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1. Uvod

Tato diplomova prace se zabyva navrhsgeni kruhového segmentového dopravniku
tiisek. Cilem této prace je navrhnout idedbseni jak dopravovat kovovéisky v nelinearnim
smeru. V teoretickécasti se budu zabyvat reSerSi kruhovych dopravniku, v olb&stépopis
funkci dopravniku #sek, identifikaci hlavnich paramétmpotebnych pi navrhu kruhového
segmentového dopravniku. V navrhosésti prace je vyuZzito teoretickych poznatk ndvrhu
samotnych varianteSeni dale je pomoci poznatka metod Engineering Design Science
navrzendeSeni kruhového segmentového dopravniku.

1.1. Zadavatel diplomové prace

Zadavatelem je firma ASTOS MACHINERY a.s., je téadin vyrobcem dopravnik
tiisek k CNC stragjm, dopravnik k lisim, filtracnich zdizeni, zdvihacich Z&eni. K jejich
kompetenci pdt dale i vyroba krytovani strbja ochranné kabiny celych vyrobnich linek. S
vyrobci obralscich strofi feSi specifické pozadavky v ramci vyvoje. Zsnin kruhovy
segmentovy dopravnikisek je vyznamnou seéasti jejiho vyrobniho portfolia a proto v zajmu
zvySeni konkurenceschopnosti a réesi vyrobniho portfolia firma projevila zajem o vyrobu
kruhovych segmentovych dopraviik

1.2. Popis a funkce dopravniku

Manipulace a doprava jakéhokoligalmétu je nedilnou satésti vSech odstvi primyslu a
technologickych procés PouZzitim automatizovanych izzeni, tak vyraz& zrychlujeme jiz
zmingnou manipulaci a dopravu, a také zvySujeme ha@wmp, protoZze pro manipulaci neni
zapotebi lidského faktoru [10].

Dopravnik je zdizeni pro nefetrzity pohyb sypkého materialu, kusového zboZzi nebo
ucelenych manipuénich jednotek [10].

1.3. Druhy dopravnik @

Pasovy dopravnik— tvaren gredevsim gumovym pasem podlozenym #&je Narazit na
néj miZzeme na pokladnach v obchodech, na letisti pesyn zavazadel, na montaZnich linkach
nebo pro pepravu sypkych materia[10].

Snekovy dopravnik— se sklada ze $nekového roubu, ktery séd wttiubce. Pomoci &
Ize prepravovat sypké materialy jako je obili, granule apod. [10].

Retézovy dopravnik — nafetszu jsou pipevrény Uchyty, na které sefipevni gedmet,
ktery chceme fepravit. Vyuziva sefedevsim v lakovnach [10].
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Hieblovy dopravnik — v korytu se pohybujgetz, na kterém jsouifpevnénd hrabla. Ty
shrabuji material. Pouziva se hap dolech pro hrubSi materidly jako je uhli apod. [10].

Destikkovy dopravnik — na pohybujicim se pasu jsotipevreny desttky, na kterych se
pohybuje pepravovany fednet mezi nepohyblivym hrazenim. Tento typ se pouziva.naqo
dopravu lahvi [10].

Kore¢kovy dopravnik — je tvden kapsami (kokky), které jsou fichyceny naretzu
nebo pasu.ieprava mokrych sypkych mateiidlL0].

Vale¢kovy dopravnik — tvaren za sebou jdoucimi vélky, které tvdi ucelenou drahu.
Nemusi byt poham. PouZziva se prorgpravu krabic ve skladech, balici linky atd. [10].

Kladi ¢kova trat’ — podobnéa vali&kovému dopravniku, jen je tien koleky — kladkami,
které maji mezi sebou mezery. Na tomto dopravnikuiesupuji ploché iednety (plechy,
direvené desky, sklo) [10].
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2. Produktova reSerSe v oblasti kruhovych dopravnik

2.1. FS Industries

Néazev tohoto dopravniku je GSA Schedule — model
WC. Tento dopravnik je t¥en dratovym pletivem ve
form¢ pasu. Na okrajich tohoto pasu je urristalekovy
fettz. Draty jsou vyraény z vysoce uhlikové oceli.
Pouziti vratného dopravnikového pasu do teplot
maximalré 750°C. Revod sil na drény pas je zajigh
ozubenymi koly [1].

Conveyor shown
with
optional floor
supports

Obr. 1 - GSA Schedule — model WC [1]

2.2. AFAK Dopravnikové systemy

Tento kruhovy dopravnik slouzi praégpravu velkych
krabic. Je zakven do 90° oblouku. Pohon je zafists
jednim motorem a specialnimi ozubenymi koly a je uchycen
na jedné fdeli. Retz je podoben ¢lankovému
valetkovému fettzu, fetzy jsou dva. VijSi je delsSi a
vnitini je kratsi [2].

Obr. 2 - 90° kruhovy dopravnik systém AFAK
[2]
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2.3. Saas Lagertechnik

Pasovy kruhovy dopravnik typ 4096R. Maximalni zatizeni 50Kwel zakiveni 180°.
Vnitini radius 200 mm, jmenovity fomér 2000 mm. Min vySka 350 mm. Rychlost dopravniku
2(m/s). Revod zaji&kn trenim [3].

e u-.uullﬂ.l’!.fﬂméy —

Draufsicht Typ 4096 R

140 Ml = Nermdurchmesse .H-l:I

Obr. 3 - Pasovy kruhovy dopravnik typ 4096R [3]

2.4. BCK Holland

Obr. 4 - Kruhové dopravniky BCK Holland [4]

Ve firmé¢ BCK Holand jsou vyramy fetzové dopravniky z nerezové oceli z AISI 304
nebo AISI 316Retzové dopravniky z nerezové oceli jsou vhodné pro potriskgigpimysl,
farmaceuticky pimysl a chemicky pgimysl, protoze tyto materialy jsou vhodné z hlediska
hygienickych dvoda [4].
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K dispozici je Siroka Skala materiafetezce (tzv. k
dispozici je Siroka Skala materiatettzce (tzv. modularni
pasy) a pislusenstvi.Casto pouzivané materialy jsou:
polypropylen, polyetylen, acetal, polyamid.

Kazdy material ma své vlastnosti, jako je odolnost
proti opotebeni, chemickou odolnosti a jiné.

Obr. 5 - Ukazka zakfiveni pasu firmy BCK
Holland [4]

2.5. L.K. Godwin GO

Kontinualni nadzemni elektrickyetzovy dopravnik (Zig-Zag). Zig Zag dopravnik je
konstruovan ze standardnich modularnich kompdnédaeré zajiguji snadnou instalaci, Upravy
a udrzbu. Zig Zagetz je vyroben s&kych ocelovych vylisk s tvrzenym vniinim krouzkem.
Presné kuliky z lehkych slitin, abyfetz byl odolny s dlouhou Zivotnosti za spolehlivého
provozu [5].

Obr. 6 - Ukazka vedeni, dopravniku a fetézu Zig Zag [5]
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2.6. Entecom systém

Tato firma vyrabirettzy, které se mohou ohybat ve dvou rovinach. Tyto spediékrdy
jsou nazyvany podle anglického nazvu Bi-planar chain. Firma vgsabiypy MAG 3 a MAG 5.
Jsou rozrérové od sebe odliSné. Sklada se ®z&vého kloubu, nastavitelnych deésk a
pojezdovych kladnic. MAG 3 maximalni zatiZzeni je 50 kg, maxinéhha tazeni je 408 kg.
MAG 5 maximalni zatizeni je 90 kg, maximalni vaha tazeni je kX§30ytotetzy se aplikuji v

lakovnach, na montaznich linkach, v cementovémimgslu, na jatkach, v podlahovych
systémech [11].

Obr. 7 — Retéz ohybany ve dvou rovinach — Entecom system [11]
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3. Patentova reSerSe v oblasti kruhovych dopravnik

3.1. Retézovy dopravnik veden v zakiveném oblouku se zahrnujicimi
samostatnymi val€ékovymi podpory

Vynalez se vztahuje k obloukovym (10) dopravnimiizznim, oblouk obsahuje
dopravnikovyietz, fettz dopravniku ma velké mnozstvi identickydankovychietza (80),
které Ize natéit viaci sok® a jsou opaeny prostedky pro nosie dopravovaného materialu. (10)
Obloukové vedeni ma z#ikenou podporu (20), kterd je opeta alespd jednim vnitnim (11),
alespa jednim vrgjSim kluznym povrchem (13) , které jsou paralehedle sebe v za@kweném
vedeni. Vnitni a vrejSi kluzné plochy (11, 13) jsou navrzeny tak, aby mohli végtz (80)
kluznym zgisobemRada oténych vald (72) je designovana podél uimt kluzné plochy (11), a
to tak , Zeclanky fetzu (80) niizou byt uloZzeny na zékené vnitni strag valai (72) . Podle
tohoto vynéalezu , jedkolik oddklenych val€kovych podgr (50), za pedpokladu , na nichz jsou
valetky (72) ot@né ulozeny, valec podepira (50), ty které jsou @&gany podél vnihi kluzné
plochy (11) a zajighy na zakivenych podpor (20) [6].

