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Abstrakt

Bakalafska prace se zamérfuje na navrh volné stojiciho manipulacniho zafizeni pro plastové blistry.

Prvni ¢ast prace obsahuje obecné informace o spolecnosti ENGEL, konkurencnich spole¢nostech a jejich
produktech. Nasledné jsou specifikovany pozadavky, od dileZitych viastnosti az po ¢asovy plan. Po sta-
noveni specifikaci jsou navrzeny tfi alternativy, z nichz je pomoci metody EDSM jedna vybrana.

Ve druhé Casti je dana alternativa pouzita. Ram je zkonstruovan v softwaru MayTec z hlinikovych profild
a nasledné je cela sestava navrzena v softwaru Inventor Professional. Dil¢i soucasti konstrukéniho na-
vrhu jsou zhodnoceny pomoci prediktivnich vypoctl. Nejvice zatéZované Casti jsou analyzovany meto-
dou FEM. Zavér prace obsahuje shrnuti, vyhodnoceni a vykresovou dokumentaci (hfidel, sestava).
V pfilohach jsou uvedeny dalsi informace o manipulacnich zafizenich.

Klicova slova

manipulacni zafizeni, specifikace pozadavk(, alternativa, pfeprava materialu, konstrukce, vypocet
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Abstract

The bachelor's thesis focuses on the design of a free-standing handling device for plastic blisters. The
first part of the work contains general information about ENGEL, competing companies and their pro-
ducts. Subsequently, the requirements are specified, from important features to the time schedule.
After determining the specifications, three alternatives are proposed, of which one is selected using
the EDSM method. In the second part, the given alternative is used. The frame is constructed in the
MayTec software from aluminum profiles, and then the entire assembly is designed in the Inventor
Professional software. Sub-components of the structural design are evaluated using predictive calcula-
tions. The most heavily loaded parts are analyzed using the FEM method. The conclusion of the work
contains a summary, evaluation and drawing documentation (shaft, assembly). Additional information
on handling devices is provided in the appendices.

Key words

handling equipment, specification of requirements, alternative, transport of material, construction,
calculation
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1 Uvod

Manipulacni zafizeni spojena s automatizaci se v dnesni dobé vyuZivaji témer v kazdém primyslovém
odveétvi.

Cilem préce je navrhnout volné stojici manipulacni zafizeni. Hlavnim dlvodem je preprava vyrobk( z ne-
bezpelnych pracovnich prostor, snizeni prostorové zastavby a rychlejsi vyména blistrd. Volné stojici
zafizeni se vyuziva pro vétsi dily, které maji po vyrobé findIni tvar a povrch.

Prvni ¢ast prace se zaméfuje na historii spolecnosti Engel, upfesnéni zadani, navrh koncepcnich kon-
strukénich alternativ a zvoleni typu zafizeni (cena, prostorova zastavba, smontovatelnost, manipulace,
efektivnost...)

Druhad &ast vychazi z nejvhodnéjsi vybrané alternativy. Zaméfuje se na stavebni konstrukéni navrh zafi-
zeni v systému MayTec CAD, vypoctovou, modelovou a vykresovou dokumentaci v systému Inventor
professional.

Treti, zavérecnd, ¢ast obsahuje zhodnoceni prace a zakladnich vlastnosti.

2 Spolecnost Engel

Spolecnost Engel (Obr.1) je svétovou Spickou ve vyrobé vstrikovacich list. Specializuje se na lisy pro
plastové vyrobky od malych drobnych ¢asti az po velké. Vyrabi soucasti pro automobily, zdravotnickou
techniku, elektroniku, domaci potfeby (formy, obaly, dézy) a mnoho dalSich. Spole¢nost plsobi v 85
zemi svéta a ma 9 vyrobnich zdvodd. Od roku 2009 se jeden z jejich zavodd nachazi také v jihoceské
Kaplici.

Obrazek 1 Spole¢nost ENGEL v Kaplici
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Stroje jsou schopné vyrobit komponenty s vysokou pfesnosti bez potreby dalSich findlnich Uprav. Uzavi-
raci sila se pohybuje mezi 280-55 000kN. Lisovaci stroje spole¢nosti Engel obzvlastriuje jedinecna
konstrukce po plochém vodorovném vedeni bez vodicich tyci. VyuzZivaji se pro velké formy, pro jedno-
dussi manipulaci a jsou prostorné. Mezi predni vyrobni materialy patfi elastomery a termoplasty, ale
vyuZzivaji se i netermostatické materidly (silikon, HTV, BMC, pryz). Vyhodou plastovych vyrobkd je vétsi
dostupnost, cena, recyklovatelnost a oproti kovovym soucastem korozivzdornost [1].

2.1 Manipulacni zarizeni firmy Engel

Manipulacni zafizeni se skladaji z mnoha variant pasd, vytah(, senzor( a dalSich zafizeni pro rychlou
a presnou manipulaci dilti z vyrobnich (pracovnich) prostor. Déli se podle umisténi na integrované (umis-
téné primo uvnitf stoje v pracovnim prostoru) pro malé dily a volné stojici pro velké dily.

ETS 4 ETSS

Obrazek 2 Oboustranny dopravnik ETS 4 a jednostranny ETS5 [2]

Pro manipulaci s vyrobky vyuziva Engel zejména jednostranné a oboustranné dopravniky (Obr. 2) s pri-
myslovymi roboty. Oproti kolaborativnim robotlm (spolupracujicim s ¢lovékem) jsou rychlejsi. Musi
obsahovat ochranné klece. Pro ¢lovéka jsou nebezpecné. Konstrukce zafizeni jsou snadno prestavitelna.
Mezi pfedniho predstavitele spada spole¢nost MayTec, ktera vyrabi Sirokou $kdlu snadno smontovatel-
nych flexibilnich hlinikovych profild a mnoho dalsich dild. [1]

2023/2024 2
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3 Cile prace

Cilem bakaldrské prace je navrhnout inovativni volné stojici zafizeni k manipulaci plastovych blistr(i ze
vstfikovacich lisd. Manipulaéni zafizeni bude vyuZito k vyméné plného plastového blistru za novy
prazdny a nasledného stohovani pro odbér pracovnik(. Pfi ndvrhu je tfeba zohlednit bezpecnost, na-
klady, ekologi¢nost, prostorovou zastavbu, snadnou manipulaci, provozni podminky a rychlost vymény
blistrd. Zarfizeni musi byt snadno rozebiratelné pro prevoz k zakaznikdm.

Blistr je plastovy obal, ktery se vyrabi v mnoha provedenich. Blistr ma vnéjsi rozméry 350x600mm. Po-
voleny pocet blistrd na vysku je 25 a mezi hlavni omezujici faktor patfi vyména blistru po dobu 5 sekund.

4  Prlazkum stavu techniky

Dopravniky maji velmi Siroké vyuziti, proto je vybér velice rozsahly. Spolecnosti nevyuzivaji manipulacni
zarizeni pouze pro prepravu blistrd, ale daji se vyuZivat napt. v jidelndch pro prepravu podnos( , v tfidi-
cich linkach atd. Vtomto pripadé byl proveden prizkum pouze konkurencnich, pfip. srovnatelnych
technickych produktd.

Diky ziskanym informacim budou porovnany 3 produkty. Z nichZ jsou 2 konkurenéni a jeden je aktualné
vyuzivany spole¢nosti ENGEL.

Vyrobce: ENGEL [1]

Zakladni informace:

Jednostranny dopravnik, vyska 1 000 mm,
délka 3 500 mm, sSitka 700 mm,

rychlost pasu 6 m/min

Interni zdroje: ENGEL

ETS5

Obrazek 3 Jednostranny dopravnik ETS5
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Vyrobce: LTL MASCHINENBAU [3]

Zéakladni informace:

doba vymeény 1.5 sekundy , max. zatiZzeni 80kg,
Interni zdroje:

[https://www.|tl-maschinenbau.de/en/products/serial-pro-
ducts/kistenstapler-kls-600/, 1992]

Obrazek 4 KLS 600 — krabicovy zakladac

Vyrobce: MB CONVEYORS SRL [4]

Zakladni informace:
max 2.2ot/min, primér stolu 1450 mm,
zatizeni 150 kg

Interni zdroje: [https://mbconveyors.com/en/]

Obrazek 5 Rotacni dopravnik

V predeslém kroku bylo provedeno porovnani dvou konkurenénich variant zafizeni a jednoho aktudlné
pouzivaného dopravniku od spole¢nosti Engel. Z prizkumu lze vyvodit vyhody a nevyhody soucasné va-
rianty oproti dvou konkurencnim. Tyto poznatky budou aplikovany do dalsich krok( pro navrh hrubého
a findIniho technického systému, kterym je navrhované manipulacni zafizeni pro prepravu plastovych
blistrd.
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4.1 Konkurencni spolecnosti

Do oblasti manipulace s dily spadd nespocet firem. Jednou z nejvétsich konkurenénich spolecnosti je
italska spolecnost CRIZAF. Patfi mezi Spicku na trhu v konstrukci a vyrobé dopravnich pas(, separata,
plnicich a skladovacich systému. Vyrabi dopravni pasy z PU (polyuretan) a PVC (polyvinylchlorid) pasem,
nebo plastovym a kovovym pdsem. [5]

Mezi dalsi konkurenéni firmy spada MK Technology Group. Spole¢nost sidli v Némecku a jejim hlavnim
cilem je vyroba profilové a dopravnikové techniky za pomoci vlastnich hlinikovych profilé pro automati-
zaci tovaren. Déli se na dvé oblasti vyroby, a to na profilovou a dopravnikovou techniku. Do profilové
spadaji zejména hlinikové profily, pracovni stanice, ochranné sestavy a rdmy strojd. Dopravnikova se
zaméfuje na dopravnikové systémy, otocné stoly a linedrni techniku. [6]

5 InZenyrsko-manazerska specifikace pozadavk(

Hlavnim cilem je navrh volné stojiciho manipulacniho zafizeni pro prepravu plastovych blistrd od vstupu
zafizeni do pracovnich prostor a ndsledného vystupu. Ze zadani jednoznacné vyplyvaji poZadavky na kli-
cové prvky navrhovaného technického systému z hledisek vyuZitych poznatkl EDSM (Engineering
Design science and Methodology) [12], {13].

