na &ast tykajici se prepravy od lisu do pozice

zakladani a na ¢éast tykajici se vlastniho zakladani na pas tvrdici pece.

Systém prepravy

Z nékolika moznych typu variant feseni, které jsou uvedeny v
predchozim oddile Ize vycist dva zakladni zpUsoby prepravy vyliski, a to
pouziti jednoho, nebo dvou dopravnikt mezi, kterymi je pfima vazba. Jiz
na prvni pohled je zfejmé, Ze pouziti principu dvou dopravnikd je
dopravniku. Nicméné pouziti dvoudopravnikového systému by bylo
vyhodné pro pripravu pozic pred zakladanim a tim snizit stupen
manipulace pri vlastnim zakladani.

U prfimého dopravniku je nepriznivy smér prichodu vyrobka,
protoze neni kolmy s pohybem pasu tvrdici pece. Tim se zvySuje
naroc¢nost vlastniho zakladani, které je z nasledného postupu vyrobni
linkou velice dullezité.

Pro zakladani je vhodné, aby byl vyrobek zakladan do pece na
uzko, coz dava moznost provedeni vystavby pece s uzSim pasem. Tuto
podminku snadnéji spinime pfi pouziti jednoho zahnutého dopravniku,

kdy dostaneme pfiznivou orientaci vyrobku velmi snadno.

Zhodnoceni
a) Systém prepravy se dvéma dopravniky

Vyhody :
« snizeni stupné manipulace zakladani na jednoduchy pohyb zakladace
zajisténi presné pozice zakladani krokovym pohybem druhého

dopravniku
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delsi pracovni draha pro prekonani vyskového rozdilu ;.:stupu a
vystupu ze systému
Nevyhody :
e dlouha ¢asova naroénost prepravy
¢ velky zastavbovy prostor dopravniho systemu

v ow e

e nutnost specialnich dprav pasu nebo véle&ku pro Setrné chovani ke
sklu

b) Systém prepravy s jednim dopravnikem
Vyhody :
e kratkeé prepravni ¢asy
¢ niz8i konstrukéni naroc¢nost a tim i cena
¢ k manipulaci s vyrobkem dochazi az pfi zakladani
Nevyhody :
e nutno na kratké draze prekonat vyskovy rozdil vstupu a vystupu

e mozné problémy funkce u zahnutych dopravnik do kopce

Systém vlastniho zakladani

Zpusob zakladani vyliskt je prfimo zavisly na druhu a zpusobu
prichodu vyrobku do zakladaci pozice. Proto je ziejmé, Ze systém
zakladani pro jeden nebo dva dopravniky muze byt znaéné rozdilny.

Zakladani u dvoudopravnikového systému muze byt provedeno
presunem nebo skluzem, jak je tomu i v pfipadé otocnych lyzin. Pfi
pouziti presouvace muze byt vyrobek zaloZen pfimo az na pas pece,
nebo pouze presunut na kraj grafitové desky a nasledné by sklouzl na
pas po skluzu viastni tizi. Tim by se mohl snizit zdvih presouvace.

Pii pouziti jednodopravnikového systému je zakladani zavislé na
sméru prichodu vylisku. U zahnutého dopravniku ze zakoncenim pricne
na pas tvrdici pece, je mozno pouzit stejného systému zakladani jako u

dvoudopravnikovych pasovych systému, tedy presunem. U ostatnich
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Presouvag Grafitovy skluz

P:];J-H g Pds pece

Pdsovy doprevm“M

! !

Obr.14 Systém zakladani vylisk( presouvadem

druht jednodopravnikovych systému je nutno resit problém presunuti do
druhé pozice. Tim je dana uloha feSeni dvou na sebe kolmych pohybt.
Specifickym prfipadem je rozfazovani otoénym hraditkem na
Sirokém skluzu. Tento princip je zna¢né jednoduchy, ale z hlediska
vyrobkl plné nezajistuje potrebné podminky pro kvalitni zalozeni. Je to
zejména nepresna orientace vyrobkl a vysoka rozte¢ vyrobk( po

zalozeni. Ta je zpusobena kloubem, kolem kterého se otaci rozrazovaci

rameno.

Zhodnoceni

a) Zakladani presouvacem
Vyhody :
e jednoduchost manipulace a konstrukce zakladani

Nevyhody :
o neni zajistén bezkolizni stav pfi navratu presouvace do zakladni

polohy
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e K zasouvani dochazi z pasu dopravniku, z ¢ehoz vyplyva nizsi
Setrnost u vyrobku

Otocné lyZiny

Grafitovy skluz

Pds pece

2
\J\f Vileckou

Obr. 15 Systém zakladéani vyliski pomoc:'.otoénj?ch lyZin

b) Zakladani pomoci lyzin
Vyhody :
¢ nizky stupen manipulace
e neni nutno prekonavat vysoké prevysSeni pri pfepravé do zakladni
pozice
Nevyhody :
e neni zajistén primkovy styk zakladate s vyrobkem v pocatku
zakladani
¢ nutné pouziti valeckove traté

o nutno pouzit krokovy pohyb véleCkové traté
e nizka mira bezpecnosti proti kolizim

c) Zakladani roziazovacim ramenem

Vyhody :
« velice jednoduché reseni ( nizka konstrukéni narocnost )