10

Obr. 8 - Retézovy dopravnik veden v zak¥iveném oblouku [6]

3.2. Retéz ve tvaru L pro kruhové dopravniky

Retz (10) méa dva zrcadlévsymetrické Srouby s vybranimselem proti sob (50),
poskytujici oblasti spotmého vybrani (41) z vidlicovééasti (40)a zakladnihoglesa (20).
Cast Sroubu tvaru L (56) je opana prohlubinami kanalu (57, 58). U jednoho z kéajglnoha
rozStena rovnobzné ve snéru dopravy (11) dopravnihi@©zu. Noha u roz&ného kanalu je na
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Gasti za¥su snérem na stranuiné asti (54) Sroubové vybré. Sirsi nohe kanall je piimo s
zawsen v ¢asti licove strar [7].

Obr. 9 - Retéz ve tvaru L pro kruhové dopravniky [7]

3.3 Zak¥rivené voditkc

Zakiivené voditkc pro fettzovy dopravnik (1) se sklada ze dvouitvenychkolejnic (6,
7) s vybranim (8 které slouzi jako voditko prédanky fetzu (3) po kivce. Vnitini plocha (9
vnitini kolejnice a pofipedé vnéjSi kolejnice mé ma treni povrch [8].

Obr. 10 - ZakFivené voditko [8]

10



Zapadoceska Univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akademicky rok 2013/2014
Katedra konstruovani stroju Lukas Lazanek

3.4. Stiraci retézovy dopravnik

Na ¢lankovémiettzu 6 je uchyceno stirani 7 a je vedeno v oblouksti dopravniku.
V obloukové ploSe na viiiti stra je nekonény vale&kovy rettz 15. Stirani je vimém
kontaktu s val&ky. Ty zajifuji lepSi chod dopravniku. A sniZuje serti v oblouku stirani
s vodicimi kolejnicemi [9].

Obr. 11 - Stiraci Fetézovy dopravnik [9]

3.5. Dopravnikovy systém g'etézem ohybany ve dvou rovinach

Dopravnikovy systém &tzem ohybany ve dvou rovinach se pouziva tak, ze se fi&s m
sttidaw ohnout a sledovat hadovitou drahu.

Pas se pohybuje podél zalené drahyRetz obsahuje #Z, ktery obsahuje Ktlajici se
horizontalni a vertikalni vazby. Kazdyik obsahuje pojezdové kladnice, které jsou umjsha
koncich v ose horizontalni i vertikalni [12].

11
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ROBERT LOUIS ALLDREDGE
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Attorney

Obr. 12 - Dopravnikovy systém s fetézem ohybany ve dvou rovinach [12]
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4. Specifikace pozadavhk na vlastnosti chovani navrhovaneho TS

Pozadavky (na charakteristiky) k vnéjsim vlastnostem TS |Pozadovana hodnota a piip. tolerance | Vaha
vztaZ. k transf. procestim Zivotnich etap TS (1-4)
(1) Poz. k (hlav. 1 asist.) provoznim funkeim/ucinkum:
Technicky systém:
+ Umoznit sestaveni drahy prepravovanych tifsek modularni 4
+ Zastavbove rozmeéry dle zakaznika 4
+ Tepelna odolnost velka 4
+ Odolnost pracovnich ploch TS(s) proti opotfebeni velka 4
+ Korozivzdornost v obvyklém dilneském prostiedi velka 4
+ Odolnost ostatnich ploch TS(s) proti opotfebeni standartni 4
Proces dopravy tisek:
* Ttisku v oblouku dopravit:
- Pfeprava tfisek hrabla 4
- Unosnost hrabla max 10 kg 4
+ UmoZnit nasypani tiisek kolmo 4
+ Umoznit vysypani tiisek bez omezeni 4
Dopravovand Fiska:
+ Hmotnost tfisek na dopravniku max. 100 kg 4
* Tyar velmi proménlivy 4
+ Teplota 300°C 4
(2) Poz. k ostatnim proveznim vlastnostem:
*Prostiedi velmi necisté 3
+ Cetnost pouZiti vysoka 3
» Zivotnost min. 5 let 3
» UdrZba - minimalni 3
+ Zaklad plocha betonova podlaha 3
(3) Poz. k vlastnostem pro predvyrobni procesy a yvyrobu:
+ Vhodnost pro konstruovani, Tg. a Org. pfipr. Vyroby vysoka 3
+ Naroénost na vyrobeni a montaz zamecnicka dilna 4
+ Druh vyroby maloseriova 3
(4) Poz. k vlastnostem pro distribuci:
+ Skladovaci prostor minimalni 4
» Manipulace pii dopravé a instalaci jefabem 4
(3) Poz. k vlastnostem pro likvidaci:
+ Demontovatelnost jednoducha 4
» Recyklovatelnost jednoducha a vysoka 4

Specifikace pozadavku na vlastnosti TS (poZadavkovy list) - éast 1

{pozadavky k vnéj$im vlastnostem vztahujicim se k transformacnim procestim Zivotniho cyklu TSS)

Obr. 13 - Specifikace pozadavk{ na vlastnosti TS - ¢astl
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Pozadavky (na charakteristiky) k vnéjsim vlastnostemTS Pozadovana hodnota a prip. tolerance | Vaha
vztaz. k operatorum transf. procesu viech Zivotnich etap TS (1-4)
[(1) Poz. k vlastn. pro veécne rizeni/management:
* Nahrada vlastntho produktu modulami stavba, vedeni pro fivce 4
* Konkurenceschopnost k produkttim na trhu od firmy BCK Holland 2
+» Planovana inovace vysoka 4
1(2) Poz. K vlastnostem K cloveKu:
+ Bezpectnost ve viech Zivotnich etapach, ergonomie:
— Stabilita proti pfevrZeni vysaka 4
— Zisténi dopravniku proti nezad. Pohybu vysoké 4
— Nastavovani a piestavovani jednoduché, bezpecné 4
— Pristupnost k dopravniku v mezich moZnosti 4
— Bezpecnost proti poranéni vysoka 4
¢ Prijemnost pro ¢loveka (estetiénost, apod.):
— Tvarovy design uspokojivy 4
— Barevne feseni bila 4
- Povrch vhodny pro &isténi 4
I(3) Poz. k vlastn. k aktiv. material. a energetickému okoli:
+ Pouziti ekologicky nezdvadnych materiald vyhradné 4
+ Zachyceni tniku Skodlivych latek v mezich moZnosti 4
[(4) Poz. k vlastnostem k aktivnimu informacnimu okoli:
+ PoruSeni patentovych a licenénich prav Zadne 4
+ Dalsi predpisy a normy bezpeénost vyrobki 4
[(3) Poz. k vlastnostem k ostatnim TS:
» Naro¢nost na technicke prostredky v Ziv. etapach minimalni 4
[(6) Poz. k vlastnostem k informacim:
+ Vyrobni a montazni dokumentace standardni forma 4
» Navody k obsluze 7adng 4
+ Navody pro udrzbu a opravy Zadne 4
I(7) Poz. k vlasin. k ekon. a casovému rizeni/managementu:
+ Priblizna cena konkurenéniho vyrobku 80.000.- K& 4
. I:Téklady na praci/provoz minimalni 4
* Casna vyvoj a vyrobu 3 mésice 4
+ Cas na prepravu tiisek max 5 min, dle délky drahy 4
« Cas na prestaveni dopravniku max 1 den pracovni den 4

Specifikace poZadavki na vlastnosti TS (poZadavkovy list) - &ast 2
(poZadavky k vn&jsim vlastnostem vztahujicim se k operatorim ve viech etapach Ziv. cyklu TS)

Obr. 14 - Specifikace pozadavki na vlastnosti TS — ¢ast2
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Pozadavky (na charakteristiky) Pozadovana hodnota a piip. tolerance Viaha
ke wvnitinim (1) a strukturnim (2), (3) vlastnostem TS (1-4)

(1) Poz. k obecnvm konstrukenim vlastnostem:

+ Odolnost povrch proti poskozeni vysoka 4

(2) Poz. K elementarnim Konstrukcnim viastnostem:

+ Ovladaci prvky nakup od firmy XY 2
+ Spojovaci prvky normalizované 2

(3) Poz. ke konstrukeénim znakum:

¢« Funkéni princip mechanicky 3
+ Druh ovladani a pchonu elektromotor 3

Specifikace poZadavkd na vlastnosti TS (poZadavkovy list) - ¢ast3
(pozadavky ke vnitfnim (1) a strukturnim (2), (3) vlastnostem TS)

Obr. 15 - Specifikace pozadavki na vlastnosti TS — ¢ast3

Hodnoceni spin éni pozadovanych
charakteristik vlastnosti TS
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00
B Dosavadni feSeni

Obr. 16 - Hodnoceni splnéni poZzadovanych charakteristik vlastnosti TS

Pozadavky byly identifikovany, popsany a nastedaskupeny do tabulky pozadévkiz
nize. Byly uteny vahy (1-4) jednotlivych kritérii a u kazdého z TS bylo oloaéno splani
(8kala 0-4 body). Véchto pozadavcich byly zhodnoceny 3 nejvice konkimemrodukty.