Operator: Manipulaéni zafizeni
Operand: Plastovy blistr

Transformacni proces: Preprava plastovych blistrd

5.1 Specifikace pozadavkd na navrhovany TS
5.1.1 Predikce vlastnosti vychoziho zafizeni

Vzhledem k vymezenému rozsahu bakalarské prace/projektu byly predikce provedeny jen kvalifikova-
nym odhadem bez dokumentovani se zavérem, Ze uvedeny TS poskytuje dostatek informaci pro dalsi
krok konstrukéniho navrhu TS.

5.1.2 Specifikovani pozadavk( na vlastnosti TS

Na obr. 6 az 9 jsou zobrazeny specifikace pozadavkd na vlastnosti TS, které byly vypracovany s podporou
programu [13] v MS Excel.
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PoZadavky na vizstnoss [zakazku) TS -
i Thda > ij Podifida * e Volitshmping > IndikSsory pedivlzsan,

Bakaladrska prace, akad. rok 2023/2024

7 | 1 WViastnosti TSe k funkénosti fv provoz. etapé LC)

A ]1.1 vhodnost pro poZadované (procovni a spojovach) funkce a GEinky TS

3l inejnoniremnaisi k operiony, obecnSiSi K opEMNUBISISVSTIpUM, Nejobec i Tansf prces):
o | DPERATORL TS “|Manipulaini zafizeni pre pfepravu plastovych blismd

T+ Viasmost zafizeni

Viytwoni prostor pro prepravy biisin dopravnik

Maximaini zatiZent mazx. 100kg
umoznit rozdeleni biising zwedsci zafizeni
| manipulace se zafzenim strgjni prevoz
Vigha ma. 2000mm
fvar zafzent pRmy
| moduwianita virsoka

T« Zajisreni manipulaéniho zafizeni

specifikace

tihowkotveni

| osRaNDURSz vix ] Blisoy a asismijici M, E. |

7= Viasmosd blisoru

fwar blistru obdéinikowve
max. rozmér blistu 600 = 400 mm
max. wyEka siohu 1000 mm
max. hmotnost biisir 23 kg

| max. pocet bist 13

| mztenidlowd nezavadnost vsoka

o |xTRamsFeRocEs: [ Preprava Blisoh

|- Technologie

[ zabranit vypadnuii blisiry zajisténi

| nechiost dopravnikuy vymeéna max. 5s

| Prokluz pasu minimaini

| preprava Blistru plynula

« Zivonost, - Gemnast pout,

|12 vhodnost k pofatovand provozuschopnest iz hedisek mista, Sasu, sarvisu, ap.) -
» Zaladnosny TS, « MUE,| phipajeni k Zikiad mosnemu TS, « Pofeba mista, « Frac prostedi, .

- Zasanleni obshuny, - U, = Oorvy, 1.

» Sipoleniivest, ..

2 |WISTO 2 PROSTREDE | Mismosd v budevdch nebo pfisteshy

7+ Souhmna specifikace
pracovni zzkladna rowny pevny povrch
max. FOZmeny pro Zanzent 2500 x 1000 mm
max. hmotnost 2a0kg
zpusob phpevnéns tihowukofveni
Drovoznl prosiredt diste
Nefvod napen 230V
3 | CASOVE ROZMEZL | Obvykie pPedpokiadané pro navrhovany rech. produkc
| 7~ Souhmna specifihace
Zivoinost 10 Jet
infenziia poLEivani velmi virsoka
stupen spolehlivosii virsoky
2 |asET PROC fservis, 1 J_O.hvydde predpokl. pro uved. misto, prosifedi @ éas. rozmezi’
| T+ Souhmna specifikace
narocnost na BdEbu, aip. béfné Jifténi/mazani
narocnost na opravy, aip. velmi mala

Obrazek 6 Specifikace pozadavkl na vlastnosti navrhovaného TS
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Lt Reflekt viastn TSy, ke komplex. zobecnénym operatorim Transf. Syatemd (Trfs)
- 1} Fi
Pozadaviy na vizstnosi {zakazku) TSs) - oddnais inciitoes pod derin,
i Thds * ij Pockfids *  Te Volitshuping * Indiksory pod lasen. [ bumiardan | lousiiaduni |
= | 2 Viastnosti TS(s) k lidem (& zviTatim, atp.) v etapach LG L 3 e
2|21 vnodnost z nled. nodnot lidi §& Zvital aip)
« Zivoini, socidini, atp. hodnoty (v ndzorech, Zvyioskech, aip)
| E- Provez — —
| pRpravaAdoZenivyndani biisim bezpefnost visoka 4 AND
| Z- VEechny etapy LC — =
zapaj. zdrav. posiE.osob do wivoje., vimoby, disinb. uZii, ... |nevhodné 4 AND
0 = = AND
2|22 vnodnest z hied. berpatnost a zdravi lidi |& Tvirat atp) ey 2 i e —
o] - Bezpeinost jprm viachy Zive bylostil), « Hygienitnost, - Enganamicnast, ai. | | k. visch TE?
o| I- Predvyrobni etapy, vyroba - -
zdravoini nezavadnost matenalu T2 welmi vrsoka 4 AND
| E- Proveoz — —
bezpecnost 3 ergonomie provozovani stredni 4 AND
spolehlivost Fstenl nezadoueiho prstupe k ostnem casiem vysoka 4 AND
hygienicnost stfedni 4 AND
povrch ovadacich prdit TS protiskiuzowy 4 AND
max. oviadscl sily 20N 4 AND 4
| T- VEechny empy LC — — —_
1| zdravoini nezavadnosi asisiwicich maienaiy virsokd 4
1| bezpecnost profl poraneni {ostre irany, uzke ofvory, ap.) velmi virsoka F|
1| ergonomie fvanl rucne doipkanych ploch virsokd A
| hmoinost rucne manipwiowvanch poloiovamdiil podie norem A
| max. owiadaci sily 5 v, provoze S0MN 4
[ stabilita TS profi presiZeni viesoka 4
| I M.E ! negativnich ucinkd T3 na zdrawi cloveka nizha 4
1|23 vhodnostz Med. prij sf pro lidi |5 zvitata, atp i u g
» Vi, » HIUENOSt, » Pach, » Hmat, » Chut, 1. (o Zrak, shuch, e, Sich, chut, pocity, aip) e
] 7= Provoz, ost. eapy LC pfimérena —
| tvarowy design velmi kvalitni 4
[ barevn)y design kwvalitni 4
i | Aluénasi mirumaini 4
\| doteky, vong neutraini 4
Pozadavky na viastncss zakazku) TS © Hadnote indkaiors pod azin. | Vika we
i Thds * ij Pockfids *  Te Volitshuping * Indiksory pod lasen. L bsaritaini | bumfEaoni | thids
3 Viastnoati TS k o8t hmot prac prosti. v etapach LT =188 a-ﬂr.':" <D=d=
1|31 vnodnest z hled. dostupnych hmotnych pracoviich prosthedi Wahau 3
« Kompativilita 5 dosiup. 3 spolupracujicii hmot prac prostediy (. “lechnalogicnosT), Jip. o]
| Z- Predvyrobni eapy LC — —
narocnost na dostupne TS & Tg standardni 4 AND
| - Wyroba = =
narocnost na vyrobeni 3 moniaz standardni 4 AND
narocnost na hontroly kvality wymoby 2 festovani standardni 4 AND
druh wiToby kusova 4 AND
| I Disribuce =
1| skiadowaci prosior minimalizowany 4 AND
| manipulace pif doprave a instalaci jednoduchésrozebirateing 4 AND 2
1| doprawni prostiedk)y pozemni Jetecke fodni 4 AND -
| i Likvidace = =
1| demontovateinost snadna 4 AND
1| separovatelnost matenaly Jednoducha 4 AND
1| recyhdovateinost matenaly vysoka 4 AND
0 — AND
2]32 Vhodnost z hied. poffel novich hmotnych pracovnich prostFedki ] Dived Erpamsan
o]+ optimani ndménast na noveé hmat. prac. prosTediyy (dostupnast, nendiiadnast, 31, 3. e ] pak. u o 737
| T- VEechny empy LC — — -
| narocnost na nove TS & Ty [ve kooperaci) Zadn3 i ANT
= - AND