« moznost vychazet ze soucasnéeho stavu reseni
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Nevyhody :
* nezarucena orientace po zalozeni na pas pece

* mozZné pouze kiizové zakladani a tj. nepouzitelné pro krokovy pohyb
pasu

Grafitovy skluz Hraditko

[y |

V7 di/ m%ﬁJVd]eékovy dojezd,

Pds pece

‘-&‘-‘-‘_‘-‘“—-‘""‘—__
wg@ﬁo /
: 00632%666‘6@ —

Sklopnd vdleckovd trat

Dopravnik

Obr. 16 Systém zakladani vyliska pouZitim sklopné valeCkové trati

d) Zakladani pomoci sklopné desky
Vyhody :
e moznost zaloZeni ve dvojici, nebo kfizovym zpusobem beze zmén v
konstrukci
e vysoka bezpecénost proti koliznim stavim
o vysoka $etrmost k vyrobkdm
¢ nutna minimalni manipulace pred zakladaci pozici
Nevyhody :
e nutnéa velka prevyseni mezi vstupem vyrobku a zakladaci pozici

e) Zakladani vysuvnou deskou

Vyhody :
¢ nejidealnéjsi reseni pro zakladani pfi krokovém pohybu pasu pece

¢ vysoka Setrnost k vyrobku
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Nevyhody :
e nutno fesit dva navzajem kolmé pohyby
Grafitovy skluz
Hraditko
bt fo S (o s poltihi 9
V77 = : i

Dopravnik
Zaklddaci deska \ Pds pece

Obr. 17 Systém zakladani vyliski pomoci vysuvne desky

3.3 Zakladni koncepce nového feseni zakladani na vstupu do pece

Z provedeného rozboru vyplyva, ze je vyhodnéjsi proveést princip
zakladani s vyuzitim jednoho dopravniku a resit rozfazovani az v misté
pied zalozenim na pas tvrdici pece.

Proto byly zvoleny varianty oznacené Cisly 7 a 8, které nejlépe
vyhovuiji stanovenym podminkam pro nové feseni.

U obou variant je zvolen pfisun vyliskd zahnutym dopravnikem.
Na zakladaci desku se vyrobky dostanou pres grafitovy skluz. Varianta
se sklopnou zakladaci deskou je svym principem funkce urCena pro
zakladani na pas s neprerusovanym pohybem. Varianta s vysuvnou

deskou je velice vyhodna pro zakladani na klidovou polohu pésu pri

krokovém pohybu.
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4. Konstrukeni feseni varianty pro plynuly pohyb pasu -
- ZAKLADAC |

4.1 Popis funkce

Konstrukéni  provedeni varianty pro plynuly pohyb pasu,
nazvaném  ZAKLADAC |, je feseno standar't?ni konstrukci  ze
svarovanych tenkosténnych profilt.

Na zakladnim ramu se pficné na smér pece pohybuje pojezd se
sklopnou valeckovou trati. V horni ¢asti konstrukce je umisténo vyskové
I delkové nastavitelné hraditko.

V prvni fazi zakladani je zaklada¢ v zakladni pozici a ¢eka na
prijezd vyrobku po grafitovém skluzu. Vyrobek najede na valeckovou
trat, ktera ma mimy sklon ( 2° ) a zastavi se o hraditko v prislusné
pozici. Druha faze zacina presunutim pohyblivého ramu po vodici ty¢i do
druhé krajni polohy. V té zaklada¢ ¢eka na prijezd druhého vyrobku. Po
jeho zastaveni v prislusné pozici, dojde ke sklopeni valeckové trati a v
mezere vytvorené mezi hraditkem a trati projedou vyrobky na pas tvrdici
pece soucasné. Ctvrta faze zakladani je navrat do zékladni polohy, tedy
opétovné zvednuti valecku a presun zpét po vodici ty€i. Po probéhnuti

v$ech téchto fazi se véechny akce opakuji s novou dvojici vyrobkd.
4.2 Vypoctova analyza

Vypocet dynamickych G¢inka na valeckove trati
Pro spravnou funkci zakladace je nutné urcit parametry skiopne

valeékové trati. Proto je nutné udélat rozbor procesu valeni.