V zawru byly se€teny jednotlivé body, byly vygiteny vdzené body (suma z body*vdha) a na
zékla& maximalniho mozného ptu dosazenych vazenych lobtlyla vypa@tena procentualni
efektivita. [14]

15



Zapadoceska Univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akademicky rok 2013/2014
Katedra konstruovani stroju Lukas Lazanek

5. Navrh provozné transformaéniho procesu

Pfi navrhu koncepce filténi stanice bylo vyuZzito metodiky Engineering Design Science
(EDS). EDS je konstruhi wda zabyvajici se systematickym zpracovanim a athesvi
poznatki pro racionalni navrhovani technickych produktVytvéi platformu, ktera je
ndpomocna konstruktiém, tak aby byli schopni identifikovat &ejni funkce a parametry
systému jiz ve fazi konceptu. EDS pohlizi na vigwg technicky systém (TS) z pohledu
transforma&niho procesu ktery kona — jakymiiaky dany TS transformuje vstupujici operandy.
EDS néeSi konstrukni problémy samotné, ale zabyva se obecnymi procesy a vazbami, které
maji vliv na samotny transforrtiai proces.

5.1. Navrh (,scéna) provozniho transformac¢niho procesu TS

Pro definici transformaiho procesu byla nejprve sestrojena tarna skinka (Obr. 17)
(Black box) Metodacerné skinky definuje pouze vstupni a vystupni stav transféniteo
procesu a nezabyva se transfo¥mien procesem samotnym. \fipact filtrace se na vstupu
nachazi znasténa kapalina, kterad seciaky filtracni stanice transformuje n&stou vystupni
kapalinu. Na transforntai proces psobi vigjSi operatory, jako je samotny T8pveék, vnejSi
okoli a dalsi vlivy. Tyto vlivy jsou znazogny kolmymi ovalnymi Sipkami.

E Clovék
Technicky
system
Akéni a

reakcni okoli
!
systéem

Manazersky
| a Informacni

1

Nasypane Vysypané

trisky

Obr. 17 - Cerna skfitika TS

5.2. Navrh technologie

Rozpracovaninterné skinky vznikne navrh technologie (Obr. 18), ktery definuje zakladni
technologické funkce procesigpravy fisek.
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Obr. 18 - Navrh technologie TS

Jednotlivé body hrubého transforéného procesu byly pouzity jako zéklad pro vyimoi
aplného provozniho transforgr@ho procesu (Obr. 19), ktery popisuje principéelrpisob
technologie filtrace. Vlevo jsou zobrazeny vstupy a vpravo vystupeshoradinky operatod.
Samotny proces je rogén na chronologicky za sebou jdouci faze.

1= 2
z|8 z z )= 218 5
c [ = | o = e €15 &
0 ) o | x 0 5 o1 /" o
| ] ] e e 8 a
Nezadouci vstupy W °© A
L 2 x 1
EMIT 7 Rizeni a zplisob Rizeni parametrd Rizeni Rizenii a zplisob :
nasypani tfisek hrabel wykonu vysypani tisek z 1
Ridici na KSD pro prepravu pohonu KSD :
informace > tiisek Vysypane
tiisky
Nasypané Nasypani tfisek Pfeprava tfisek Zplsob pfepravy Vysypani tfisek
TrIsky > na KsD po K5D tifsek po KSD z KSD
Dodani energie Dodani energie Dodani energie Dodani energie A
Energie pro nasypani pro pfepravu bro zplisob pfepravy] | pro vysypéanf tiisek | |1
E > tiisek tiisek tfisek pa KSD z KSD :
na KSD po KSD 1
1
Pomocné Pomocné !
Pomocné materialy Dodani maziva Dadani maziva materialy NeZadouci vstupy
materialy > pro nasypani pro klidny chod pro klidny chod pro vysypani E T 1 §
tfisek na KSD tiisek z KSD
1. faze nasypani " o o 3. faze vysypani
tFisek ma KSD 7. fnea pieptava thssk tiisek z KSD
I Spojeni TrB/TP 5 pevaym systémem/okolim a prostorové propojent operaci/difcich procests I
T L T T
|
KSD Pfiprava i Priib&zné udrzovani 1 Odstaveni KSD
prea servise# KsD - a planovana tdrfba . KsD PO Servisu >
1 | ]
o e o o  — — o — -

Obr. 19 — Uplny néavrh provozné transformacniho procesu TS
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6. Navrh organoveé struktury

6.1. Definice funkci kruhového segmentoveho dopravniku

Aby kruhovy segmentovy dopravnik mohl plnit poZzadovanékde, je teba definovat

jednotlivé organy, které budou vyZadované funkce taajat, a ze kterych se bude dopravnik
sestavat.

Trisky @pony budou vstupovat do systému kruhového segmentového ddgpravni
nasypkou na pagpo¢hyblivy/nepohybliy Tiisky se pohybuji na pasu po kruhové draze. Pas je
spojen s mechanizmem, ktery umoje konstantni fgnos sil na pas.rénos sil umoiuje pohon
s @islusnymi mechanizmy. V dopravniku jsou také hrabla, kteratmgjigiepravu tisek jako
pas, ale také zahmaje zachytavanirisek uvnit dopravniku. Tisky poté se vysypavaji na
druhém konci kruhového segmentového dopravniku.

6.2. Navrh morfologické matice

Ke vSem funkcim technického systému identifikovanydh rgvrhu transformaiho
procesu a organové struktury byljifipzeny mozné varianty jejich realizace. Tim vznikla tzv.
morfologicka matice (Obr. 20). Z¢hto variant byly naslednvybirany nejvhodési moznosti a
tak byl vytvaen navrh organové struktury kruhového segmentového dopravniku.

Organova struktura
Funkce
1 2 3
trisky bez nasypky s nasypkou
nasypat
trisky s vysypkou bez vysypky
vysypat
transport
trisek hrabla pohyblivy pas
zajistit
drahu pevna
transportu nerozebiratelna castecné pevna modularni stavba
trisek draha draha
zajistit
pohon rucni hydromotor elektromotor
zajistit
prenos sily
s pohonu dopravnikovy vozik s €lankovym kloubovy Fetei
zajistit retez fetézem

Obr. 20 - Morfologicka matice pro kruhovy segmentovy dopravnik
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6.3. Navrh variant organovych struktur v ¢etné jejich vyhodnoceni
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Organova struktura

Funkce
1 2 3
trisky bez nasypky s nasypkou
nasypat /
trisky bez vysypky
vysypat
transport hrablem hrablem
trisek uchycenym uchycenym
zajistit na obou jednom
koncich . konli
drahu pevna '
transportu nerozebiratelna caswacné pevna modularni stavha
tiisek draha dréka
zajistit
pohon rucni hydromotor eleltrofiioto
zajistit
prenos sily
s pochonu dopravnike:y vozik s €lan kloubovy ietez
zajistit fetéz fetézem

Obr. 21 - Morfologicka matice pro kruhovy segmentovy dopravnik s vyznacenymi variantami

Varianta A

Varianta B

Varianta C
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7. QOrganove struktury jednotlivych variant

V nasledujici kapitole budou popsény jednotlivé varianghadnoceny jejich vyhody a
nevyhody. U kazdé varianty je také skica s navrhem koristilugieSeni.

7.1. Organova struktura varianty A

Kruhovy segmentovy dopravnik varianty A (Obr. 22) je sloZeast&né pevné (1) a
modularni (2) drahy. Na jednom konci KSD je vratna stanice (Basymiietzovymi koly (4).
Na druhém konci je hnandéast. Ta obsahuje elektromotor (5), hndefzova kola (6),
diferencial (7) a napinaci ustroji (8) na kloubotefz. Diferencial tam slouzi pro zmu
rychlosti vigjSiho (9) a vniniho (10) kloubovéhdetzu. Vyrovnani rychlosti je zde, protoze
hrabla (11) jsouifipojena na v&sSim a vnitnim kloubovénmiettzu. KSD také obsahuje nasypku
(12) v blizkosti vratné stanice. A vysypka (13) je usmiatpod hnanotasti dopravniku.

Vyhody
- Hrablo je uchyceno na obou koncich, tudiz je zde lepSi rozlqiesobicich sil od
dopravovaného materialu
- Pouziti klouboveheetézu
- Malé roznery diky pevné stavby drahy
- Dopravovany material pada nasypkdinp na dopravnik

Nevyhody

- Pouziti diferencialu
- Nelze modularé stavt, pouze zakvenacast
- Drazsi vyrobni naklady na zi@kenoucast dopravniku
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11 9 10

Obr. 22 - Skica varianty A

1-pevna draha, 2 modularni draha, 3-vratna stanicggtdzova kola, 5-elektromotor, 6-hnaci

retezova kola, 7-diferencial, 8-napinaci ustroji, %)&h kloubovyretez, 10-vnitni kloubovy
retez, 11-hrabla, 12-nasypka, 13-vysypka
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7.2. Organova struktura varianty B

Kruhovy segmentovy dopravnik varianty A (Obr. 23) je slozemodularni drahy (1). Na
jednom konci KSD je vratna stanice (2) s hnanyetizovymi koly (3). Na druhém konci je
hnacicast (4). Ta obsahuje elektromotor (5), hniatizova kola (6) a napinaci Ustroji (7) na
kloubovy etz (8). Hrabla (9) jsoufipojena na kloubovérretzu. A vysypka (10) je umi&ta
pod hnanowasti dopravniku.