Obrazek 7 Specifikace pozadavk( na vlastnosti navrhovaného TS
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| 4 Vizstnosti TS k pracovnimapfiradnimivesmirnim prostiedim v =t LC - e Dl<0-d= rm' Feminsses -
1]41 Vhodnostz hed. plescbicich pracovnichs prircdnich&vesmirnych prosfedi e D e
» Ca0inost K materdlovymSanemeticicym LSinkim prosted, 2t e ] paE u viech T2
| 7= VEechny etapy LC - = =
1 odoinost protr wivum pracosvmibo prosired) wysoka 4 AND
| odoinost proti korozi wirsoka 4 AND
. — — AND
2|42 Whodnostz hisd. pUEscbeni na pracovnis prircdni&vesmirnd prosttedi W g D [
» ERoiogitnast mater Sanemeficicych waiupd, » ERologitnast mater Benemet. vystupd, aip. e ] ook et T 3
| T- VEechny etapy LC - - - -
| ekologicnost pouzitych matenail 2 procesy widradng F| AND
ehologicnost pouzitjch asisiyicich mafenall 3 procesy welmi wysoka 4 AND
| poireba mafenaly a enengi stiedni 4 AND
1 ekologicnost vissiupnich matenziy 3 energn wihradng 4 AND
| mnoZsivl odpadovicch matenaly a energi temer Z2adne F| AND
— - AND
Pozadavky na viasinoesd (zakazku) TS - Hodnods indkiiony pohdasin. | Waka we Dy =
i Tida > ij Podtfida > ¥« VWolit.ckupina > Indik3ory podivlastn. [ eunrifieuni | usiobuni] | efdd EDEMY b
- | 5 Viastn TSk know-how® inf. (odb techrologitnostvatle o o P 800R D gy e |
1|5 vhoanost z nded. ustAlBNYCH TKNoOW-Now™ cabornych informac ETH D Pasaatahast
1|+ Kompatinilita 5 dostupnymi “Enow-how® insormacami, Znalosimi, ZiuSenasimi, i, Jmen] jmenu] o elach TS?
o] = Vsechny eapy LT - — =
1| legisiativa, zavazne predpisy, v, bezp. norem dodrZeni bez vigimek 4 AND
— — AND
1|52 vhodnost z hded. proméndivych “know-how™ cdbornych informac W D o
» Cpfim. nAin0s] Na vy volans “Enow-now® infonmace, Znalosii, ZiuSenasti, ai. jmeng mena Pt u wiech TE7
| T- Vyroba = = = 2
1] wymobni @ monisZni dokumeniace standardni 4 AND -
| - Provoz = = =
| navody k obsluze, Gdrzbe 3 opravam standardni 4 AND
poireba [za)skoleni nepoiiebng AND
| 7= VEechny erapy LC - = =
| dokumentace Zadna
| poireba [za)skoleni pouze senasni 4
Poradaviy na viasinosd {akaziu) TSs) - Hadinois indiciory pod et | Waka ve
i Tida > ij Podtida » T« Volitchupina * IndikStory pod hvlastn. | beamrritardni | el | [eH
|| 6 Viastn. T k know-5MQ" inf. ['manaz technoiogiénTjvetlC U 1 Pa v ™ Bp-2-
2|51 vhoanost z nied. wstalanych “know-SME" manafersiych informaci waau g
o - Kompatinilita 5 dostupnymi “inow-SANT" ind., Znakosimi, Zius., 3. 2ejm. produliovymi, TEnimi, a0, e
| T- VEechny etapy LC - - -
| legislativa, zawazne predpisy dodrfeni bez vigimek 4 AND
|| pateniovd a icensni prava dodrieni bez wigimek 4 AND
CSN EN BDB0 Bezpecnosi produkin dodrZeni bez wigimek 4 AND
0 — — END
2|52 vhodnost z hded. proméndiivych “know-SMG™ managerskych informac el D o
o] = Cofimndmd na vywol oSG inf, Znal, Tius | adp, Tejm. produitiove (), Sermin (T, a ndklic) jmeened] o]
| T- VEechny etapy LC —
| celovy pocet TS 1 ks 4
i| = Predvyrobni etapy -
1| doba [ == fermin) na predv)T. eiap)y profolypwpneho TS 60 dni F|
| =elk.nzkizdy na predwyr. eiapy profoiypwe S presho TS 200000 4
celk. rozpoct. nakfzdy na predwyr. efapy dalsiho TS 180000 4
| = vyroba -
| doba [ == fermuin) na wyTobu profoiypu S preeho TS 20 dni 4
| =ek.nzkiady na wimobw protoiypu /prvebo TS 130000 4
| celk. rozpoctene nakl na vyrobue 1 ks T3 130000 K& 4
| - Disoribuce =
| doba | == fermuin) na dodan profoiypwpreeho TS 2 dni 4
1| doba [ == fermin) na dodani dafsiho T ks T3 1 den 4
=1 prodeini cena AD0000 4
] Z= Provoxz =
naklady na provoz TS welmi male 4
| nakizdy na odrzbu 3 opravy TS welmi male 4
| T- Likvidace —
N ARRE m fd=er 1 T2 PR -

Obrazek 8 Specifikace pozadavkl na vlastnosti navrhovaného TS
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IL OMENA VEONSTRUOVANYCGH (EMBEDDED) VLASTNOSTI TSx)
- ke viem E3stem Svotniho cykiu TS
A e . e A - ==
4l | T wiastnosti TS(a) kjsho struktufe @ 8s |-0-2- rnm'dp'“;"'ﬂ Fermesenes
o 7 wi =t = hiled. po: v reakivnich | obecmpcit) wiastnoss TS Watha v T = Prarcunansnoe
o] wWechanicks L Makrodmikropoyrchows, Mak rodmikroobjsmovs, atp. Irera ] paE. u wdsch TE?
o] wechanicks I Pevnostni, Deformaing . Dynamicks, Tribologicks, atp.
o] Tepsing s &, Opficks, Elesiricks. Nukledrni, Chemicko-
a ické. T ik dcké Sologicke™, = gickE™, atp.
o] - Souhmng specifikace — — —
s | Eezpednost k mezi Kiuzu bero k mesl Muzu -k = 2 P AND
4| stabilita wol. T5 pA honz. zaflz. « neivySsn poloze Fh =T00 &N bero oot pfsuEens . Shes ] Pt
4 [ odoinost wEech ploch piv fteplotach T = -10 - =50 °C ber mechan pofkoazsns ] Pt
a = = AN
a7z wi =t = hiled. pods: woh ar nich sin-oef Watha v T = Prarcunansnoe
o » Stavebni struldura «Prviky | ~Tvary, -TOEmery, “maeridly, ~Zpls vy, ~Siavy POWNCERL, frreraa] e paE. u wech TET
o ~OaCTy Gy 0d L Siaw), ~USporadani (we vSech predpoinl. RonsT. stavech 1)
] » Organcva strustura: «Prvy. “Uspoiadand
o » Funkéni sfrukdura: «F reigy. «Uspoladand
o » Prazdand strukiura (Eernd skiiikal «Znakows viastnoss TS
o =- Souhmng specifikace — — — 2
4 | konstrukcni proveden spojovacich cast podie CEMEMN ) e -
1| povrchowva Dprava funkénich ploch ek kowalitni i 2]
a — — i
a — — [=]
a7z wi =t = hiledpoE; Woh znakosych viastnoss | cnarmieristie: Watha v T =
o Pracovnd ffunkéni) znaky TS frreraa]
a - Procovni prncip, = Procowni Tpesoeb, , o
o] T gické fransformadnd znaky TS
o = Tog prNCip & Zpiison, - PANCIED 5 ZPUs0D PROWIENING 12chniciEn0 TonSHSm prcesa, a1
o] oObecné konstrukEni jmech.. tapeind, chemicks. atp) Znaky TS
(] = Pownch, - Onjem, - Hmomost, - Polona 1BFE5E, o
o] - Souhmng specifikace
1| funkéni prancip mechanick):
+ | =droj energie pro oviadani @ pohon presiavo e elekinna 220 W
a

Obrazek 9 Specifikace pozadavkd na vlastnosti navrhovaného TS _—

5.2 Specifikace poZadavkd na reseni projektu

5.2.1 Studie proveditelnosti

Pro feSenou bakalarskou praci je nezbytné predpokladat, Ze jeji zadani vychazi z analyz trhu a Ze prove-
dené studie jiz potvrdily, Ze vysledky budou proveditelné pro daného vyrobce z hlediska technického,
ekonomického a finan¢niho. Analyzy porovnatelnych TS prokazaly, Ze dostupné inZenyrsko-technické
poznatky postacuji pro feseni zadaného problému, a Ze neni potifeba zadny specialni vyzkum.

5.2.2 Strategie rfeseni
Engineering Design and Methodology

Pro rfeseni navrhu TS byla v souladu se zadanim vyuZita strategie zjednodusené instruktivni metodiky
Engineering Design Thinking (EDT), kterd vychazi z teorie a metodiky konstruovani Engineering Design
Science and Methodology.

Inventor Professional

Program Inventor Professional od spolecnosti Autodesk je jedni¢kou v oblasti 3D modelovani. Pouziva
se k parametrickému 3D modelovani. V aplikaci je mozné vytvaret jednotlivé modely aZ po sestavy ce-
lych zafizeni, jejich rozstrelu, animaci a jejich vysledné technické vykresové dokumentace. Vykresova
dokumentace je plna rliznych typl koét, pohledd, detaild, fezd, Srafovani a mnoho dalsiho.

Nevyhodou oproti jinym 3D programim napf. NX je absence simulace modelového zatiZzeni. Vyhodou je
jiz zminéna vykresova dokumentace, obsahové centrum s normalizovanymi dily (Srouby, podlozky ...),
simulace modelovych soustav pro zjisténi funkcénosti zafizeni pred vyrobou a vyroba svarenc( s vlastni
volbou svard. Pro snadnéjsi Gpravy vykres( je pfimé propojeni s modely. Pokud dojde ke zméné rozméru
na modelech, zméni se i rozméry na vykresu. [9]
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MayTec

MayTec CAD je software vedeny spolecnosti MayTec, kterd se zaméfuje na hlinikové profily a jejich spo-
jovaci dily. CAD ma pfedem nastavené normalizované profily, Srouby, pojizdné dily, konektory a dalsi. Je
kompatibilni s ostatnimi softwary, jakymi jsou napfiklad Inventor a NX. V programu lze generovat 2D
i 3D vykresy nebo ocislovany rozstrel dilli pro prehledné smontovani [10].

5.2.3 Casovy plén

KonstrukEni proces as |zafi]| fijen listopad | prosinec | leden unor biezen | duben | kvéten
Operace | Fize Fizs konstrukEniho projekts EDEM
Problsm | kon. aefinované & vyuditim
Zolving | proj. Taoris technickych systemi [TTS)
Zadéni, organizatni zaleZtosti
] InZ -manaZ. specif. pofad, na TS(s)
£ -
3 . e e
InZ -man. zpec. pok. na fed. projektu
MNawrZeni provoznaiho procssu TS(s)
E Na\rri. koncepénich aftemativ TS(z)
1
E ol
g2 Nawrz. predbéz. stav. struktury TS(s)
- g
E
= Hednoe. predb. stav. strukturyTS(s)
NawrZeni finélni staw struktury TS(s)
LE Dopracovéni TS(s) a celého projektu
d Odevadéni
Celkem plan: 82 34 tydni

Obrazek 10 Casovy plan fedeni projektu BP
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6 Koncepcni konstrukEni navrh

Cerna skrinka technického transformacniho procesu provozu

PRACOVNIC,  TECHNICKE  AKT.8REAKT.PRO- INFORMACNi  MANAZERSKE
NPFRATORY - OBSLUHA PROSTREDKY STREDI SYSTEMY SYSTEMY L
(lidé v TTrfS) (prac.prostf.v TTrfS) (pro TTHfS) (know-how* inf.y TTrfS)  (know-SMQ* infy TTrfS) Zpetné
HuS TS(s) AREnv IS MatS
3

Uginky (effects) :

Asistujici vst.