Zakladni parametry:
pramér valec¢ku D, = 20 mm, tiha valecku Go=0,1 N

prumér ¢epu d =3 mm, tiha predmétu G= 20N

pocet valecki  no =64
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Obr. 18 Prubéh fazi pii zakladani vyrobku ZAKLADACEM I.
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Tihu predmeétu G pfipadajici na jeden véledek Ize rozlozit na dvé slozky.
Je to slozka ve sméru pohybu -G—sin )i
n,

—

normalna slozka

cos

n,

Krome tihy predmétu plsobi na valecek tecné sily nezbytné pro otaceni
valecku, které jsou ovlivnény tihou predmétu a skluzovym tienim
J4 QCOSﬂ
n,
Prenesenim sil do stfedu Cepu valecku je piny tlak na Cep valecku

G cosp
1, COS@

N]

Pro pocatek pohybu ( vo = 0) je odpor v ¢epu

‘ d )
F; :-%—(N, +G,)

a odpor v ¢epu béhem pohybu

Fy = 'fz_d'[Go + O)
D

n,

Odpor tieni pfi valeni predmétu po valeCkach
¥ - 2kGceos
2 “D\,
Odpor treni pfi klouzani predmétu po valeckach pfi riznych rychlostech
otaceni vale¢ku a pohybu predmétu

_fG
3 n

}fr.\

cos

0

Minimalni uhel pro pohyb tedy je :

n,G, 1 ]_f'zi+_2i

+
G cose) D, D

mﬁz[

W

a pro zadané hodnoty je minimalni uhel
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B=5,06°

Pro zajisténi pohybu po valeékach musi platit :
f.Gceosf

2 F
a po uprave dostaneme
n,G, v Jillons, ]
Geosfp  f,d cosp
po dosazeni dostaneme

0,322 < 6,968

¢imz je podminka valeni se znacnou bezpecnosti spinéna. Je tedy se
zarukou zajistén okamzity rozbéh valecka a tim zabezpecen minimalni
kluzny kontakt s vyliskem a proto je realné predpokladat, nebude
dochazet k poskozeni povrchu vyrobku.

Navrh velikosti pneumatickych jednotek

Vzhledem k rovnomérnosti zapinéni desky kladkami a symetrii

ramu lze uvazovat valeckovou trat' jako prizmaticky clen.

Hmotnost valeCkové trati m = 18,5kg
Vzdalenost tézisteé trati R=0,3m
Celkova delka trati L=0,6m

Rameno uloZeni pneumotoru a=0,35m

Pro moment setrvacnosti |1ze psat

y ‘: [dz
J,=m-R" + ﬁ = m{R2 +_]
12 12

J, =2,22kg-m’
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Protoze pracovni Ghel valekové trati je 6° a doba sklopeni je uvazovana

t = 0,5s Ize urcit uhlové zrychleni o

o=2-021.5"

t

Pro bod A Ize uvazovat hodnotu obvodové rychlosti, coz je i
rychlost vysunu pneumotoru

v,=w-a=0,074m-s'

Pro rovnost energii plati

2 1 1
2 2 2
?mm“vﬁ —;HJP'VA +;Jar

— — i

odtud
, _
w 1
m,, =m, +J-[v—] =m, +J;7 pro my= 0,175kg
A
Mrea= 24,8Kkg
Zatizeni pneumotoru vyplyva z momentové podminky
mgR=F , -a
) R
tedy F_, =mg—=1555N
d

Za predpokladu délky rozbéhu pneumotoru h = 22mm bude

zrychleni

-
&

Vv ”
a=-4=012m-s7
2h

odtud pro plochu pistu

g = mya+F K

p.-(1- b)
z éehoz vyplyva potiebny primér pistu d = 34,9mm
S ohledem na moznost regulace rychlosti a proménnost

= 9581 1mm*

pasivnich odport Ize vzit pneumotor s prumérem d = 40mm
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Protoze pro pfiény presun do druhé polohy je druhy pneumotor
diky valivému zpusobu vedeni konstrukce minimainé zatézovan, byl
volen pneumotor o priméru d = 25mm. Pracovni zatizeni by mélo davat
dosti velkou rezervu proti koliznim situacim.

4.3 Podrobny rozbor konstrukce

Konstrukce zakladace se sklopnou valeckovou trati je jak jiz bylo
receno volena ze svarovanych tenkosténnych ocelovych profild.

Pro zakladni ram, ktery slouzi jako nosna cast konstmkée bylo

vyuzito ¢tvercovych profili 50 x 50, které by mély zajistit dobrou stabilitu

(b v liil
i S TR ]
rid i

Obr. 20 Boéni pohled na konstrukci zakladace s véaleckovou trati
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a tuhost konstrukce. Na tomto ramu jsou v horni a dolni c':ésti‘pﬁpojeny
dvé vedeni. Po nich dochazi k prfesunu pojizdného ramu, ktery je
obsazen valeckovou trati. Prvni vedeni je hlavni nosné a je tvoreno tyci
s linearnimi loZisky firmy STAR /5/, které diky prenosu sil valenim
zpUsobuji pouze minimélni pasivni odpory pfi prejizdéni pohyblivého
ramu. Pro zvySeni zivotnosti tohoto vedeni jsou pouzita linearni lozisky s
dvéma tésnicimi krouzky.