Vyhody

- Pouziti kloubovéhdetezu

- Modularni stavba drahy

- Dopravovany material pada nasypkding na dopravnik
- MensSi vyrobni naklady

- Jednodussi vyroba

- Hrablo je ve stejné vySce, jak tazny organ (kloubiasz)

Nevyhody

- Vznika wtSi na@gti na hrablo (uchyceni pouze na jednom konci)
- Drazsi vyrobni naklady na ziskenoucast dopravniku
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1,2

1,4

10

Obr. 23 - Skica varianty B

1-modularni drdha, 2-vratna stanice, 3-hnamdezova kola, 4-hnacfast dopravniku, 5-
elektromotor, 6-hnacfetezova kola, 7-napinaci Ustroji, 8-kloubo'tez, 9-hrabla, 10-vysypka
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7.3. Organova struktura varianty C

Kruhovy segmentovy dopravnik varianty A (Obr. 24) je sloZzemodularni drahy (1). Na
jednom konci KSD je vratna stanice (2) s hnanyetizovymi koly (3). Na druhém konci je
hnanécast (4). Ta obsahuje elektromotor (5), hnatizova kola (6) a napinaci Ustroji (7) na
svaovany ¢lankovy etz (8). Hrabla (9) jsouifpojena na voziku s rolnami (10) a spojeny se
svaovanymclankovanymiettzem. KSD také obsahuje nasypku (11) v blizkosti vratné stanice
A vysypka (12) je umigha pod hnanowasti dopravniku.

Vyhody

- Pouziti voziku se swavanymc¢lankovanymiettzem

- Modularni stavba drahy

- Dopravovany material pada nasypkdinm na dopravnik
- MensSi vyrobni naklady

- Jednodussi vyroba

Nevyhody

- Vznika wtSi nagti na hrablo (uchyceni pouze na jednom konci)
- DrazSi vyrobni naklady na zi@kenoucast dopravniku

Zpuasob vedenélankovéhorettzu
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Obr. 24 - Skica varianty C

1-modularni draha, 2-vratna stanice, 3-hnafedezova kola, 4-hnacfast dopravniku, 5-
elektromotor, 6-hnacfetezova kola, 7-napinaci Ustroji, 8-geaanyclankovyretez, 9-hrabla,
10-vozik s rolnami, 11-nasypka, 12-vysypka
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7.4. Detaily organovych struktur
Nasypka

Zde je naskicovany navrh nasypky pro varianty A, B, C (@b).

Vstup

trisek

Obr. 25 - Skica nasypky pro varianty A, B, C

Vysypka

Zde je naskicovany navrh vysypka pro Varianty A, B, C (O6y). 2

Vystup |
trisek v

Obr. 26 - Skica vysypky pro varianty A, B, C
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Kloubovyietéz

Zde je naskicovany navrh kloubovétexzu v izometrickém pohledu (Obr. 27). Pohled v
narysu kloubovéhdgettzu (Obr. 28), a takéez A-A kloubovéhoiettzu (Obr. 29). PouZity u
variant A, B.

Obr. 27 - Skica kloubového fetézu - v izometrickém pohledu

Obr. 28 - Skica kloubového fetézu - pohled v narysu
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Obr. 29 - Skica kloubového fezu - fez A-A

Vozik s rolnami a svibvanymdlankovanymi‘etézem

Zde je neskicovany navrh voziku s rolnami ako pripojen sv@ovanyc¢lankovanyrettz
(Obr. 30). Pouzito u varianty C.

Obr. 30 - Skica voziku s rolnami a se svafovanym ¢lankovanym fetézem
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8. Vybér vhodné varianty

V néasledujici kapitole byly porovnany technické a ekonomickéarpetry jednotlivych
variant konstruénich feSen. Déale byl vyhotoven diagram vhodnosti variant a bylrano
vhodné konstruni reSeni (Obr. 31).

Varianta
Plsobici sila na hrabla 4 3 3 4
Narocnost konstrukce 1 3 3 4
Montaz 2 3 3 4
Zastavbovy prostor 3 3 3 4
Modularita 2 4 3 4
Sefizovani 3 3 3 4
Bezpecnost 3 3 3 4
z 18 22 21 28
Technicka hodnotnost 0,79 1
Vyroba tazného organu 2 3 3 4
Naklady na pohony 1 4 4 4
Naklady na elektroniku 2 3 2 4
Naklady na mechaniku 1 3 3 4
Vyroba hrabla 2 3 3 4
z 8 16 15 20
Ekonomicka hodnotnost 0,80 1

Obr. 31 - Tabulka kritérii pro vybér vhodné varianty
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Diagram vhodnost variant

1,00
7]
© 0,80 A
s 4
°
[=
B 0,60
=
p] Varianta A
L2 0,40
g == \Varianta B
c
2 0,20 —&—Varianta C
w

0,00

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Technicka hodnotnost

Obr. 32 - Diagram vyhodnoceni variant

Na zaklad predeSlych srovnani byla k dalSimu zpracovani zvolemanta B, ktera se
blizi ide&lnimu stavu.
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9. Navrh UpIné stavebni struktury

V néasledujici kapitole budou detailnppopsany jednotlivé s@asti konstrukniho reSeni
podle varianty B.

Kruhovy segmentovy dopravnik (Obr. 33, Obr. 34) se sest&esti zakladnich calk
kterymi jsou kruhova nastavba (1), rovna nastavba (2), vratn&etéB), pohonny didici
systém (4), kloubovyettz (5), hrabla (6) a ifsluSenstvi. Do ipsluSenstvi pat kryty (7),
loZiskové domky (8) a veSkery spojovaci material.

Obr. 33 - Kruhovy segmentovy dopravnik

1-kruhova nastavba, 2-rovna nastavba, 3-vratnd stanipehbnny aidici systém, 5-kloubovy
retez, 6-hrabla, 7-kryty, 8-loZiskové domky
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Obr. 34 - Kruhovy segmentovy dopravnik bez krytt

1-kruhova nastavba, 2-rovna nastavba, 3-vratna stanipehbnny aidici systém, 5-kloubovy
retéz, 6-hrabla, 7-kryty, 8-loziskové domky

9.1. Kruhova nastavba

Kruhova nastavba (Obr. 35) je sgmec. Je zhotovena z krouZenych plech) a
¢tvercovych profit (2). Kruhova nastavba také obsahuje vedeni kloubokefému, jak horni (3)
tak i doIni (4) vedeni kloubovéh@tzu. Toto vedeni je zhotovendevazié z vypalki. A na
okrajich kruhové nastavby jsotiuby (5), ke kterym je mozZndipojit vratnou stanici, rovnou
nastavbu, dalSi kruhovou nastavbu a nastavbu s pohonem.avirahové néastavby klade
zvySené pozadavky nagsnost ustaveni dilpii svarovani. Uzké tolerance bude nutné dodrzet
zejmeéna fi svaovani vedeni kloubovéhietzu a girub pro spojeni dalSichripojnych dib.
Souasti kruhové néstavby jsou také transportni(aksesy (6).

Material

Na této kruhové nastavbe prevazr pouzita konstrudni ocel 11523 s mezi pevnosti
v tahu 510-680 [MPa], s mezi kluzu minimé&Bb5 [MPa].

Vedeni pod hrabla je z plechu zvany HARDOX 400 (7). Tetgolpje zde, protoZe jeho
dilezita vlastnost je étuvzdornost.
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7

Obr. 35 - Izometricky pohled na kruhovou nastavbu

1-skruzené plechy, @&vercovy profil, 3-horni vedeni, 4-dolni vedeni,/&yba pro pipojeni
nastave, 6- za¥sna oka (zaisy), 7-plech HARDOX 400

Obr. 36 - Kruhova nastavba - ptdorys
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Obr. 37 - Kruhova nastavba - pidorys

9.2. Rovna nastavba

Rovna nastavba (Obr. 38) je s@aec. Je zhotovena z plédi) actvercovych profiti (2).
Rovna néastavba také obsahuje vedeni kloubowéiau, jak horni (3) tak i dolni (4) vedeni
kloubovéhoretézu. Toto vedeni je zhotovendguazré z ohybanych plech Na okrajich rovné
nastavby jsouifruby (5), ke kterym je moZnaipojit vratnou stanici, kruhovou nastavbu, dalsi
rovnou nastavbu a nastavbu s pohonem. Vyroba rovné nastaadby kVySené pozadavky na
presnost ustaveni dilpri svarovani. Uzké tolerance bude nutné dodrzet zejménavgrovani
vedeni kloubovéhoettzu a girub pro spojeni dalSichripojnych diti. Sowasti rovné nastavby
jsou také transportni oKaawsy)(6).

Material

Na této rovné nastavhe prevazré pouzita konstrukni ocel 11523 s mezi pevnosti v tahu
510-680 [MPa], s mezi kluzu minim#&855 [MPa].