_—
Pfeprava blistrli ze vstupniho mista do mista vystupniho PIny blistr

Prazdny  blistr oy , o isté

VSt A pomoci femenovych dopravniku v misté B

—
———
Vedlejsi vst. Vedlejsi vyst.
—_—

_— Obrazek 11 Cerna skfitika technického transformacniho procesu provozu zafizeni

Technologie technického transformacniho procesu provozu
Technologicky princip:

Manipulac¢ni zafizeni je zhotoveno z mnoha soucasti jak vyrabénych, tak nakupovanych (elektromotor,
pas, valecky...). SloZené zafizeni je potfeba umistit na rovny povrch, aby bylo stabilni a zajistit brzdou
proti posuvu. Po sestaveni a ukotveni je duleZité nechat dopravnik zapnuty a zkontrolovat jeho funké-
nost. Ve findle pfichdzi na fadu samotné doplnéni prazdnych blistri do dopravniku.

A
1
PRACOVNiCI,  TECHNICKE  AKT.&REAKT.PRO-  INFORMACNi MANAZERSKE
OPERATORY : OBSLUHA PROSTREDKY STREDI" SYSTEMY SYSTEMY |
’ (lide v TTrS) (prac.prostf.v TTrfS) (pro TTrfS) (zknow-how" inf.v TTrfS) ~ (;know-SMQ” inf.v TTfS) +
HuS TS(s) AREnv IS MatS |
|
Uéinkv (effects) : \ | ) \ ) \ ) \ | y) \ 4 .
— —— I
i v ew r | I
Eneraie Spusténi dopravniku |
—>
Prazdné blistry Doplnéni blistri do vstupni polohy PIné blistry
Preprava blistra na plnici misto
N ——
Negistoty, NaplInéni v pracovnim prostoru Chvéniil:':je:istoty,
Preprava blistru z pracovniho prostoru do vystupniho mista
—.. _—>
Vypnuti dopravniku

Obrazek 12 Technologicky princip technického transformacniho procesu provozu pro navrhovany TS
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7 Koncepcni konstrukéni navrh organové struktury TS

Ve vyjasnéni zadani jiz byly zminény klicové technické poZzadavky na vlastnosti navrhovaného TS. Mezi
nejdllezitéjsi faktor patfi vymeéna blistru do maximalné 5 sekund, sniZzeni zastavby, snadnd pfemistitel-
nost, smontovatelnost a prevoz. Do zastavbovych prostor je potfeba zahrnout i pracovni prostory auto-
matizovanych robotU a lidské obsluhy.

7.1 Navrzeni alternativ orgdnové struktury TS

7.1.1 Alternativa a

Alternativa a je navrZena jako jednostranny vytahovy dopravnik. Blistry se dopliuji i odebiraji ze stejné
strany. Ve spodni ¢asti zafizeni, je Ffemenovy dopravnik, ktery slouzi k pfesunu celého stohu do pracov-
niho prostoru. Z pracovniho prostoru jsou blistry zdviZzeny posuvnym vytahem do plniciho mista, kde
jsou zaplfiovany pomoci robotické ruky. Vytah je kontrolovan pomoci ¢idla a dorazu. Kazdy plny blistr je
odebran pomoci vysuvnych podpér a pfesunut na femenovy dopravnik, ktery prevazi blistr na odbérové
misto. Remenovy dopravnik funguje pouze, pokud je blistr zaplnény. Zafizenf je pfipevnéné k pojizdnym
kolecklim. Ta jsou chrdnéna pojistnou brzdou proti posunuti.

1. Vstup blistr(
2. Pasovy dopravnik

3. Vytah blistrd do pracovnich
prostor (cely stoh)

4. Plnici (pracovni) prostor

5. Podavac blistrd na pas

6. Pasovy dopravnik

7. Zvedak blistrl pro stoho-
vani

8. Vystup

Obrézek 13 Alternativa a

2023/2024 12



ZapadocCeskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. rok 2023/2024

Zafizeni pro manipulaci s plastovymi blistry David Kalcik

7.1.2 Alternativa b

Alternativa b je podobna jako varianta a. Funguje na stejny princip femenovych dopravnikd. Hlavni rozdil
je v prepraveé blistr(. Blistry nejsou zdvihany jako stoh, ale uchopuji se pouze po jednom. Pouzitim sen-
zoru, se odebere jeden blistr, ktery se naplni a pomoci pistu se vysune na pas.

1. Vstup blistr(
2. Pasovy dopravnik

3. Vytah blistrd do pracovnich
prostor (jeden kus)

4. Pistovy podavac blistrli na pas
5. PInici (pracovni) prostor
6. Pasovy dopravnik

7. Zvedak blistrd pro stohovani

—‘r“'r'“‘r—‘"r],

8. Vystup

8 R4

Obrazek 14 Alternativa b

7.1.3 Alternativa c

o

Alternativa c funguje na principu oto¢ného stolu. Na jedné strané se blistr odebere, stll se pootoci o 90
do pracovniho prostoru a po zaplnéni se posune o dalSich 90° do odbérného mista. Blistry jsou na po-
¢atku, kromé spodniho, nadzvednuty pro pfesun do pracovni ¢asti a v koncené ¢asti jsou zvedané na
sebe pro vytvoreni stohu a uvolnéni spodniho mista. Stll je roztacen pomoci ozubeného kola umisté-
ného uprostred ve spodni ¢asti. Ozubené kolo je pohanéno elektromotorem s druhym ozubenym kolem.
Proti prevazeni je stll zajistén podpérnymi otocnymi valecky, které slouZi i k jednodussimu pfevodu.

1. Vstup blistr

- : 2. Podavac blistr na otocny stdl
1 /7] s (po jednom)
] L L1 d | b 3. Valeckové podpéry
£— E—}
Fﬂm 3 ] { \ 4. Ozubeny prfevod + elektromotor
| -
s \ ] 5. PInici (pracovni) prostor
! 6. Zvedak pro stohovani blistrd
7. Vystup
2 4

Obrézek 15 Alternativa ¢
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7.2 Hodnoceni navrZzenych alternativ organové struktury TS
7.2.1 Predikce vlastnosti alternativ organové struktury TS

Navrzené tfi alternativy byly porovnany za pomoci kvalifikovanych odhaddi jejich vlastnosti. Alternativa
a je jednostrannym vytahovym dopravnikem z lehkych hlinikovych profild od spole¢nosti MayTec. Zafi-
zeni se sklada ze tfi dopravnikd (dva femenové a jeden fetézovy). Zvedaci zafizeni nese cely stoh blistr(
a pfi naplnéni je odebran fetézovym dopravnikem. Alternativa b funguje podobné jako Alternativa a.
Rozdil je pouze ve zvedacim zafizeni, které zdviha blistry po jednom a na pds jsou nasledné prepravo-
vany pomoci pistu. Alternativa ¢ funguje na principu oto¢ného stolu. U oto¢ného stolu neni potreba
pasovy ani fetézovy dopravnik. Kruhova deska je pohanéna ve stfedu pomoci ozubenych kol a otacdi se
po valeckovém vedeni. Veskeré varianty jsou snadno pfemistitelné a rozebiratelné.

7.2.2 SWot hodnoceni vlastnosti TS
SWot hodnoceni vlastnosti a potencidlu konkurenceschopnosti alternativ orgdnové struktury TS.

Na obr. 16 je zndzornéno bodové numerické hodnoceni posuzovanych kritérii navrZzenych alternativ.
Hodnocen je vyjadiovéno &iselné od 0 do 4. Cim je hodnota vy$si, tim vice dany poZadavek vyhovuje.
Vahy/vyznamnost jednotlivych kritérii jsou uvazovany jako shodné. [14]

v AltEv : SPECIFIKACE kritérii/pozadavku na alternativy TS(s),
vy " | HODNOCENI a vyhodnoceni jejich vhodnosti
. . I - . Meze vyhodnoceni vhodnosti pro fesenow ulohu -
TS(s) : |Manipulaéni zafizeni savovsi | Doinimez] 02 |Homimez] 03 |=0<i>
FzENdRHUTS: |y Obvykle KONCEPCH] KONSTRUKENT NAVEH i ndvrh Organove sirukfury T3 [ jinak omezeni jen vhodnost pro mensi pofet kriféril)
1 1 | Kroky fedeni - ||SPECIFIKAGE POZADJKRITERI pro hodnoc. potenc. konkurencesch. | SWOT HODNOCENT VHODNOSTI alternativ pro SPECIF. POZAD.JKRITER]
I\ |Komentar pro vypracovani | jeho fadky | mezi N a \ je proto vhodné pii tisku skryt )
v
A | ousmaTor | gitarinm | pozadavek Viha | Hodnoceni vhodnosti <0+ 4> alternativ TS
A . Komentsi || - Porovnatelna konkurenéni vlastnost <0 =d> TS0 a b o :
Rychlost vymény blistru 4 3 4 3 3 4
Manipulace 4 3 3 3 2 4
- Medularita 4 3 2 3 3 4
g E Demontovatelnost 4 3 2 3 3 4
53 O
[ Mala zastavba 4 2 3 3 2 E
o
Stabilita 4 3 3 3 4 4
1t % Norm. vaZ. vyhodnoceni vhodnosti @ <0=1=| 0,71 0,71 0,75 0,71 0,00 1,00
E Celk. dodaci doba (shodna -nehodnoceno) 4 4 4
i
=
v = % Norm. vaZ. vyhodnoceni vhodnesti T <0=1>| 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
o = Naroénost konstrukee 4 3 3 4 2 4
N
2 é © [Naklady na virobu (material) 4 4
= =T
vyl = = % Norm. vaZ. vyhodnoceni vhodnosti C <0=1>| 0,88 0,38 0,50 0,25 0,00 0,50