Druhé vedeni je tvoreno vodicim T - profilem, po kterém se
odvaluji kulickova loziska. Toto vedeni je pouze vyrovnavaci pro
odstranéni nepfiznivych sil, které by mohly vzniknout u dvou tuhych
rovnocennych vedeni. Obé kuliCkova loziska jsou pfipevnéna na
svarované konzole pomoci Sroubovych cepl. Jeden Cep je volen s
excentrickou osou ulozeni lozZiska, coz umoznuje vymezeni potrebné
vule pro spravné vedeni pojezdu po vodicim profilu. Vlastni vodici profil
je chycen k tuhému ramu pomoci $roubd, coz umoznuje doladit jeho
nastaveni tak, aby byl pohyb pojezdu proveden s minimalnim
dynamickym zatizenim linearnich i pomocnych lozisek.

Zaklad pojizdného ramu tvori opét svarenec z tenkosténnych
profild. Na ten jsou doplnény ostatni prvky systému zakladacCe. Jsou to
sklopna véleckova trat, nastavitelny ram s hraditkem a jiz zminéna
konzola s lozisky pro pomocné vedeni.

Ram valeckové trati je tvoren svarencem ve tvaru U, ktery
obklopuje véalecky ze tfi stran. Ram je na zakladné opatren objimkami,
kterymi je pfipevnén k otoéné ulozené trubce. Ulozeni trubky je tvoreno
dvouradymi naklapécimi loZisky, které slouzi pro eliminaci vyrobnich
nepresnosti, které vzniknou svarovanim konstrukce.

Nastavenim konzoly, pomoci které je pfipevnén pneumotor pro
sklopeni valeckové trati, je mozno ovlivnit velikost Uhlu sklopeni

valeckové trati nezavisle na zakladaci poloze. Tuto miru Ize ovlivnit v
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rozsahu 3° mezi krajnimi polohami, coz dava znaéné moznosti volby
sklonu.

Pro zabezpeceni ¢asové navaznosti jednotlivych fazi procesu
zakladani je konec valeckové trati opatfen dojezdem, ktery je tvoren také
serii valecka. U tohoto dojezdu je také moznost nastaveni velikosti
sklonu, coz je nutné pro hladkou navaznost na sklopnou trat' a zajisténi
minimaini vysky dojezdu nad pasem tvrdici pece.

Viastni valecky maji vnéjsi povrch tvoreny grafitovym oblozenim
dodavanym firmou MURTFELDT, ktery svym povrchem zajisti méximéini
Setrnost k povrchu vyrobku.

Na oblozZeni hraditka je pouzit stejny material jako na oblozeni
valeckd, tedy grafit GA od firmy MURTFELDT. Hraditko, jehoz nosnou
¢ast tvofi ocelovy L- profil je mozné nastavit v rozsahu 180mm, ¢imz se
zajisti volit misto dojezdu na valeckové trati podle druhu sortimentu.
Dal$i moznosti nastaveni hraditka je volba vySky nad valeckovou trati.
Tato vyska je zavisla na pouzivaném uhlu sklopeni valeCkové trati a
druhu vyrobku, protoze je nutné, aby se vyrobek pfi dojezdu na

valeckovou trat' o hraditko zastavil a pri sklopeni doslo k jeho podjeti.

Obr. 21 Provedeni konstrukce hraditka
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Jednotlivé pohyby konstrukce, coz je presun pojizdného ramu a
sklapéni valeckove trati je provedeno pomoci pneumotorti dodavanych
firmou FESTO /3, 4/. Oba pneumotory jsou opatfeny jednosmérnymi
Skrticimi ventily se $krcenim na vystupu a tlumenim pneumotoru v obou
koncovych polohach. Vypoctovy navrh pneumotorli je proveden v
predchozi c¢asti prace. Oba valce jsou navic opatfeny Ccidly pro

bezkontaktni snimani polohy, ¢imz je osetfena funkce provozu.

Tabulka 7 Pouzité prvky pneumatického rozvodu

Pozice |Nazev prvku Oznaceni Pocet ks
1 Dvojcinny pneumotor DNU -40 - PPV - A 1
2 Dvojcinny pneumotor DGO -25 - PPV - 1
3 |Jednosmémy Skrtici ventil| GRLA - 1/8 - PK -6 4
4 Rozvadécé MFH -5 -1/8 2
5 Vstupni uzaviraci ventil w-3-1/8 1
6 |Uprava vzduchu FRC-1/8-D 1
7 Uzaviraci kohout TH-3-1/8-B 1
8 Tlumice hluku GRU - 1/8 2
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Obr. 22 Schema zapojeni pneumatického obvodu
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5. Konstruk&ni reseni varianty pro preru$ovany pohyb pasu
- ZAKLADAC II

5.1 Popis funkce

Konstrukce feseni ZAKLADACE |l je uréeno pro zakladani
vyrobkl na klidovou polohu pasu pece pfi krokovém pohybu. Pro
konstrukci je vyuzito duralovych extrudovanych profili dodavanych
firmou BOSCH /2/, coz umozriuje provedeni stavebnicové konstrukce.

Na zakladnim ramu se podélné se smérem pece pohybuje
zakladaci deska. Ta je opatiena grafitovou deskou pro etrné zachazeni
s vyrobkem. Presun mezi jednotlivymi polohami je realizovan
presouvacem a sesnuti na pas pece je provadéno otoéné ovladanym
hraditkem.