Vedeni pod hrabla je z plechu zvany HARDOX 400 (7). Tehéch je zde, protozZe jeho
dulezita vlastnost je étuvzdorny.
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Obr. 38 - Rovna nastavba - izometricky pohled

1-plech, 2¢tvercovy profil, 3-horni vedenti, 4-dolni vedeni,/Ayba pro pipojeni nastavé, 6-
zawsna oka (zagsy), 7-plech HARDOX 400

Obr. 39 - Rovna nastavba - pohled ze shora
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Obr. 40 - Rovna nastavba s prthlednou boénici - narys

s [

Lo}
- =
0 =

o

4

Obr. 41 - Rovna nastavba - pohled z boku

36



Zapadoceska Univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akademicky rok 2013/2014
Katedra konstruovani stroju Lukas Lazanek

9.3. Vratna stanice

Vratna stanice (Obr. 42) je demec. Je zhotovenda z plédti) actvercovych profit (2).
Vratna stanice také obsahuje vedeni kloubovigtezu, jak horni (3) tak i dolni (4) vedeni
kloubovéhorettzu. Tato jsou zhotovena tak, Ze jsou pod sklonem cca 2Uai $iko nabzné
plochy pro kloubovyiettz. Toto vedeni je zhotovenaqvazri z ohybanych pledh Vratna
stanice je z jedné strany utama a na druha strajsou iruby (5), ze kterych je mozndipoijit
vratnou stanici ke kruhové nast@vanebo k rovné nasta¥bNa vratné stanici jsouiipaieny
také piruby (6) na pipojeni loziskovych domk Vyroba vratné stanice klade zvySené
pozadavky naigsnost ustaveni dilpii svarovani. Uzké tolerance bude nutné dodrzet zejména
pii svarovani vedeni kloubovéhiettzu a girub pro spojeni dalSichiipojnych diti. Vratna
stanice ma funkci zalomovat kloubokegtez.

Material

Na této rovné nastavhe prevazré pouzita konstrukni ocel 11523 s mezi pevnosti v tahu
510-680 [MPa], s mezi kluzu minim&l855 [MPa].

Obr. 42 - Vratna stanice - izometricky pohled

1-plechy, 2étvercovy profil, 3-horni vedeni, 4-dolni vedeni,/&4yba pro pipojeni nastave, 6-
priruby na uchyceni loZziskovych damk
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Obr. 43 - Vratna stanice - narys

Obr. 44 - Vratna stanice - pohled z boku
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Obr. 45 - Vratna stanice - pohled ze shora

9.4. Pohonny aridici systém

Ridici a pohonny systém (Obr. 46) je sestaven z&esea vysypn&asti (1) (Obr. 47),
elektromotoru (2) (Obr. 48), napinaciho ustroji (3), loArgkb domk (4), hidele s ozubenymi
koly (5) (Obr. 49) a krytem (Obr. 50) (6), ktery uzavira mezeruwsypnécasti, pro montaz
hridele s ozubenymi koly.

Obr. 46 - Pohonny a Fidici systém - izometricky pohled

1-svaenec vysypnéasti, 2-elektromotor, 3-napinaci Ustroji, 4-loZiskové dgrbkhnaci hidel
s ozubenymi koly, 6-kryfidele ve vysypnéasti
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Sestaveni vysypné&sti je podobné jako u kruhové a rovné néstavby. Material jgtgou
stejny 11523 na veSkeryalastech sv@nce. Jen krotplechu, po kterém se hrnou kovove
téisky, je zhotoven s &tuvzdorného plechu HARDOX 400.

Obr. 47 - Svafenec vysypné casti - izometricky pohled

Pro kruhovy segmentovy dopravnikisek jsem vybral elektromotor se 3Snekovou
pievodovkou od firmy ,Bonfiglioli* viz (Obr. 48). evodovka je série ,WR 86 U120 P80
BNO8B4“ s krouticim momentem 405 [Nm] a &gt motoru 11,7 [miff]. Viz. (ptilohag. 1)

Obr. 48 - Elektromotor s prevodovkou od firmy "Bonfiglioli" série WR 86
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DalSi sodéstitidiciho a pohonného systému je hnadddél s ozubenymi koly (1). itel

je uloZena v loziskovych domkéach (2). Ozuben&a kdlen@si silu krouticiho momentu na
kloubovytetiz.

Obr. 49 - Loziskové domky a ozubena kola na hnaci hfideli

1-hnaci lidel s ozubenymi koly, 2-loZiskové domky

Krytka (Obr. 50) zabiguje pronikanitisek z vysypnéasti u montazniho otvoru pro hnaci
hiidel. DalSi jeho funkce je chranit hnadidel proti zadeni. Krytka je sviéena z plech. Neni
nara:na Fesnost vyroby {) svarovani.

Obr. 50 - Krytka hnaci hridele
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9.5. Kloubovy retéz

Kloubovy tetz slouZzi jako tazny organ. V tétdsti se budu zabyvat vyvojem kloubového
fetzu. Zadana roztekloubovehaetzu je 100 mm. A nasledrvyberu nejlepsi variantu.

9.5.1. Vyvoj kloubového retézu

Varianta 1 — ¢lanky svarované

V prvni varian& jsem kloubovyrettz vytvaril pomoci svaéovani (Obr. 51). Kloubovyetéz
je slozen z rovnych spojovaci¢tanka (1) a déma sv@ovanymiclanky (2) (Obr. 52)Clanky
jsou sva@ené a montované tak, aby vyfilokloub. Rolny (3) slouZi jako vedeni kloubového
fetzu a zarovee piendasi silu s ozubenych kol na hrabla.

Obr. 51 - Kloubovy fFetéz - svafované clanky

1-rovny spojovacilanek, 2-svéovanéclanky, 3-rolny

Obr. 52 - Kloubovy fetéz - dva svafované ¢lanky
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Varianta 2 — ¢lanky ohybané

V této variant jsem pouzil technologii vyroby ohybanim (Obr. 53). Rovpéjevaci
clanky (1) aistavuji. A svéované clanky jsem nahradil z&lanky ohybané (2) (Obr. 54).
Ohybané&ilanky jsou sestavy tak, Zé&ipohybu kloubovéhdettzu jsou zajidtny proti rozpojeni
¢lanka. Rolny (3) slouzi jako vedeni kloubovérettzu a zarove piendsi silu s ozubenych kol
na hrabla.

Obr. 53 - Kloubovy fetéz - ohybané clanky

1-rovny spojovacilanek, 2-ohybanélanky, 3-rolny

Obr. 54 - Kloubovy fetéz - ohybané ¢lanky

Varianta 3 — k¥izova kostka

U této varianty jsem pouZil technologii ob&alb (Obr. 55). Rovné spojovaéianky (1)
zastavuji. A ohyban&lanky jsem nahradil z&lanky ve tvaru kostky (2) (Obr. 56) sdma
vyvrtanymi otvory. Otvory v kostce jsou mimginé a pootéené o 90°, aby se vznikliik
(kloub). Rolny (3) slouzi jako vedeni kloubovétettzu a zarovie prenasi silu s ozubenych kol
na hrabla.
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Obr. 55 - Kloubovy fetéz — pouziti kiizové kostky

1-rovny spojovacflanek, 2-Kizovy kloub, 3-rolny

Obr. 56 - kloubovy fetéz - kfizova kostka

9.5.2. Zvolena varianta kloubovéhoretézu

Varianta 1 — ¢lanky svarované

U této varianty by byla sloZita vyroba $gganych¢lankia. Museli by se vyrobit fipravky
ke svaeni ¢lanki. A mohlo by se stat, Ze Swwanéclanky se budou deformovat. Wchto
¢lanka by byly wtsi vyrobni naklady kii vice svaovanych ploch.
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Varianta 2 — ohybané¢lanky

U této varianty by byla slozita vyrobni technolodi#anky se musi ohnoup ohyby. A
to tak, Ze s€lanky chovaji jako pruzici prvky.

Varianta 3 — kfizova kostka

U této varianty je vyrobni technologie jednoductitvercova ty o rozméru 40x40 mm se
ufizne v délce 60 mm. A pouze se vyvrtajéguichozi diry mimobzné a wéi soke pootaené
0 90°.

Podle popisu vyrobnich technologii jsem zvolil ,variantul&izova kostka"“.

9.5.3. Navrh praméru ¢epu kloubovéhoretézu

Viz. mechanické vlastnostiiffohac.2 a pouZiti strojnickych tabulek. [13]

Stanoveni tazné sily od motoru ,Bonfiglioli WR 86 UPBD BN08B4“.