Obrézek 16 SWot hodnoceni vlastnosti TS
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V diagramu na obr. 17 je zndzornény potencial konkurenceschopnosti porovndvanych alternativ podle
vyhodnoceni vlastnosti Q, T a C na Obr.16. Z vysledk( vyplyva, Ze nejvhodnéjsi moznosti je alternativa
b. Alternativa b ma sice o néco pomalejsi vyménu blistrl neZ alternativa a, ale ma mensi vahové zatizeni
zveddku a pouze 2 dopravniky. [14]

AlEv : POTENCIAL GQ*T*C KONKURENCESCHOPNOSTI alternativ T5(s)

Ty

TS(s): Manipulatni zafizeni

e + O

VYHODNOCEN] wnaloBernjch NAKLADO Cor 5 [

vyhodnoceny
pro specifikovana QfT/Co» kritéria/poZadavhy

VYHODNOCEN] wynalofend DOBY

Potencial
QATACor konkurenceschopnosti alternativ TS

VYHODNOCENT posuzované KVALITY Qo 3

4 Zpdk Lisk FROCESSES 44 SFECFEACE kibdii, HODMOCEM vhodnos & VYHIDHOCEN] OTIC vhodnosE

DM thida & pokadavic
mia madsviscinocl (zakciziy) TE :

Ziwotni etapa [LCst) T5 :
Vaha viastost | pocadavin <054 :

- s L3
HEEEE

Obrézek 17 Vyhodnoceny potencidl konkurenceschopnosti alternativ

Po komplexnim posouzeni systematického hodnoceni (obr. 16 a obr. 17) i dalSich nezahrnutych a neza-
hrnutelnych kritérii byla pro dalsi vyvoj feSeného TS vybrana jako sub-optimalni, na 1. misté, alternativa
orgdnové struktury b. Na 2. misté se pak umistila alternativa a.
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7.2.3 Prediktivni rizikové a SWot hodnoceni

Prediktivni rizikové a SWot hodnoceni a inovaéni potencial alternativ stavebnich organovych
struktur TS.

Alternativa
o a b c
organové struktury TS(s)
Poiadi podle systematic-
kého hodnoceni (obr. 2 1 3
12 aobr.13)
Moznost prokluzu Moznost prokluzu | Nerovnomérny
R pasu pasu chod pfi otageni
RIZIKA Pretizeni zveda- Moznost zaseknuti Vlyoseni stolu

- rizikové stranky/vlastnosti:

ciho zafizeni

blistru pfi pfesunu po-
moci pistu na pas

(Risks) Chvéni (pruhyb) Chvéni (prihyb)
blistru blistru
Rychla vyména Malé zatiZzeni zve- Bez potreby do-
blistrd daciho zafizeni do | pravniku

S

pracovnich prostor

Mensi frekvence
opakovani zdvih(i

Zdravotni nezavad-
nost

Pomérné rychla
vyména

. Plynuly chod Plynuly chod Jednoduché ¢is-
VYHODY téni
- silné stranky/viastnosti: | snagng montéz/de- | Snadna montézide- | Zdravotni neza-
(Strenghts) montaz montaz vadnost
Zdravotni nezavad- | Jednoduché Cisténi | Méné pouZzitych
nost motor(
Jednoduché ¢isténi | Neni potieba treti
dopravnik
w Zatizeni zvedaciho | Obtizngjsi Cisténi Nerovnomérnost
) zafizeni otatek
NEVYHODY

- slabé stranky/vlastnosti:

(Weaknesses)

Nutnost tfetiho do-
pravniku pro pfe-
pravu blistru na pas

Vetsi frekvence
opakovani zdvihd

Silngjsi motor,
pro prevedeni
momentu

Obrazek 18 Tabulka prediktivni rizikové a SWot hodnoceni
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Ze systematického hodnoceni vlastnosti alternativ organovych struktur a s uvazenim prediktivniho hod-
noceni rizikovych, silnych a slabych stranek jejich pfedpokladanych hrubych stavebnich struktur vychazi
jako nejlépe posuzovana alternativa c. Vzhledem k jeji vétsi zastavbé, slozitéjsi konstrukci a sefizeni byla
pro dalsi vyvoj zvolena i naddle alternativa orgdnové struktury TS b.

Pri konkrétnim zpracovani této alternativy byly Géinné vyuzity poznatky ziskané analyzou a hodnocenim
vsech zkoumanych moznosti. Alternativa b ma oproti ¢ mensi prostorovou zastavbu, je jednodussi na
sefizeni a ma plynuly chod.

8 Konstrukéni navrh stavebni struktury TS

Pro konstrukéni ndvrh byla zvolena alternativa b, dvojity dopravnik s vytahovou konzoli.

8.1 Celkovy navrh stavebni struktury

Jak jiz bylo uvedeno, rdm manipulacniho dopravniku byl navrzeny pomoci pocitatového programu
MayCAD od spole¢nosti MayTec, kterd se zabyva hlinikovymi profily a jejich spojovacimi prvky. Byly vy-
uzity prevazné profily 40x80, 40x40, Srouby s T-maticemi a dalsi spojovaci prvky (Obr.19) (Obr.20).
Konecna sestava dopravniku byla vytvofena v programu Inventor professional od spole¢nosti AutoDesk.

Obrazek 20 Hlinikovy profil 40x40

Obrazek 19 Spojka profild
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Hruby stavebni navrh se skladd ze dvou ozubenych femenovych dopravnikd, uloZzenych nad sebou. Jsou
spojeny svislymi profily 40x40. Manipulaci blistrd mezi dopravniky zajistuje posuvna konzola, vyrobena
svafovanim z materialu EN AW 6082 (Obr.21). Materidl ma zarucenou svafitelnost. Konzola se pohybuje
po svislém kulickovém vedeni do plnicich prostor.

EN AW - Specifikovana Pevnost v tahu 0,29 Ta’nost Polomér oblouku | Tvrdost')
tloustka mm N/mm * mez kluzu min. % (zakfivenl) ") HBS
N/mm’
nad do min. min. Asomm 180C
6082 T6 =04 1.5 310 260 5] 251t 94
1,5 3,0 310 260 7 35t 94
3.0 6,0 310 260 10 45t 94
6.0 12,5 300 255 9 60t 91

Obrazek 21 Tabulka vlastnosti materidlu [17]

Ve vystupni ¢asti TS je umistény zvedak ke stohovani blistri (ukladani na sebe). Sklada se ze dvou po-
hyblivych motor( se zdvihem 70 mm, které jsou spojeny uchycovacim zafizenim. Prostorova zastavba
celého manipula¢niho zafizeni je 600x2800mm. Zafizeni na obr.22.

Obrazek 22 Hruby staveni navrh
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8.2 Dilci ¢asti definitivni stavebni struktury

Ram dopravniku je uloZzeny na podlaze na Ctyfech koleckach s brzdou otocnych kolem svislé osy. Kazdé
kolecko je pfimontovano do predem vytvorené diry se zavitem ze spodni strany stojnych profilt 40x40.
Nevyhodou kolecek je nestabilni poloha. Pro stabilni polohu je nutné vyuzit ukotveni. Nejcastéji se vyu-
Zivaji ocelové kotvy (kotevni Srouby) uréené do pevnych podklad( (Obr.23).

V horni &asti rdmu je podstavec o rozmeérech 400 x 505 o tloustce 4 mm, ktery slouZi k upevnéni poda-
vaciho pistu. Podavaci pist odebird pIné blistry z konzole a presouva je na vystupni femenovy dopravnik.
Podstavec je zpevnén sikmymi profily o Ghlu 45°, které slouzi ke sniZzeni prihybu. Deska je pfipevnéna
Srouby M4x12 s kuzelovou hlavou (Obr. 24).

Obrazek 23 Kolecka + ukotveni

Obrazek 24 Podstavec s podavacim pistem
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Oproti hrubé stavebni strukture ma definitivni ndvrh misto zajistitelnych kolecek pevné ocelové nohy
s pfimym ukotvenim do zemé. Hlavni vyhodou pevnych nohou je stabilita zafizeni, kterou kolecka neza-
jistovala. Pro pfesun zafizeni je nutné vyuzit manipulacni techniku napf. vysokozdvizny vozik.

Mezi dalsi rozdily patfi podpéra plastovych blistri v plnicim prostoru. Byla pouzita z ddvodu mozného
prahybu posuvné konzole nebo blistru. VyuZilo se teleskopického vedeni pohdanéného linearnim aktua-
torem, které ma vysokou nosnost. Soucasti vedeni jsou pneumatické prsty, které pomahaji presunu
blistru na vystupni femenové drahy.

8.2.1 Ram dopravniku

Ram dopravniku je navrZen z hlinikovych profild Maytec, které spole¢nost Engel pfevazné vyuziva. Vy-
hodou hlinikovych profild je jejich nizka vaha, vysokd tuhost a snadna smontovatelnost (Obr.25).

Obrézek 25 R&m manipulaéniho dopravniku

Zakladem ramu jsou Ctyfi ocelové patni nohy, které slouzi k ukotveni na rovném stabilnim povrchu. Jsou
vyskové posuvné a pripevnéné pomoci Sestihrannych sroubld M8-18 ke stojnym profildm 40 x 40 mm.
Nohy maji vysokou nosnost a jejich dosedova plocha je 93x106mm. Pro ukotveni do zemé jsou predem
predvrtané diry o priiméru 13mm (Obr.26).
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Obrézek 26 Detailni pohled na patni nohu

Ve spodni ¢asti ramu, mezi svislymi profily, je upevnéna konstrukce pro dvojity femenovy dopravnik.
Skldda se ze dvou profil(l 40 x 80 mm o délce 2 350 mm, které jsou spojeny tfemi pficnymi o rozmérech
40 x 80-220 mm.

Na dva svislé profily jsou pfipevnény kolejnice pro linedrni kulickové vedeni SX2R H28 o délce 1 120 mm
od spolec¢nosti MISUMI, které slouzi k prepraveé blistrd ze spodni ¢asti do pracovniho (plniciho) prostoru.
Pro pFipevnéni kolejnice jsou pouZity $rouby M6x25 s vélcovou hlavou. Srouby jsou zajisténé pomoci T-
matice, které jsou uloZzené v T-drazce profilu. Rozte¢ mezi Srouby je zvolena 50mm pro vysokou pevnost
(Obr. 27).