V prvni fazi zakladani je zaklda¢ v zakladni pozici a ¢eka na
prijezd vyrobku po grafitovém skluzu. Ten se pfi dojezdu zastavi o
spusténé hraditko. Druhou fazi tvofi presunuti vyrobku presovaéem do
druhé pozice. Po navratu presouvace systém &eka na prijezd druhého
vyrobku. Po jeho dojeti po skluzu zacina treti faze zakladani. Nejprve se
nadzdvihne hraditko a po té je mozno provést vysunuti desky. Po
sklopeni hraditka se deska vraci do zakladni polohy a sklopené hraditko
dojde k sesunuti vyrobkd na klidovou polohu pasu pece. Poté

nasledueje krok pece a tim je uvolnéna pozice pro nové zakladani.

5.2 Vypoctova analyza
Vliv odporu na rychlost klouzani

Prislu$na diferenciaini rovnice popisujici silové pomeéry na grafitovem

: . e | ’
skluzu je m d)T = mg(sm y-f' cos y)

~ds  dh

1 dt S e
y vsiny

Po dosazeni Ize psat
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Obr.22 Pribéh fazi pii zakladani vyrobku ZAKLADACEM II
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siny — f' cos
v‘dvzg( Pt 7)dh
siny

Integraci pfi poc¢atecnich podminkach h =0, v = 0 se dostane

viev) g(siny—f’cosy)h
Bioug - sin y

V nasem pfipadé se jedna o skluz slozeny ze dvou usekd, které na sebe
navazuji. Prvnim je skluz od dopravniku vylisk(, druhym je rovinna
zakladaci deska. ,

Pro rovnice popisujici chovani vyrobku na takoveém skluzu pouzijeme
predchozi vztah

v:i-vs gh(sin;v — f'cosy)
2R siny

Pro prvni ¢ast skluzu plati

o 2gh,(siny, — f'cosy,) o
] siny, ’

,kde A =5, siny,

po dosazeni

vi =2gs,(siny, — f'cosy,)+v;
Pro druhou cast je pocatecni rychlost v, a kone¢na v,. Pak plati

vi =v; —2gs,(siny, — f’cosy,)
Protoze jsou stejné levé strany rovnic, museji se rovnat i pravé strany.
Proto Ize psat

2gs,(siny, — f'cosy,)+v; =v; —2gs,(siny, — f'cosy,)
Zaroven |ze psat

s, siny, +s,siny, =h

h— s, sin
odtud R i
siny,

Po dosazeni do predchozi rovnice za s Ize vyjadiit hodnotu s, coz je
hodnota potiebna k dojeti vyrobku k hraditku. Ta tedy je

2gh(1- f'cotgy,)+ v, —v;
* 2gf'(cosy, —cotgy, siny,)
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Pro hodnotu y, = 0 Ize psat

. 2gh(1- f'cotgy,)+v¢
2 ng’

Pokud z této rovnice vyjadfime uhel sklonu skluzu yq, Ize urcit pro

is'

potrebnou délku dojezdu sklon skluzu potfebny pro bezpecné zalozeni
na zakladaci desku.

Pro hodnotu dojezdové drahy tézisté s,= 0,34m a velikost
prevyseni h = 150mm a s pocateéni rychlosti v, = 0,096 m s’
dostaneme potiebny uhel skluzu

v1 = 25°

Tato hodnota je zna¢né vys$si nez u skluzu pfi souc¢asném stavu
reseni , kde je tato hodnota priblizné 15° . Tento vysledek bude mit jisté
dopad na nutnost prekonani vétsiho vyékdvého rozdilu mezi lisem a
tvrdici peci.

Navrh pneumatickych jednotek

Pro uréeni spravné velikosti pneumatického valce je dulezité urcit
velikost zatizeni, ktera je dana hodnotou momentu setrvénosti.
Drzéak hraditka

Jy =2m(a* + I}] 12)+m, L} =

-

. 0
J, = 2(1,15-0,4~ 4 1,15»%} +0,86-0,8” =

= 0,49 + 0,55 = 1,04kg - m*

Rameno paky

2 2
J, =m, b’ +5'i]qi = 0,55-(0,2252 i J

12

e

J, =0,037kg-m’
Hraditko
J,=my- [} =125-05" =031kg-m’

Celkovy moment setrvacnosti
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J=J,+J,+J, =1,Tkg-m?

Nasledujici vypocet byl proveden obdobné jako v predchozim feseni pfi
pouziti nasledujicich hodnot

Uhlova rychlost o = 0,25s”

redukovana hmotnost na pist pneumotoru mey = 8,55kg

zrychleni pneumotoru a = 0,35ms™

Po dosazeni do vztahu pro vypocet plochy pistu dostaneme
hodnotu Sa = 391,6mm>.