* *
F oMo p 27 M, 27405

=, 5 o261 = 310349 N]
2

r

Kde:

Fi [N] — taznd sila fisobici naetz
Dr [m] — pramér rozte&né kruZnice ozubeného kola

Vypa*et obvodové rychlostetzi

V=D, * 7 n= 0261 77*117 = 96m/min"*|= 016jm/s™|
Kde:

v [m/s?] — rychlostretzu
n [min] — ot&ky fetszového kola (otéky prevodovky)
D, [m] — prameér rozte&Ené kruznice ozubeného kola
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Vypa*et odstedivych sil

F, =v* p= 016*15= 024N]
Kde:

v [m/s?] — rychlostretszu
p [m/s’] — délkova hmotnosetzu
Fq [N] — odstediva sila

Sila pisobici od#isek na hrablo

ZatiZzeni na jedno hrablo 7 kg.
F,=m, *g=7*981= 6867|N]
Kde:

Fm[N] — sila pisobici na hrablo
mm [Kg] — zatiZeni od dopravovanydtisek na hrablo
g [m/s?] — gravit&ni zrychleni

Celkova sila p)sobici naretez

| E

A A

Obr. 57 - Schéma zatézujici sily na ¢ep u kloubového
fetézu

F+F +F R1N-45+ N0 24+ RRR7 roa

Kde:

Fm[N] — sila pisobici na hrablo

Fq [N] — odstediva sila

Fi [N] — taznd sila fisobici naretéz
Fc[N] — celkova fisobici sila néetéz
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Vypa‘et dovolenych nai

Rm = 390 [MPa]
k=3

0o, =14dMP3]

T, =06* 0, =06*130=7dMP3]
opred — teorie maximalnich smykovych riip
Obred = \/O-Do2 +4* TDSZ = V1402 +4 *782 = 209,6[Mpa]

Kde:

opo [MPa] — dovolené nagi v ohybu

opt [MPa] — dovolené nagi v tahu

1ps [MPa] — dovolené nagi ve smyku
opred [MPa] — dovolené redukované riip

Pevnostni podminka namahani v ohybu a ve smyku

Volim pramér ¢epu 9 mm.

5 M, _F.*d _158606 * 0009
"W, m*d®  7*0p0%
32 32

._ F. _ 158606 _
= = - =2493128Pa) = 249MPaq|

S c —_ A2 N Yalala

=19945030fPa] = 1995 MP3]

opred — teorie maximalnich smykovych riip
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Kde:

oo [MPa] — nagti v ohybu

Mo [Nm] — ohybovy moment

W, [m*] — modul peitezu

d [m] — piimér cepu

Fc[N] — celkova fisobici sila néetéz
opred [MPa] — dovolené redukované riip
ored [MPa] — redukované nap

1s [MPa] — nagti ve smyku

S [nf] — plocha pérezugepu

9.6. Hrablo
9.6.1. Navrzené hrablo

NavrZzené hrablo je soasti specialnihelanku kloubovéhdetézu (Obr. 58). Ten je sloZzen
ze svdence hrabla (1) (Obr. 59), rovného spojovacdilémku (2), zéepa (3), na kterych jsou
rolny (4) sphujici funkce vedeni kloubovéhetezu.

Obr. 58 - Hrablo jako specialni clanek kloubového fetézu

1-svaenec hrabla, 2-rovny spojovadanek, 3¢ep, 4-rolny

Svaenec hrabla je sloZzen ze specidlndiénku (1), ten je fivareny k ohnutému plechu
(2). Na ohnuty plech hrabla jgiyaiena trubka (3) pod Uhlem 5° a na konci je trubka terav
piivaienim vika (4). K trubce a ohnutému plechu hrablaifeafen stiraci plech (5), ktery je
vyztuzen zebrem (6).
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Obr. 59 - Svarenec hrabla izometricky pohled 1

1-specialniclanek hrabla, 2-ohnuty plech hrabla, 3-trubkaigauta pod uhlem, 4-viko, 5-stiraci
plech, 6-vyztuha (Zebro)

Obr. 60 - Svarenec hrabla isometricky pohled 2

9.6.2. Pevnostni vypdet hrabla

U hrabla byla provedena pevnosti analyza. Cilem je zjistitkéitmista hrabla a zji&ti
pevnosti pro tlouXku plechi 6 [mm]. Nejprve 3D model hrabla byl zjednoduSen. Vyvarceat
malych zaobleni a&eci jim podobnych a igvést objemovééleso do ploch. Poté néasleduje
diskreditizace modelu na kofr@prvkovou 4. Material byl nadefinovan jako ocel z knihovny
NX 9.0 s &mito vlastnostmi (Obr. 61). Diskreditizace a nadefinovani riétebylo vytvaeno
funkci 2D mesh typem elementu CQUAD4 (Obr. 62).
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Modul pruznost E 210000 MPa Modul pruznosti
Modul pruznosti ve smyku G 78500 MPa Modul pruznosti ve smyku

Obr. 61 - Tabulka mechanickych vlastnosti

Obr. 62 - Diskretizace na konec¢noprvkovy model pomoci CQUAD4 element(

Poté byla pouzita funkce rigid, pradgmeseni vlastnosti z uzlovych losi€ do jednoho
bodu (Obr. 63).
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Obr. 63 - Zobrazeni prvku rigid bez ¢epu a s cepem

Okrajové podminky pro uchyceni jsou ukazany na (Obr. 64)xelach jsou rolny, které
nam zajisuji vedeni kloubovéheettzu. V horizontalnim tak i ve vertikalnim vedeni ma rolna
vili 2-3 [mm]. Fi pohybu kloubovéhdettzu se ndm tedy jevi jako, kdyldgpy se spojovacimi

¢lanky byly svdéené. Proto byly zvoleny nasledujici okrajové podminky:

Osa A
X = off (hesmi se posunout)

Y = off (hesmi se posunout)
Z = off (nesmi se posunout)

* Posuv ve siru osy:

X = off (nesmi se poatit)
Y = off (nesmi se pootit)
Z = off (nesmi se poota)

* Rotace ve sgru osy:

Osa B

X =on (Mze se posunout)
Y = off (nesmi se posunout)
Z = off (nesmi se posunout)

* Posuv ve s@ru osy:

X = on (Mze se pooitit)
Y = off (nesmi se pooiit)
Z = on (mize se pooiit)

* Rotace ve siru osy:
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Obr. 64 - Okrajové podminky zobrazujici uchyceni éepi kloubového Fetézu pomoci prvku rigid

Déle byly nasimulovany tyto okrajové podminky zatizeni (OBy. 6

Na dno dpravniku budou dopadat kova@v§né tisky. Hrablo bude tytaiiisky pred sebou
hrnout. Maximalni z&Z na hrablo je 7 [kg]. Tedy sila na jedno hrablo bude maxivalriN].

Obr. 65 - Okrajové podminky znazoriujici zatizeni
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Po zadefinovani vSeckidhto okrajovych podminek byl spastvypaiet. Byla vypdtena
deformace fi méiitku 10:1. Sed&ast naznéuje model bez zatizeni vipodni poloze. Barevna
Skala modelu nazdaje deformovan&asti a také jejich deformace v milimetrech uvedené na
levé stra® obradzku. Maximalni deformovansst je 0.552 mm a to na volném konci hrabla
(Obr. 66).

Obr. 66 - Deformace (posunuti) konce hrabla v mm

Maximalni posunuti je 0,552 [mm].

V dalSi ¢asti Slo o to, jaké bude Zpnérované redukované n&p po celém hrablu. (Obr.
67). Podle nastavenych okrajovych podminelkZeme ¢ekat, Zze Sgka redukovaného nath
vznikne na specialninglanku fetzu (Obr. 68). Pr&v v tomto gipad se zpémérovana
redukovana Spka nagti vytvorila v misgé ohnuti specialniho ohnutého spojovacifténku
kloubovéhaoretézu, a to diky nasimulovanych okrajovych podminek uchyceni.

Disformation : Displacement - Nodal Magnituds

av.89
' 34.73
B s1s

2841
— 252
B 2210

18.94
N 1578
B 1263

9.47

Units = N/mm*2{MPa)

Obr. 67 - Zprimérované redukované napéti dle HMH v MPa
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hrablo_sim1 ; Soluiion 1 Rasuli

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Miseg
Baam Section : Recovery Point C, Shell Secli
Mir - 000, Max - 37.84, Linlts = Nimm®2{hP4
Baam Coord sys : Logal
Deformation © Displacemeant - Modal Magnily

37.89

357

2841

—
_—

SN\ 2%
NS

Units = N/'mm*2{MPa)

Obr. 68 - Velikost $picky redukovaného napéti dle HMH v MPa

Velikost Sptky redukovaného nép je 37,89 [MPa].

ZAavér:

Z vysledki je patrné, Zze na tomto hrablu vy3ly optimalni vysledkycpnaggti vznikla
na aekavaném mist ktera byla 37,89 [MPa].PzatiZzeni hrabla 7 [kg] vzniklo maximalni
posunuti 0,552 [mm]. Tyto vysledky jsou vyhovujici aedéeni patba takto navrZzené hrablo
dale optimalizovat.

Na toto hrablo budegsobit nejétSi zatizeni. Tim fizeme pedpokladat, ze tatoast
dopravniku bude nejvice namahana a budou vznikattséjdeformace a nap. Dale se
predpoklada, Ze se bude vyééprototyp. Proto MKP analyza byla z&fana na hrablo.
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10. Hodnoceni dosazenych vlastnosti a chovani

Na niZze uvedenych grafech je znazomm srovnani dvou konkurénich feSeni,
dosavadniho (Obr. 69) a nownavrhovanéhdeSeni (Obr. 70). Z grafu jaswyplivaji prednosti
now navrhovanéheeseni.