Voziky uloZené posuvné na kolejnicich jsou zajisténé na kazdém konci proti vysunuti za pomoci dorazu
(Obr. 27).

Obrazek 27 Kulickové linearni vedeni s dorazy
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Prediktivni vypocty pro SWot hodnoceni vlastnosti uvedené ¢asti stavebni struktury

zatizeniQ=196 N
soucinitel tfeni f=0,15 N
pramér Sroubu d =15 mm
stredni primér d; = 14 mm
vnitfni pramér ds= 12,5 mm
délka Sroubu /=1 000 mm
rozte€ Pp=5mm

dovolené napéti opy = 160 MPa

B,
Uhel stoupanf
Y =arct (L) = arct ( ) = 6,4857° (1)
—YI\qa,) TN\ 1a,) T
rozteC P=5mm
stfedni primér d; = 14 mm
Treci Uhel
y = arctg(f) = arctg(0.15) = 8,5307° (2)
Y sy

soucinitel tfreni f=0,15

Uhel tfenf je vétsi ne# Ghel stoupdni. Sroub je samosvorny.
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Obvodova sila v zavitu potiebnd pro vyvozeni potifebné osové sily ve Sroubu

Fo=Qtg(+y) =196tg(6,4857 + 8,5307) = 52,6 = 55N

Uhel stoupdni i = 6,4857°
treci Uhel y = 8,5307°
zatizeni Q = 196N
Kroutici moment pro vyvozeni potfebné osové sily ve Sroubu

__dyFy _ 0.14-55

M
k 2 2

= 3,85 Nm

stredni primér d; = 14 mm
obvodova sila F, = 55N
Napéti v krutu v jadfe Sroubu

My 37
T = = 2P 9,65 Mpa
T 16

kroutici moment M= 3,85 Nm
vnitfni prdmér ds = 12,5mm

Napéti tlakové v jadfe Sroubu

_Q_ A 19 . camp
=T T1252 a

zatizeniQ=196 N
vnitini prdmeér ds = 12,5mm

Redukované napéti v jadre Sroubu

Ored = a,% + 3142 = \/1,622 +3.9,652 =16,8 MPa

Ored < Opg, 16,8 MPa < 160 MPa = vyhovuje

dovolené napéti pro materidl 14 260 gp4 = 160 MPa

David Kalcik
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8.2.2 Remenové drahy

Manipulacni zafizeni se skladd ze dvou podobnych, ale rozdilné dlouhych femenovych drah.
Kazda remenova draha ma svdj vlastni napinaci systém, ploché vedeni a elektricky pohon. Pro
dostate¢nou tuhost jsou vyuZity 2 vodorovné profily (obr. 28).

Obrazek 28 Remenova draha

Hnaci ozubena kola jsou uloZena na osazené htideli o délce 360 mm a zajiSténa pomoci rozpérného
vnéjsiho krouzku CSN 02 2930. HFidel je vioZena oboustranné do pFirubovych loZiskovych jednotek SNR
UCF.203 od spole¢nosti HABERKON. Loziskové domky jsou pfipevnény k ocelovym desti¢ckam, které jsou
prisSroubovany na konce profilt spodniho linedrniho vedeni (obr.29).

Obrazek 29 Detailni pohled upevnéni femenové dréhy
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Hnaci ozubenad kola prendseji kroutici moment pomoci asynchronniho motoru na hnana ozubend kola
pomoci ozubeného polyuretanového remene T10 (rozte¢ mezi zuby 10 mm) o Sifce 32 mm od firmy
HABERKORN. Aby nedochézelo k prahybu femene a pohyb byl plynuly, jsou vyuZity vodici listy FRC 32/T5
o sifce. Vodici listy jsou pfimontovany pomoci Sroub( se zapustnou hlavou zajisténych T-matici.

Hnana ozubena kola jsou uloZena na samostatnych oddélenych htidelich pro jednodussi napinani Fe-
mene a pro Usporu zastavéného prostoru uvnitf manipulacniho zafizeni. Jsou zajisténa pomoci vnéjsiho
rozpérného krouzku CSN 02 2930.

Napinani se dociluje pomoci $roubll M6x60 se estihrannou hlavou. Srouby jsou umistény v pevnych
ocelovych destickach a prochazeji az do samotné hridele. Desticky jsou pfiSroubovany k profildm valco-
vymi Srouby M6x16 s vnitfnim Sestihrannym zahloubenim s klasickou kruhovou podloZzkou (obr.30).

Remenové drahy maji boéni vedeni pro zamezeni pohybu do stran a pro stanoveni pfesného sméru.

Obrazek 30 Detailni pohled napinani femene
Jsou vyuzity dva zplsoby. Na vstupu je pevné vedeni ve tvaru profilu Z, bez moznosti nastaveni Sirky.

Uvniti manipulaéniho zafizeni je bocni Sitkové nastavitelné vedeni. Nastavitelnost slouZi k pfesnému
stanoveni drahy do potfebné vysledné pozice. Nastavitelné vedeni je zajisténé pomoci drazky, ktera je
ovlivnéna utazenim Sroubu viz (Obr. 31).

Obrazek 31 Upevnéni nastavitelného bocniho vedeni
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Ozubené Ffemeny jsou uloZeny do linedrniho vedeni o vnitfni Sifce 33 mm, pro udrZeni presné polohy
femenu. Vedeni je pevné spojeno s profily pomoci Sroubl s kuzelovou hlavou a T-maticemi. Vedeni
s ozubenych femenem maiji soucinitel tfeni o velikosti 0,2. Mezi femenici a vodici listou je kvili bezpec-
nosti zanechdn pouze maly otvor (Obr.32).

Obrazek 32 Vedeni femenu
Ve spodni ¢asti je pouze krajni vedeni, které slouZi k najeti Ffemenu do spravné polohy a nasledné je
femen jistén proti prahybu podpérnymi destickami. Podpérné desticky nejsou nijak namahany a jsou
vyrabény ve tvaru ,L“. Podpéry jsou upevnény na vnitini stranu profill Ffemenovych drah (obr. 33).

Obrazek 33 Podpéra ozubenych frement
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Prediktivni vypocty pro SWot hodnoceni vlastnosti uvedené ¢asti stavebni struktury

Schéma femenového dopravniku

Fz

a
\ \
osova vzdalenost a = 2 455mm
pocet zub( z=28
zubova roztec p=10mm
soucinitel tfenf f=02
Uhlova rychlost v=01m*s?
zatézuijici sila Fz=245N
rozte¢ny pramér kola  d, =89,13 mm
Délka femenu
L=2a+pz=2-2455+10-28 =5 190mm (7)
Pocet otacek pfi rychlostiv
d . )
=000y 2200 0190 99 42 ot /min (8)
60 nd ~ m0,08913

Uhlova rychlost

T T’ 21,42

©=35" 30

=2,24rad/s

pocet otacek n = 21,42 ot/min
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Sila pro posun femene

F=Fz-f=1245-0.2 = 49N (10)

soucinitel tfreni f=0,2
zatézujici sila od blistr(l Fz = 249N
pro pohyb Femene je zapottebi prekonat silu F = 49N

Kroutici moment

d 0,8913 11
Mk=Fmin-7p=49- > = 2228N-m (11)

sila pro posun femenu Fmin =49 N
rozteény primér dp = 89,13 mm

Vykon motoru

P=M, w =2228-224=499W (12)

Kroutici moment Mk = 22,28 N
Uhlova rychlost w = 21,42 ot/min

Dle zjisténého vykonu motoru byl zvolen asynchronni motor s minimalnim moznym vykonem P =120 W
od spolecnosti Lenze.

2023/2024 28



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakaladrska prace, akad. rok 2023/2024

Zarizeni pro manipulaci s plastovymi blistry David Kalcik

8.2.3 Konzola s uchopovacim zafizenim

Posuvna konzola slouZi k prepravé blistru ve svislém sméru do plnicich prostor(. Je vyrobena ze slitiny
EN AW 6082, kterd zarucuje vysokou korozivzdornost, dobrou obrobitelnost a svafitelnost. Sklada se
z dvou svislych, navzajem spojenych hranoll 16x52-250, na které jsou privafeny dva profily ve tvaru L
o délce 505mm. Profily jsou zpevnény Sikmou vzpérou vici ohybovému namahani. Konzola je upevnéna
pomoci zapustnych Sroubl M5x20 s valcovou hlavou a vnitfnim Sestihranem ke kulickovému vedeni
(obr.34).

Soucasti posuvné konzoly je uchopovaci zafizeni o rozmérech 45x48-500, které slouzi k odebrani a pre-
sunu jednotlivych blistr(l. Zafizeni ma integrovanou (vestavénou) vysuvnou ocelovou desticku, kterd se
zasouva do presné daného odsazeného mista na bocnich sténach blistru. Uchopovaci zafizeni je pevné
spojeno s konzoli pomoci Sroubl M4x16 se zdpustnou hlavou.

Obrazek 34 Posuvna konzola s uchopovacim zafizenim a laserovym senzorem

Pro presné uchopeni blistrll je vyuZit laserovy senzor s odrazkou. Systém funguje na principu vratného
laserového zareni. Laser sviti na desti¢ku, od které se odrazi zpatky do senzoru. PFi pohybu konzoli smé-
rem k blistrdm, se prerusi zareni a dojde k zastaveni pohybu a uchopeni blistru (Obr. 34).
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Prediktivni vypocty pro SWot hodnoceni vlastnosti uvedené ¢asti stavebni struktury

y N
t
«—> S q
A
\ ], x
NY 'Y Y YYY Yo
T z N — —
h —~— wu
N —~— ma
N e
Fe 3 T
IF b 1 E L %
Sitka b=52mm
vyska h=52mm
tloustka t=7mm

spojité zatizeni g = 200N/m
délka L =500 mm
modul pruznosti (EN AW 6082) E = 70 GPa

dovolené napétiv ohybu (EN AW 6082) ap = 85 Mpa

Maximalni ohybovy moment

-L2 200-0,52
Mgy = 98 =—"—=625Nm

spojité zatizeni g = 200 N/m
délkaL=500mm=0,5m

Moment setrvacnosti profilu

1_i.(b.h3—(b—t)-(h—t)3)
12

I =%. (52-523 — (52— 7) - (52 — 7)3) = 267 582 mm*

Sitka b =52 mm
vyska h =52mm

tloustka t = 7mm
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Napéti v krajnich vldknech

M-h 6,25-0,052
0 =-—==-""""" =117 MPa (3)
L, 027610

o < op, 1,17 <85 = predimenzované

maximalni ohybovy moment M = 6,25 Nm
vySka h =52 mm
moment setrvacnosti / = 267 582 mm?*

dovolené napéti v ohybu o = 85 MPa

Konzola je pfredimenzovéna z divodu manipulace s vyrobky, které jsou vkladany do presné danych pozic
plastovych blistr{l. Pro snizeni pfedimenzovani je vhodné vyrobit svafenec posuvné konzole s profily
o mensi tloustce.