Potom pist ma pramér d =23,9mm

Vzhledem k dostatecné velkeé volbeé bezpecnosti K = 3 Ize s jistou
rezervou pouzit pneumotor s primérem d = 25mm.

Pnemotory pro podélny a pricny pdsuv jsou tzv. bezsilove, tj.
pfemahaji pouze sily pasivnich odport a byly voleny s prihlédnutim ke
konstrukénimu reseni, zejména k tuhosti vedeni a nutnost silové rezervy
pro pfipad kolisani frikénich pomért a hmotnosti sortimentu takto :

pneumotory podélného posuvu d = 25mm

pneumotor pfi¢ného posuvu  d = 25mm

5.3 Podrobny rozbor konstrukce

Konstrukce zakladace s vysuvnou zakladaci deskou byla pojata
modernim zpusobem konstruovani s vyuzitim stavebnicového systému
spojovanim duralovych extrudovanych profilt firmy BOSCH /2/.

Zakladni ram tvorfi profily 90 x 90, pomocné pricky a nosniky
profily 45 x 45 a 45 x 90. Pro spojeni jednotlivych Casti je vyuzito
spojovaciho materalu dodéavaného taktéz firmou BOSCH.

Posuvna zakladaci deska se pohybuje pomoci dvou soubéznych
vedeni, hlavniho a pomocného. Hlavni vedeni vyuziva lineamich lozisek,
které jsou opét voleny z nabidky firmy STAR /5/. V tomto pripadé je
voleno vedeni ulozeného na nosném profilu A a délenych lineamich

lozisek uzpUsobenych tomuto typu uloZeni. To déva moznost pouziti
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mensihu prameéru vodici tyée. Druhé vedeni je opét tvofeno kulickovymi
valivymi lozisky, které jsou vedeny po vodicim profilu. Jsou pouzita tri
loZziska a to dvé shora jako nosna a jerﬁglo ze spoda jako pomocné
pridrzne. Toto spodni loZisko je nasazeno na éepu s excentrickou 0sou
ulozni loziska, coz opét umoziuje nastavit loZisko do polohy potfebné
pro spravny chod desky.

Nosnou cast desky tvofi plech tlostky 3 mm, na ktery je
prichycena grafitova deska. Prichyceni je provedeno pomoci $roubti M4
se zapustnou hlavou, které jsou zapustény pod urover roviny zakladaci
desky. Grafitova deska je opét vybrana z nabidky firmy MURTFELDT.

Obr. 24 Pohled shora na zakladac s vysuvnou deskou
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V tomto feSeni zakladani je hraditko voleno otocné, protoZe pred
vysunem desky je nutné hraditko nadzdvihnout. | v tomto pfipadé je
hraditko nastavitelné vyskové i délkové. Dale je mozno provést zménu
naklopeni oblozeni ramu hraditka. VysSkové nastaveni se provadi
povolenim Sroubl objimek hraditka a natoéenim do potfebné polohy.
Délkova poloha hraditka se upravuje vysunutim nebo zasunutim ramu z
objimek hraditka a dotazenim vzpérnych Sroubu.

Oblozeni hraditka je nutno pouzit oboustranné, protoze
hraditkem dochazi k zastaveni vyliski pri sklouzavani a rovnéz k
vysouvani pfi zakladani na pas, kda je funkéni pravé druha strana
oblozeni.

K uvolnéni prvni pozice na zakladaci desce dochazi presunem
vyrobku pomoci pfi€ného presouvace. Jelikoz je presouvac tvoren
pneumotorem je nutno zajistit, aba nedoslo k otaceni pistnice na jejimz
konci je umisténa presouvaci hraditko. Pro tento uéel bylo uvazovano
pouziti dvou pistnicového pneumotoru, ktery je v nabidce firmy
HOERBIGER. Ty vsak pri daném zdvihu, ktery je potiebny pra presunuti
vyrobku nezajistuji dostatecné bezpeény chod pfi nahodilém zatizeni.
Proto bylo vzhledem ke kompletnosti nabidky vyuzito linearni jednotky
FEN firmy FESTO /3, 4/, které pri pouziti valce o pruméru 25 a
prislusného linwarniho vedeni FEN zajistuje bezpeény chod celého
systému presouvani. Pro hraditko presouvace je opét zvoleno grafitove
oblozeni dodavané firmou MURTFELDT.

Pro pohony jednotlivych prvku byly opét vyuzity pneumaticke
systémy rakouské firmy FESTO, pficemZ vSechny pneumaticke valce
jsou vybyveny tlumenim v koncovych polohach a Cidly pro bezkontaktni
snimani polohy. Tim je zajisténa spravna funkce provozu zakladace.
Volba pneumatickych pohonu je opét dolozena ve vypoctove zprave.