HodnocenisplnénipoZadovanych
charakteristik vlastnosti TS
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00
Blossvadni reseni OSrovnatelng feseni A B Srovnatelng reseni B
WSrovnateing fesani C OMavrZens fefani B |dedini fadenl
Obr. 69 - Hodnoceni dosazenych vlastnosti a chovani dosavadniho feseni
Hodnocenisplnénipozadovanych
charakteristik vlastnosti TS
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00
BEDossvadni reseni HSrovnateing fefani A B Srovnatelne fefeni B
ESrovnateing fredeni C OMavrzens fedani B |desdini feseni

Obr. 70 - Hodnoceni dosaZzenych vlastnosti a chovani nové navrieného feseni
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11. Technicko-ekonomické hodnoceni

V této casti diplomové prace se pokusim zhodnotit technickou drduehového
segmentového dopravniku a ekonomicky ohodnotit nakladymdou.

11.1.Technické hodnoceni

Z hlediska technického, konstrukce ispe poZzadavky po konzultaci se zadavatelem
ukolu. Technicka arovekruhového segmentového dopravniku se zvySila navrZzenirhddéno
fettzu, ktery niize kopirovat jakoukoli drahu. A také jeho modularni staviiani jejich
zakaznikm vytvait jakoukoli drahu sloZzenou ze segmedrahy & rovnychéi kruhovych. Na
zaklad techto hledisek se zadavatel tohoto Ukolu, firma ASTOS MACHRNEa.s. rozhodla
vyrobit prototyp.

11.2.Ekonomické hodnoceni

V této casti provedu ekonomické hodnoceni néklakruhového segmentového
dopravniku.

Ukolem ekonomického hodnoceni je stanoveni nédikfaatrebnych k vyrob navrzeného
kruhového segmentového dopravnikisek podle technologického postupugemi prodejni
ceny sodasti @i dosazeni poZzadovaného zisku a stanoveni vyrobniho mndésiné je nutno
vyrobit pro generaci zisku. Pro vyt je pouzito dostupnych informaci z internetujedorttu
EHV ,Ekonomické hodnoceni vyrobku“ z katedry KPV ,Katedr@myslového inZenyrstvi a
managementu®, ffjpadré jsou stanoveny odbornym odhadem. Ekonomické zhodnoceni je
provedeno formoufiedkEzné kalkulace viz (Obr. 71), proto jeeba kalkulaci chapat pouze jako
orient&ni.
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kruhového segmentového dopravniku tfisek

Lukas Lazanek

Niklady na varinatu B
Materidlové naklady Material | [kg] [k&/kg] | Naklady [KE]
Svarenec kruhova nastavba el L Lo Lt
hardox 400 22 40 880
Svafenec rovna nastavba BoEl 2 20 LI
hardox 400 11 40 440
. , ocel 63 25 1575
Svafenec vysypka
hardox 400 5 25 125
Retz ocel 11 25 275
Kryty ocel 83 20 1660
Svarenec vratka ocel 32 20 640
[ks] [k&/ks] | Naklady [K¢]
Nakupované komponenty 2000
Spojovaci material 1000
Elektromotor 01234
Loziskoveé domky 4 127 508
Soucet materidlovych ndkladii 21 466 K&
Niklady na vyvoj cas [h] [ké/h] | Naklady [k¢]
3D konstrukce 50 1050 52500
NC programovani 3 1000 3000
2D frézovani 138 910 16380
Montaz, zamecnické prace 55 500 27500
3D méfeni, kontrola 4 1000 4000
Lakovna 20 750 15000
Dokumentace 30 600 18000
Soucet konstrukénich a vyrobnich ndkiadi 157 846 K¢
Celkové naklady] 179 313 K¢
Spravai a odbytovd rezie 33% 238 486 K¢
Zisk 12,5 % 268 297 K¢
Rabat 20 % 67 074 K&
Prodejni cena| 335371 K¢

Obr. 71 - Kalkulace nakladti a prodejni cena
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12. Zavér

Diplomova prace se zabyvad navrhem konstnitko feSeni kruhového segmentového
dopravniku itisek.

V Gvodu byla zpracovana teoretickast, do niz byly zahrnuty z&kladni druhy dopraunik
z oblasti sypkych materi&la pevnych material Poté byla zpracovana patentova a produktova
reSerSe z oblasti kruhovych segmentovych dopréviigek. Byly uteny poZzadované vlastnosti
na technicky produkt ,kruhovy segmentovy dopravnik. Nasieda vyuZziti morfologické
matice byly vytvdeny varianty organovych struktur. Pomoci kritérii byly tytarianty
vyhodnoceny a byla vybrana &nha varianta, ktera byla naslédmpracovana do formy uplné
stavebni struktury.

Kruhovy segmentovy dopravnik byl navrzen tak, aby se malpraynik sestavovat
z libovolre riznych nastavic Dopravnik byl navrZzen zrovné nastavby, kruhové négtav
vratky a vysypné&asti, kde je zaroweumistn pohon s napinacim ustrojim. Hlavni Ukol od
zadavatele bylo navrhnout kloubokstez, ktery se mize ohybat ve dvou rovinach. Byl vytiem
postupnym vyvojem od si@vanychélanki, ohybanychilanki az ke konenémuiesSeni, kde se
vyuzivaji jen zékladni obrébi technologie. Poslednim &bivym prvkem v konstrukci
segmentového dopravniktisgek byl navrh hrabla, ktery byl &en vyp@&tem pomoci metody
konesnych prvk.

Vysledné navrzenéeSeni na zakladhodnoceni ze spec. poz. gk pozadavky zadané
zadavatelem firmy ASTOS MACHINERY a.s. ale i dalSi poZadavigrékvyplynuly z procesu
vyvoje dopravniku. Jeho vyhodou je, Ze ho lze sestavovatri@meé obrabci stroje, diky
modularni stavéh Takto provedenych kruhovych segmentovych dopradvrkeré pepravuji
kovove tisky je na trhu zatim nedostatek.

Pro navrzenéieSeni byla zpracovana vykresovd dokumentace pro vybtasé
dopravniku.
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41 1024 25 345 16000 — W /VF 86/150_345 P80 BN80OB4| 163
4.7 813 1.1 300 13800 — VFR 130_300 P80 BN8BOB4| 154
4.7 737 1.4 300 8000 — VF/W 49/110_300 P80 BN8OB4| 151
4.7 890 29 300 16000 — W /VF 86/150_300 P80 BNBOB4| 163
4.8 882 22 192 16000 — VFR 150_192 P90 BNS0S6| 160
50 716 25 280 13800 — W /VF 63/130_280 P80 BN80B4| 157
55 785 1.0 168 38000 — WR 110_168 P30 BN30S6| 150
55 798 24 168 16000 — VFR 150_168 P30 BN90S6| 160
58 700 1.6 240 13800 — VFR 130_240 P80 BN80OB4| 154
6.1 612 1.6 230 8000 — VF/W 49/110_230 P80 BN80OB4| 151
6.7 677 1.2 138 3000 — WR 110_138 P90 BNS0S6| 150
6.7 638 22 138 13800 — VFR 130_138 P90 BNS0S6| 154
6.7 688 32 138 16000 — VFR 150_138 P90 BNS0S6| 160
7.3 589 1.1 192 3000 — WR 110_192 P80 BNBOB4| 150
7.3 599 2.0 192 13800 — VFR 130_192 P80 BNBOB4| 154
8.3 541 1.3 168 8000 — WR 110_168 P80 BN80OB4| 150
8.3 550 22 168 13800 — VFR 130_168 P80 BNB0OB4| 154
9.2 444 1.1 100 8000 |W110_100 52 M2SB6 | 148 |W110_100 P30 BN90S6| 149
9.2 459 1.7 100 13200 — VF 130_100 PS0 BN90S6| 152
101 445 09 138 7000 — WR 86_138 P80 BN80OB4| 146
101 466 1.5 138 8000 — WR 110_138 P80 BNBOB4| 150
101 473 29 138 13800 — VFR 130_138 P80 BNBOB4| 154
11.5 411 1.1 80 8000 |w110_80 82 M2SB6 | 148 |W110_80 P30 BNS0S6| 149
11.5 399 24 80 13200 — VF 130_80 P30 BNS0S6| 152
1.7 405 1.0 120 7000 — WR 86_120 P80 BN80B4| 146
1.7 417 1.9 120 8000 — WR 110_120 P80 BNB80OB4| 150
1.7 411 34 120 13800 — VFR 130_120 P80 BNBOB4| 154
13.3 403 1.9 69 8000 — WR 110_69 P90 BN90S6| 150
14.0 317 1.5 100 8000 | W110_100 S2 M2SA4 | 148 |W110_100 P80 BN80B4| 149
14.4 314 1.0 64 7000 |wse_64 S2 M2SB6 | 144 |wW 86_64 P30 BN90S6| 145
14.4 339 3.1 64 13200 — VF 130_64 P30 BNS0S6| 152
15.6 318 1.0 90 6200 — WR 75_90 P80 BN80OB4| 142
15.6 308 14 90 7000 — WR 86_90 P80 BN80OB4| 146
15.6 322 26 90 8000 — WR 110_90 P80 BN80OB4| 150
16.4 288 1.1 56 7000 |w8e_56 82 M2SB6 | 144 (W 86_56 P30 BN30S6| 145
16.4 296 22 56 8000 |w110_56 52 M25B6 | 148 |W110_56 P30 BN90S6| 149
17.5 262 1.0 80 7000 |wsa6e_80 52 M25A4 | 144 |W 86_80 P80 BN80OB4| 145
17.5 270 1.7 80 8000 |w110_80 82 M2SA4 | 148 |W110_80 P80 BN80B4| 149
18.4 245 1.0 50 6200 |W75_50 82 M2SB6 | 140 |W 75_50 P30 BN90S6| 141
18.7 280 1.1 75 5980 — WR75_75 P80 BN8OB4| 142
20.3 265 14 69 7000 — WR 86_69 P80 BN80OB4| 148
20.3 272 24 69 8000 — WR 110_69 P80 BN80OB4| 150
204 273 1.3 45 6010 — WR 75_45 P30 BN30S6| 142
21.9 223 1.3 64 7000 |wWs6_64 52 M2SA4 | 144 |W 86_64 P80 BNB0OB4| 145
219 229 2.3 64 3000 |wW110_64 82 M25A4 | 148 |W110_64 P80 BNBOB4| 149
23.0 212 1.3 40 5930 |W75_40 82 M2SB6 | 140 |W75_40 P90 BNS0S6| 141
23.3 200 1.0 60 5960 |W75_60 82 M2SA4 | 140 |W 75_60 P80 BN8OB4| 141
23.3 236 1.2 60 5640 — WR 75_60 P80 BN8BOB4| 142
23.3 236 1.6 60 7000 — WR 86_60 P80 BN8OB4| 146
233 243 2.8 60 8000 — WR 110_60 P80 BN8OB4| 150
&) Boburoa &1
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Priloha ¢.2