Prihyb (posunuti od ohybovych deformaci) na konci nosniku

g1t __ 02:500* o (4)
8-E-1, 8-70000-267582 ' oo T Eemm

u =

spojité zatizeni g = 200 N/m
délka L =500 mm
modul pruznosti £ = 70 GPa

moment setrvacnosti | = 267 582 mm?
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Vypoctoveé predikce pro hodnoceni vlastnosti uvedené ¢asti stavebni struktury
Geometrie posuvné konzole byla zhotovena za pomoci FEM analyzy. Pro analyzu bylo vyuzito orientacéni
zatézujici sily F = 100N.

Konzola se nachdzi na celni strané, na které jsou upevnény posuvné voziky. V mistech, kde se nachazeji
voziky je konzola pevné zavazbena ve viech mozZnych stupnich volnosti. Sila F plsobi na horni plochu
profilQl, na kterych je upevnéno uchopovaci zafizeni s plastovymi blistry (Obr.35).

vt

v

Obrézek 35 Posuvna konzola s 2D a 3D zasitovanim + zatizeni

Na obr.42 je zobrazeno vypoctené prohnuti po zatizeni. V nejkritictéjsim bodé je maximalni prahyb
u =0,0803mm = 0,08mm. Finalni vypoctena hodnota je vyhovujici a konzoli pro manipulaci s blistry Ize
pouzit (obr. 36).

model1_fem1_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.0000, Max : 0.0805, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

0.0805

l 0.0738

0.0671

0.0604

0.0537

0.0470

0.0403

0.0335

0.0268

0.0201

0.0134

0.0067

0.0000

mm)

Obrazek 36 Maximalni prihyb konzole
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8.2.4 Podpérné zafizeni s teleskopickymi listami

S jiz zminénou posuvnou konzoli je Uzce spojeno podpérné zafizeni. Vyuziva se k vytvoreni podpérné

plochy, aby nedochézelo k prahybu blistrd a konzole. Prihyb by mohl zapficinit nepfesné vioZeni vy-
robk({ do pozadovanych mist v blistru.

Zatizeni vyuzivd ocelové teleskopické listy RA41 o délce 750mm s plnym vysuvem od spolecnosti
Chambrelan. Vedeni ma vysokou nosnost (80kg). Listy jsou pfimontované na vnitfnich stranach profil(
mezi femenovymi drahami se Srouby M5x14 s kuzelovou hlavou a spojené hlinikovymi hranoly pomoci
Sroubl M4x12 s kuzelovou hlavou. Na hranoly je upevnéna podpérna deska, odlehcena ¢tyrmi drazkami.
Hlavni pohon vedeni je kulaty vzduchovy valec (pohyblivy pist) CG1-Z o zdvihu 700 mm od spoleénosti
SMC. Pist je upevnén do nejvzdalenéjsiho hranolu (Obr. 37).

Soucasti podpérné desky je i systém, ktery slouzi ke snadnému presunu blistru na pds. Systém vyuziva
pneumatické prsty OFR30-95 s Uhlovym rozpétim 95° od spolecnosti GIMATIC. Prsty jsou pfipevnéné
k desce ve spodni ¢asti. V klidu jsou prsty ve vodorovné poloze a po naplnéni blistr(, dojde k jejich na-
toceni do maximalniho Uhlu a ndsledného uchopeni. Prsty maji vysokou silovou Unosnost.

Obrazek 37 Podpérné zafizeni s teleskopickymi listami
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8.2.5 Stohovaci zafizeni

Zartizeni pro vytvoreni vysledného stohu blistrl se nachazi na konci vystupni femenové drahy. Slouzi
k umisténi blistr( na sebe (stohovani). Pro stohovani se vyuzivaji elektrické posuvné stoly LESYH od spo-
le¢nosti SMC, upevnéné naproti sobé. Pohyblivy stdl ma zdvih 70 mm, aby byla pfi manipulaci dosta-
te¢nd vile nadi pod blistrem. Kazdy pohyblivy stll je pohanén servomotorem. Servomotory jsou presné.

Ve chvili, kdy pfijede plny blistr, motor spusti podava¢ do spodni pozice, pfevezme blistry a vraci se
zpatky do horni pozice.

Umistovani blistrd na sebe funguje na principu otocné klapky. Pfi pohybu smérem doll je klapka ve
stabilni vodorovné poloze a je volné oto¢na. BEhem prvniho kontaktu s blistrem se klapka vychyli o po-
trebny Uhel. Po prekroceni spodni hranice blistru, je pomoci ploché pruZiny zaklapka vracena zpatky do
vodorovné polohy. Pfi zpétném pohybu do horni polohy je klapka pevné zafixovdna ve vodorovné poloze
a dochazi ke zdvihnuti blistru (Obr. 38).

Plocha pruzina je vyrobena z pruzinové pasové oceli o sile 2 mm. Vyrabi se za pomoci lisovaciho a ohy-
baciho stroje. Je pfipevnéna pomoci Sroubl M1,4x4 s kulatou hlavou.

Obrazek 38 Stohovaci zafizeni se sklapovacim systémem
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8.2.6 Bezpecnosti dvirka
Kvili dodrzeni bezpecnosti byl vstupni a vystupni prostor uzavien dvoukfidlymi, pistové pohdnénymi
dvirky. Dvirka jsou vyrobena z plechu o sile 3mm a jsou uloZena ve valcovych pantech. Slouzi k zamezeni
vstupu do plnicich prostor zarizeni. Nachéazeji se u obou remenovych dopravnikd (na vstupu i vystupu).
Dvirka maji doraz, ktery je uloZen na horni strané (Obr. 39). Pohon dvifek je zajistén pomoci pistl. Pisty

jsou uloZeny rotacné pomoci ¢epu (Obr. 40).

Obrézek 40 Predni strana dvifek s panty + doraz Obrézek 39 Zadni strana dvifek s pistovym pohonem

8.2.7 Definitivni stavebni struktura

Na obr.41 je zobrazen finalni (definitivni) navrh stavebni struktury manipulacniho zafizeni.

Obrézek 41 Definitivni stavebni struktura
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9 Souhrnné SWot hodnoceni

Da

vid Kalcik

Souhrnné SWOT hodnoceni vhodnosti predbézného a findlniho navrhu TS pro specifikované pozadavky.

SWot analyza vhodnosti (zakazky) a vzdjemné konkurenceschopnosti mezi predbéznym navrhem a fi-
nalnim navrhem byla vypracovéana v souladu se vsemi specifikovanymi pozadavky (Obr. 6 —9). Vysledky
SWot analyzy pro jednotlivé tfidy poZadavkd na vlastnosti QP-D TS jsou zobrazeny na obr.42. Vsechny
vysledky téchto SWot analyz jsou k dispozici

vyhodnocena pro
porovnatelné specifikované Qo+ poiadavky

Vhodnost (zakazek) TS
pro EDSM tiidy Qor poadavkd

VYHODNOCENT posuzovand kvality  @oe 3

1,0

02

0,8

07

0,6

05

04

03

02

01

0,0

1

|

P

[ED'SM thita Qo pokedaviid
na vizstnost (zekazky) TS

1. Vizcinocd
i funkdnocd
el proazLschopnost |

TS(s)

Obrazek 42 SWOT hodnoceni ndvrhu hrubé a definitivni stavebni struktury Ts

Z diagramu je zfejmé, Ze zmény hrubé stavebni struktury na finalni stavebni strukturu zlepsily specifiko-
vané vlastnosti navrhovaného TS.
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10 Zavér

Vysledkem této prace je navrZeni volné stojiciho zafizeni pro manipulaci s plastovymi blistry, které spl-
nuje veskeré zadané poZzadavky jako jsou sniZeni prostorové zastavby, zvySeni rychlosti vymény blistrd,
snadna manipulace a celkové zvyseni efektivnosti.

Z hodnoceni potencidlu konkurenceschopnosti koncepcnich alternativ dle hodnoceni kritérii a riziko-
vosti jednoznaéné vyplynula nejvhodnéjsi alternativa. BEhem navrhu ale doslo k nékolika zménam a diky
tomu bylo moZné odebrat ze zvolené alternativy pistovy podavac. Odebrdnim se opét sniZila prostorova
zastavba a ndklady na vyrobu.

Nékteré soucasti byly vyhodnoceny pomoci FEM analyz nebo vypoctd. U posuvné konzole vysla defor-
mace ve FEM analyze tak mald, Ze je moZné vyuzivat vytah i pro vétsi zatizeni.

KvUli vysoké bezpecnosti proti poranéni byly ostré hrany zakrytovany, vstup i vystup byl zajistén pomoci
dvitek a veskeré plnici prostory budou béhem vyuzivani dopravniku v ochranné kleci. Dvitka jsou poha-
néna pomoci pistu a mize dojit k zaseknuti po prekroceni dané Uvrati. Aby bylo mozné ziskat vhodnéjsi
variantu, je zapotrebi upravit otevirani a zavirani dvifek.

Pro sestavu celého zafizeni byl vytvorfen vyrobni vykres a vyrobni vykres hnaci htidele (viz pfiloha B).
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Priloha A

Manipulacni zafizeni

David Kalcik

Manipulacni zafizeni slouzi k pfepravé materidlu. Vyuzivaji se zejména v pramyslovém prostfedi, skla-
dech a vyrobnich haldch. Setkdme se s nimi i v béZzném Zivoté napfiklad pfi pfepravé uhli, v jidelnach
(posouvani tacu po véleckové draze), pohyblivé schody v obchodnich centech a mnoho dalsich.