Osetfeni vstupu vyrobku je provedeno svéteinou zavorou pouzitim

optosnimacu firmy BALLUFF.
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Obr.25 Linearni jednotka pro presun vyrobku do druhé polohy

Tabulka 8 Pouzité prvky pneumatického rozvodu

Pozice |Nazev prvku Oznaceni Pocet ks
1 Pneumaticky valec DSN - 25 - PPV .
2 Pneumaticky valec DSN - 25 - PPV 1
3 Pneumaticky valec DSN - 25 - PPV 1
4 Rozvadéé MFH-5-1/8 <
5 Jednosmérny skrtici ventil [GRLA -1/8-PK-6 6
6 Uprava vzduchu FRC-1/8-D 1
7 Vstupni uzaviraci ventil W-3-1/8 1
8 Uzaviraci kohout TH-3-1/8-B 1
9 Hadicova spojka FCN-3-PK-6 2

10 | Tlumi€ hluku GRU -1/8 2
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Obr. 26 Schema zapojeni pneumatického obvodu
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6. Technickoekonomické zhodnoceni

Predkladané feSeni zakladace vyliski do tvrdici pece fesi
predevsim pozadavek ukladani a rozrazovani vylisk( do dvou fad. Bylo
nutné navrhnout koncepcné zcela nové reseni, které musi splnovat
zejména tyto pozadavky :

Setrnost k vyrobku

zajistit bezkolizni provoz

spolehlivé zajistit Cinnost pro cely sortiment vyrobkd

jednoduchost a provozni odolnost konstrukce.

Vzhledem k zaméru resit tvrdici pec s prerusovanym pohybem
dopravniku bylo nutné resit jednak klasicky zaklada¢ pro zakladani na
plynuly pohyb pasu pece, jednak 'zakladac':, ktery by se svymi
technickymi parametry vyrovnal s prerusovanym pohybem pasu pece a
nutnosti zakladat do klidového stavu. V hodnoceni konstrukéniho reseni
je nutné oddélené hodnotit obé prekladané varianty.

Zakladac | je urcen pro zakladani na pas s plynulym nepretrzitym
pohybem a jednotliva hodnotici kritéria byla konstrukéné zajisténa takto :
Setrnost vaci vyrobku je zajisténa valeckovou trati slozenou z velkého
poctu malych kladek s minimalnim momentem setrvacnosti a vypoctove
ovérenym mzikovym rozbéhem a minimalnim kluznym trenim s
vyrobkem. Navic oblozeni kladek je provedeno pomoci grafitoveho
materialu, ktery dokonce ani pfi smykovém treni nevnasi do vyrobku
viditelné vady. Bezkolizni provoz zafizeni je zajistén pomoci navaznych
jednoduchych pohybl, které jsou vzajemné vazany prostrednictvim
signalu koncovych poloh jednotlivych pneumotoru. Rozrazeni do dvou
fad je zajisténo pricnym pohybem sklopné valeCkove trati ve
vodorovném sméru, poloha jednotlivych objektt manipulace je
zajitovana pomoci stavitelného hraditka s kterym ma pri pricném

presuvu vyrobek minimaini kontakt. Z hlediska zajisténi spolehlive
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cinnosti pro cely sortiment vyrobkd je v konstrukci zafizeni poéitano s
nastavitelnsti hraditka z hlediska délky od skluzu i naklonu hraditka tak
aby mohla byt kompenzovana rozdilna velikost, tvar sortimentu a
setrvacné sily pusobici pri pohybu ze skluzu na sklopnou plosinu.

Navic je nastavitelna vychozi uroven polohy plosiny proti
horizontéle a koncova poloha pri sklopeni. Aby se maximalné zkrétila
doba presunu vyrobku ze ploSiny na pas pece, je prechod rfeSen pomoci
stacionarni valeckoveé traté opét s moznosti nastavovani jejiho sklonu. V
konstrukci byl kladen duraz na jednoduchost a provozni odolnost
konstrukce, jednak volbou rozdéleného ulozeni a jeho umisténi mimo
dosah pusobiciho radiacniho zareni, tak aby se minimalizovala teplotni
expozice vedeni a pneumatickych pohonu.

Zakladac Il byl konstruovan se zietelem pro manipulaci ve vazbé
na prerusovany pohyb pasu tvrdici pece, to jest pro pfipad kdy v
okamziku zakladani pas pece stoji. Vzhledem k moznosti posSkozeni
vyrobku presouvanim po ocelovém pasu pece byla konstrukcné a
koncepéné rfeSena varianta, ktera zachovava v okamziku manipulace
relativni klidovou polohu vyrobku vici pasu a pohyb je pritom zajistén
pomoci podlozky opatiené deskou z grafitu, ktera pri relativnim pohybu
nepusobi poskozenim vyrobku.