Mechanické vliastnosti oceli

Tepelné G Min. mez | Pevnost v
Jakost | Priimér : oy e o
aceli zpracova [rm] kluzu Re tahu Rm Vlastnosti oceli, priklady pouZiti
ni [MPa] [MPa]
Svaritelnost zaruéend. Bé&zné Konstrukéni
11375 1 nad 150 196 363 - 441 o
a strojni soucasti.
Svaritelnost zaruéend. Souddsti kotll
11416 1 nad 150 205 400 - 490 . j
a tlakovych nadob.
i | nad 150 245 490 - 608 Pro nizké teploty, se zaru¢enou
11503 5 do 300 305 490 - 640 svafitelnosti. Zafizeni pracujici za snizenych
6 do 400 335 490 - 640 teplot do -500C, na tlakové nddoby.
Svafitelnost zaruéenda. Mostni a jiné
11523 1 nad 150 294 510 - 628 o " A
svafované konstrukce, souéasti stroju.
Svaritelnost obtiznd. Strojni soucasti vystavené
11600 1 nad 151 295 588 - 706 o
tlaku, vykovky hiidelll, ozubena kola a ¢epy.
— 1 nad 150 205 min. 300 Svaritelnost zaruéend, k cementovani
4 nad 150 275 440 - 650 s mensi pevnosti v jadfe po kaleni.
— 9 do 300 215 min. 390 Svaritelnost zarutena, k cementovani soucasti
.9 do 500 205 min. 380 se stifedni pevnosti v jddfe po kaleni.
6 do 300 295 min. 510 Svafitelnost obtiZna, k zuslechtovani,
12040 .9 do 500 255 min. 490 hfidele, ojnice, tepy, a pod.
.9 do 1000 245 min. 470
A do 300 285 min. 590
12050 .6 (9) do 300 330 590 - 740 K zuslechtovani a povrchovému kaleni.
.6 (9) do 500 285 min. 570 Velka ozubena kola, ¢epy, hiidele, ojnice
.6 do 1000 275 min. 550
. do 300 345 min. 600
.6 do 300 365 min. 660 K zu$lechtovani a povrchovému kaleni.
12060 .9 do 300 345 min. 640 Hridele, ¢epy, pistnice, ozubené vénce
.9 do 500 325 min. 630 vietena.
ke do 1000 305 min. 610
1 do 300 380 min. 660
iShE 6 do 300 380 min. 690 K zudlechtovéni a povrchovému kaleni.
6 do 300 355 min. 670 Hfidele, ¢epy, rouby, plunZry, tdhla, spojky.
.8 do 500 335 min. 660
{5 8 do 300 285 490 - 640 Svaritelnost zaru€ena podminéna. Pro velké
5 do 800 265 470 - 640 vykovky, soutdsti kot a tlakovych nddob
K zudlechtovani, pro velké vykovky dobfe
13240 .6 do 300 440 690 - 830
obrobitelnd. Podminecné svafritelna.
. K cementovani se stfedni pevnosti v jadre
14120 4 do 300 340 min. 580
po kaleni.
L 6 do 200 490 min. 735 K zudlechtovdni, stfedné namdhané
6 do 300 441 min. 686 soutdsti motord.
K cementovani a kyanidovani, svaritelnost
14220 4 do 300 440 640 - 930 za tepla dobra. Souddsti s velmi tvrdou
cementovou vrstvou a velkou pevnosti v jédfe.
K zudlechtovani, pro velké vykovky.
14240 3 do 300 do 470 max. 740 690 . " . . T
6 300 830 Na stfedné namahané soucasti, hfidele
retéz. kol, ojnice, napravy.
K nitridovani. Souédsti s nejvétsi
14340 .6 do 300 588 785 - 932 ,
povrchovou tvrdosti.
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K zuslechtovani. Svaritelnost dobrd, vhodna

14341 7 do 250 715 930 - 1080
k povrchovému kaleni, ¢epy, hfidele, Srouby.
K zudlechtovdni, pro velké vykovky, éésti
15130 6 do 250 do 410 640 - 780 590 e . - 5 - o
5 500 390 _ 740 stroju namahané do 400°C, pfiruby, vika.
Svaritelnost zaruéend, podminéna.
6 do 250 539 740 - 890 K zuslechtovani, k povrchovému kaleni,
15142 do 250 569 785 - 930 pro velké vykovky. Velmi namahané
6 do 500 490 min. 686 hridele, ¢asti rizeni apod.
K zuslechtovani, k povrchovému kaleni,
— 6 do 250 do 635 780 - 930 780 L . i )
6 500 590 _930 pro velké vykovky. Svafitelnost dobra. Velmi
namahané soucasti, hfidele, ojnice, Srouby.
K zuslechtovaéni, k povrchovému kaleni.
15241 .6 do 250 do 588 785 - 932 735 v L K . . .
6 500 539 - 830 Soucdsti s vysokou pevnosti a taznosti,
ozubend kola, hfidele kol.
K zuslechtovani. Velmi namahané souéasti,
15260 .6 do 300 590 785 - 880
hfidele, Eepy, poloosy, pistnice, Srouby.
.5 (6) do 300 560 690 - 880 Pro vy33i teploty, Zaropevnad pro velké vykovky,
15320 6 do 600 540 690 - 830 svafitelnost zaruéena podminéna.Odolna do te-
6 nad 600 490 640 - 780 plot 560°C. Rotory, hfidele, b&houny, armatury.
K zuslechtovani a nitridovani pro velké vykovky,
— 6 do 250 do 637 834 - 981 785 —_— o e N
6 500 588 _932 pro vyssi teploty. Soucdsti s velkou povrchovou
pevnosti a houZevnatosti v jadfe.
.5 do 250 475 785 - 980 Pro vykovky, s velkou vrubovou
15341 .5 do 500 470 785 - 980 houzevnatosti, vhodna na hrebenové
.5 do 1000 440 735 - 940 vélce a velkd ozubend kola.
K cementovani, velmi namahané soudasti s ce-
16220 4 do 250 500 740 - 1040 mentovanym povrchem a vys$i pevnosti v jadre.
Ozubena kola prevodovek, namahané €epy.
K zudlechtovani, svafitelnost zaruéena
6 do 300 do 490 640 - 790 590 A M . o o
16221 6 1200 440 - 240 podminéna. Tepelné namahané vykovky
do teploty 300°C. Turbinové bé&houny.
do 300 539 716 - 863 K zuslechtovani, pro velké vykovky. Namé&hané
16240 do 500 520 686 - 834 souddsti, u kterych se pfi stfedni pevnosti
do 800 490 657 - 804 zadaji vyssi plastické hodnoty
. K zuslechtovéni, na soucasti
16341 .8 do 300 1222 min. 1620 . i
s pozadovanou vysokou pevnosti.
K zudlechtovéni, pro velké vykovky,
16343 6 do 300 do 635 785 -930 735 . ¢ naroiné dil bi ‘ kol
6 800 590 880 zaropevngé, narocné dily, turbinova kola,
kloubové hfidele.
K cementovéni, velmi namahané strojni
16420 4 do 300 540 min. 780 soucasti s vysokou pevnosti
a houzevnatosti v jadre.
K zuslechtovani, pro velké vykovky. Velmi
A 6 do 300 do 603 785 - 932 735 T i
6 600 528 - g83 namahané soutasti s vysokou pevnosti.
Hiidele pro velké vykovky
—— 6 do 700 685 835 - 980 Vykovky pro vyssi teploty a tlaky.
do 500 735 385 - 1030 Objemné;jsi vykovky, hiidele, kliky.
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Prilohy (vykresy sestav, vykresy dil)
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