Nejvétsi vyhodou dopravnikd je plynuly a efektivni pohyb materidlu, ktery se odrazi v Uspore nakladd
a ¢asu mezi pracovnimi operacemi. Z ergonomického hlediska se vyuzivaji ke snizeni lidské ndamahy pfi

manipulaci s materialem.

Podle typu dopravniku je moZzné manipulovat témér s kazdym materidlem od pevného az po kapaliny.
Zafizeni je pohanéno elektromotorem s prevodovou skrini. [16][17][18]

Tridéni dopravnikd [18][19]

1. Druh materialu

e Pevné (kusové) materidly (Boxy, kovové vyrobky...)

e Sypké materialy (pisek, stérk...)

e Kapalné a plynné materialy

e Granulova, praskova forma
2. Smér dopravy

e Vodorovny

e Svisly (vertikalni)

e Sikmy (sklonovy, lomeny)
3. S taznym elementem

e Pdasovy dopravnik

e Koreckovy dopravnik

e Podvésny dopravnik

e Clankovy dopravnik

e Pohyblivé schod
4. Bez tazného elementu

e Snekovy dopravnik

e Vileckovy dopravnik

e Stohovaci, paletovaci vozik

e Vibracni dopravnik
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5. Konstrukce
e Uzaviené dopravniky (ochranné prvky)
e Otevrené dopravniky (bez ochrannych kryta)
6. Pohon dopravniku
e Mechanicky dopravnik (elektricky nebo mechanicky pohon)
e Gravitace (sklon dopravniku pro pohyb dolu gravitaci)
Pasovy dopravnik

Nazev pasovy dopravnik poukazuje na hlavni aktivni ¢ast dopravniku, pas, ktery funguje jako tainy
a nosny clen.

Dopravnik slouZi k plynulé prepravé sypkych, kusovych, ale i tekutych materidli. Nejcastéji se vyuziva
k pohybu ve vodorovném a Sikmém (lomeném) sméru. Sklon uSikmého dopravniku omezuje treci
(sypny) Uhel. PFi prekroceni sypného Uhlu dochézi k sesuvu proti sméru pohybu nosniku a nedochazi
k manipulaci.

Radi se diky své jednoduchosti mezi nejpouzivanéjsi dopravniky v technickém prémyslu. Funguje na
principu nekonecného pasu, ktery se pohybuje po otoénych vale¢kdch. Dopravnik je na jedné strané
pohanén hnacim bubnem (vdlcem), pres ktery pas obiha a na opacné strané je napinan druhym valcem.
Ram dopravniku byva vétsinou montovan z tazenych hlinikovych profil(. Vyhodou hlinikovych profild je
nizka hmotnost (jednodussi manipulace), smontovatelnost a odolnost proti okolnim vliviim. [18]

Obrazek 43 Oboustranny dopravnik ETS 4 a jednostranny ETS5 [19]
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Doporucené dopravni rychlosti pasu:

David Kalcik

Material Charakteristika ulm*s

Lehky Obili, slad, Srot 2,5+ 4
Drobny, neodirajici Drobné uhli, popilek, cement 1,5+ 3,15
Ostrohranny odirajici Koks, stérky, rudy 1,25+ 2,5
Neodirajici kusovy Uhli, repa, kusovy stérk 1,6 +2,5
Odirajici v kusech Hruby Stérk, kamen, vapno 1,25+ 2
Choulostivy na rozbiti Tridéné uhli 0,3+1,6

Obrazek 44 Tabulka dopravnich rychlosti pasu [20]

Tridéni pasovych dopravnik(

e Stabilni (pevné umistény, delsi vzdalenosti)
e Pojizdné (volné umistény, kratsi vzdalenosti)
e Prenosné (kratsi vzdalenosti)

e Prestavitelné (podobné jako stabilni, vysoké rychlosti)
Podle tazného elementu (pas)

e Gumovy nebo PVC (polyvinylchlorid) pas

e Ocelovy pas

e Polyuretanovy pas

e Pds zdrdténého pletiva

e Pdsy s vlozkou z tkaniny

Podle drZeni pasu pomoci valeckl

e Jednovaleckové stolice

e Dvouvaleckové stolice

e TrivaleCkové stolice

e Vicevaleckové stolice

Obrazek 45 Jednovaleckova, dvouvaleckova a trivaleckova stolice [20]
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Podle sméru prepravy

e Svislé
e \odorovné
e |lomené

Sklonéné pod uhlem

Obrazek 46 Schéma pasového dopravniku [18]

1. Pas

Dopravni pas se vyuZiva k pfepravé materidlu. Radi se mezi nejvice namahané sou¢asti dopravniku. Musf
byt odolny proti okolnim vliviim a prepravovanym materialim, aby nedochazelo k deformacim. Mezi
dalsi dulezité faktory pasu fadime opotrebeni, tuhost, Zivotnost.

Pds se prevainé sklada z nosnych elementd. Nejcastéjsi nosné elementy jsou textilni nebo ocelova
vlakna. Kostra pdsu tvorenad vlakny je obalena pryzi. PryZz chrani vnitfni ¢ast pasu (kostru) proti chemic-
kym a abrazivnim ucinkdim.

2. Napinaci buben

Napinaci buben se vyuZiva zejména pro napnuti pasu, aby nedochazelo k prokluzu, provéseni a pfena-
Sela se dostatecna taznd sila. Napinaci zafizeni se vyrabi v nékolika variantach podle zpUlsobu vyufZiti,
a to na tuhé napinaci zafizeni, které je upevnéno pomoci zavitové tyce k rdma. Mezi dalsi zafizeni se Fadi
napinani pomoci zavazi, elektronické, pneumatické nebo elektrohydraulické napinani.

3. Hnaci buben

Hlavnim ukolem hnaciho bubnu je pfenos rota¢niho pohybu z elektromotoru na posuvny pohyb pdsu.
Nejcastéji se vyuziva zejména svarovanych nebo litych bubn(, které jsou povrchové upravené pro pre-
nos vysokych obvodovych sil. Mezi povrchové Upravy patfi napfiklad pogumovani.
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4. Nasypka (podavac materialu)

Nasypka se vyuziva jako pomocné zafizeni a slouzi pro rovnomeérné dodani materialu primo na dopravni
pas. Vyuziva se pro sypké materidly nebo mensi soucasti.

5. Nosné valecky

Nosné valecky neboli valeckové stolice se vyuzivaji k vedeni, aby nedochéazelo k prihybu pasu. Valeckové
stolice byvaji jednovaleckové, dvouvaleckové, trivalcekové.

6. Napinaci zavazi

Napinaci zavazi |ze nahradit posuvnym napinacim bubnem nebo napinacim posuvnym véleckem ve
spodni ¢asti zafizeni. [18]

Remenovy dopravnik

Remenové dopravniky funguji na stejném principu jako dopravniky Fetézové. SlouZi k prepravé vyrobk(
vétsich rozmérd, které se pohybuji po predem dané trajektorii dvou rovnobéznych pasd. Pasy jsou na-
pnuty mezi hnaci a hnanou femenici. Hnaci femenice pohani cely dopravnik a hnand slouZi prevazné
k napinani. [21]

Material femen(
a) PVC
b) PU
c) guma
d) specialni povrchy
Typy femen( pro transport
a) hladky remen (pro vétsi soucasti, bez presné dané polohy)
b) Ffemen s pevnym unasecem

c) femen s odnimatelnym unasecem

Obrazek 47 Remen s mechanicky pfipevnénym unadecem [21]
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Obrazek 48 Remen s pevnymi unadeci [21]
Ozubené femeny

Ozubené femeny prenaseji pfesné a efektivné tocivy moment z ozubenych kol pomoci tvarového styku.
Remeny se skladaji z vice ¢asti viz Obr.5.3.1-1.

Hrbet: Hrbet tvori zdkladni ¢ast ozubeného femenu. Vyrabi se z pruzného materidlu, ktery dokdze ab-
sorbovat napéti a ndrazy. Mezi nejpouzivanéjsi patfi pryz, polyuretan nebo neoprenové smési. Hrbet
byva pokryt transportni vrstvou.

Tazné kordy: Tazné kordy jsou nedilnou soucasti ozubenych femen(. Slouzi k posileni jeho zvysené pev-
nosti vici tahovym silam, pro lepsi ohebnost a zvyseni odolnosti femene proti roztaznosti. Bézné jsou
vyrabéné z oceli a z vysokopevnostnich material(i, jako je aramidové nebo skelné vlakno. Kordy jsou
pevné pripojeny do vnitfni struktury femene.

Zuby: Zuby ozubeného femene slouZi k pfenosu sily a pohybu mezi ozubenymi koly, diky tvarovému
styku. Jsou tvoreny tak, aby drzely pfesnou pozici v ozubenych kolech a zajistily pfenos tocivého mo-
mentu.

Nylonova tkanina: Ozubené Femeny byvaji obohaceny dodatecnou vrstvou nylonové tkaniny, kterd byva
na vnitfni strané femene. Hlavnim Ucelem pro vyuZiti nylonové tkaniny, je posileni a ochrana femene
vUci protlaceni a odérem. [10]

Hrbet femene
Tazné kordy
Zuby

Nylonova tkanina

Obrézek 49 Struktura ozubeného remene [21]
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Vedeni remen(

Nedilnou soucasti femenovych dopravnikl je vedeni femend. Vedeni slouzi k udrZzeni ozubeného fe-
mene v drdze, aby se zachoval rovnobézny pohyb s osou a nedochazelo k jeho sesunuti z femenic. Pou-
Ziva se prevazné ve strojnich zafizenich, kde je nutné dodrzet presnou pozici. Vyuzivaji se:

e Vodicilidty
e Remeny s vodicimi kliny
e Remenice s bo¢nicemi

e A mnoho dalsich typ(

Obrézek 50 Vodici lista FRC [22]
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Priloha B — Vykresova dokumentace
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