Vyrazna pozornost byla vénovana zajisténi bezkolizniho provozu
zakladace. Vstupnim dopravnikem je vyrobek nasouvan pres skluz do
jednoznaéné pozice v pravé casti pece ve smeéru pohybu pasu a
nasledné je provedeno presunuti pomoci hraditka po grafitovem skluzu.
Zarazka i hraditko je rovnéz oblozeno grafitovym oblozenim, takze je
splnén predpoklad pro neposkozeni vyrobku pfi manipulaci. Vstup
vyrobku je signalizovan optosnimacem, vazba na chod stroje je
asynchronni s ¢asovym zpozdénim nutnym pro presun celého vyrobku

do polohy ur¢ené hraditkem. Dalsi fazi pohybu je zvednuti
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nastavitelného hraditka a presunuti vyrobku na skluzu bez relativniho
pohybu oproti podlozni desce. Sesunutim hraditka a navratem podéiné
pohybujici se desky dojde k nasunuti na pas bez relativniho pohybu
vyrobku a pasu pece. Nasleduje krok pece, ktery neni Casové zavisly ve
vazbé na ¢innost dopravniku (zakladace), coz umozriuje piné pracovat v
synchronizaci s vyrobnim lisem pro cely zpracovavany sortiment.

Konstrukce se vyznacuje jednoduchosti a z toho plynouci
provozni spolehlivosti, pfiemz odolnost konstrukce byla zajisténa
obdobné jako v minulém v pfipadé pomoci vhodné volby umisténi
hnaciho motoru a volby zptsobu vedeni.

Ekonomické hodnoceni nebylo provadéno vzhledem Kk
nevyjasnénosti zaméru a nutnosti hodnotit prinosy konstrukéniho celku,
tvrdici pec, zakladac€, dopravni systém a zakladac€ je z tohoto hlediska
pouze dil¢im zafizenim jehoz pfinos neni mozné bez téchto podkladu
ekonomicky vycislit a porovnat se stavajicim stavem. Konstrukéni feseni
bylo realizovano s prihlédnuti k nakladim na konstrukci a vyrobu
zakladace pricemz oba zakladace lze odhadnout v srovnatelnych
nakladech obou variant k rozmezi 200 az 250 tis. KE. Celkové lze
konstatovat, ze hlavni technické podminky feseni obé dvé varianty
splfuji srovnatelnym zpusobem ve vazbé na koncepci tvrdici pece. Pro
pripad plynulého pohybu tvrdici pece Ize aplikovat zaklada¢ ve varianté
oznacené | , pro prerusovany pohyb pece je k dispozici zakladac II.
Navic je mozné predpokladat, ze navrzené koncepce zakladace mohou
nalézt uplatnéni nejen pro manipulaci na vstupu do tvrdici pece, ale s
jistymi Gpravami |ze pouzit navrzeny princip i pro feSeni manipulacnich

uloh na jinych mistech vyrobni linky.
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Zavér

V predkladané diplomové praci byla navrzena koncepce
manipulace s lisovanymi vyrobky na vstupu do nové tvrdici pece, ktera
vyzaduje roziazeni vyrobkl do dvou rad.

Nejprve byla provedena charakteristika sou¢asného stavu reseni
s popisem linky na vyrobu lisovaného skla SIMAX. Podrobnéjsi popis
byl vénovan oblasti pred vstupem do pece a vlastnimu zakladani
vyrobku.

V nasledujici ¢asti byla provedena podrobna analyza hlavnich
problému soucasného reSeni s uvedenim koncepéniho zaméru na
zlepsSeni dané situace. Z takto stanovenych ukoll vyplynuly zakladni
technické podminky pro nové feseni zakladani vylisku.

Treti kapitola ukazuje mozné sméry feSeni s prehledem
zakladnich uvazovanych variant nového zpusobu premistovani a
zakladani vyrobku do nové tvrdici pece. Jednotlivé varianty byly posléze
zhodnoceny a tim doSlo k volbé nejpfijatelnéjSich feSeni systéemu
zakladani.

V kapitole 5 a 6 bylo provedeno konstrukéni reSeni dvou
zvolenych variant nového zpusobu zakladani, které svym zpUsobem
provozu vyhovuji vzdy pro jiny druh pohybu pasu. U jednotlivych feseni
je uveden popis funkce a podrobny rozbor konstrukce s dolozenim
potiebné vypoctové casti.

V zavérecné kapitole bylo provedeno technickoekonomické
zhodnoceni novych feseni zakladani vyliski do tvrdici pece se
zamérenim na technickou stranku véci, protoze skutecny ekonomicky
prinos ukaze az vlastni provoz nové pece.

Kazda konstrukce vyuziva jinych trendu konstruovani. Prvni,
oznacend jako ZAKLADAC | , je feSena klasickou konstrukci ze

svafovanych tenkosténnych profila, ¢imz je dana nizSi cena dané
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varianty. Druha konstrukce, oznadena jako ZAKLADAC |l , byla pojata
moderni metodou konstruovani s vyuzitim extrudovanych duralovych
profili pro konstrukci zakladniho ramu. Obé konstrukce vyuzivaji
pneumatickych prvki FESTO pro spravnou funkci zakladacu.

Jsem presvédéen, zZe navrhovana zafizeni maji zakladni
predpoklady plinit technické podminky zadané manipulaéni ulohy.

Zavérem bych chtél podékovat Doc. Ing. Frantisku Novotnému,
CSc. za vynikajici spolupraci , cenné rady, kritické pfipominky a
prikladné vedeni pri reSeni mé diplomové prace.
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