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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyvéa konstrukénim ndvrhem zaklddactho zafizeni do viceetdZové
pekarenské pece, které bude umisténo v lince na vyrobu chleba. V dvodni Casti je popsdn
princip prace chlebové linky a jsou zde definovdny parametry zafizeni. Déle jsou strucné
uvedeny hygienické, konstrukéni 1 materidlové pozadavky na stroje pracujici
v potravinaiském pramyslu. V dal§i Casti jsou shrnuty moZnosti konstrukénich feSeni a
zvolend koncepce. Konstrukéni ¢ast je vénovana ndvrhu dopravniku a ntzkového
mechanismu. V Cdsti vypocCtové je proveden staticky vypocet zvedaciho mechanismu a
pevnostni kontrola jeho ramen a Cepu. Prace také obsahuje navrh hydraulického obvodu pro
pohon zdvihu. V zdvéru je pojednano o zpusobu fizeni zakladaCe a o jeho bezpe¢nostnich
prvcich.

KLIiCOVA sLovA

Zakladaci zafizeni, dopravnik, niZzkovy mechanismus, hydraulicka jednotka, potravinarské
stroje

ABSTRACT

This thesis is aimed at the design of a loading device for a multi-storey bakery oven, which
is going to be located in a bread production line. The introduction describes a principle of
operation of the bread line and defines the parameters of the device. Furthermore, the
hygienic, design and material requirements for the machines which are used in a food industry
are briefly stated. Next part summarizes the possibilities of design solutions and the chosen
concept. The construction part is aimed at the design of the conveyor and the scissor
mechanism. In the calculation part, a static calculation of the lifting mechanism and a strength
check of its arms and pins is performed. This thesis also includes the design of a hydraulic
circuit for a stroke drive. Finally, the method of a control of the stacker and its safety elements
are discussed.

KEYWORDS

Loading device, conveyor, scissor mechanism, hydraulic unit, food prosessing machinery
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UvoD

Uvob

Cilem této diplomové prace je konstrukcni navrh zakladaciho zafizeni nakynutych chleba do
viceetdzové pekdrenské pece, které se bude sklddat ze zdvihactho mechanismu a dopravniku.
Vyska nakladaci hrany bude v dolni poloze 800 mm a v horni poloze 1 600 mm od podlahy.
Pracovni §itka dopravniku bude 2 000 mm a ¢innd délka 1 500 mm. Potfebny Cas ke zdvihu
zatizeni je 10 s. Dulezitym faktorem je vysoka teplota, kterd v okoli predavani do pece
dosahuje az 90 °C. Zadani k této praci vzniklo ve spoluprici se spole¢nosti Moravské
potravinafské strojirny a.s., jejiz hlavni vyrobni program spociva v doddvce linek pro
pekarensky a sladafsky prumysl.

Soucasti této prace je také kriticka reSerSe moznych konstrukénich feSeni, zdivodnéni
navrzené koncepce konstrukéniho feSeni, vytvoreni 3D modelu, funkéni vypocet zafizeni,
ndvrh jednotlivych komponent, pevnostni kontrola vybranych komponent, celkové sestava
zafizeni a vybrané podsestavy a dilenské vykresy.

Jelikoz zafizeni bude ve styku s potravinou, je nutné pfi konstrukénim navrhu myslet na
specidlni normy, které se vztahuji na stroje pouzivané v potravinarském pramyslu.
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PEKARENSKY PRUMYSL

1 PEKARENSKY PRUMYSL

JiZ od pravéku se Clove€k snazil o vyrobu pefiva. Prvnim pecivem byly jednoduché placky
peCené na rozehidtych kamenech. Té&sto bylo sloZeno z rozdrcenych zrn obilovin a vody.
S rozvijejicim se zemeédé€lstvim a dostupn€j$Simi surovinami se postupem casu z téchto
jednoduchych placek stala jedna z nejrozsifenéjSich potravin — chléb. S rostoucim poctem
obyvatel pfichdzi potfeba vyrdbét vice peCiva, proto soucasné pekdrny poZzaduji stdle
vykonng&js$i automatické linky. Ty jsou schopny vyrabét tisice kusu peciva za hodinu, a to za
pfitomnosti minimdlni poCtu lidi (obsluhy).

1.1 ROZzDELENI PECIVA

Pecivo vyrabéné v soucasnosti muzeme rozdeélit do Ctyt zdkladnich skupin:

chléb,

bé&Zné pecivo (rohliky, housky, veky, ...),
jemné pecivo (vdnocky, koblihy, ...),
specidlni pecivo (precliky, suSenky, ...).

Jednotlivé skupiny se mezi sebou liS{ hlavné pouZitymi vstupnimi surovinami a technologif
vyroby. S tim souvisi nutnost uziti odlisnych stroju pfi piipravé tésta, jeho dé€leni, tvarovani i
kynuti.

Vyroba chleba se dle receptury jevi jako nejjednodussi, ov§em piiprava chlebového kvasku je
Casoveé narocnd a vyzaduje specifické podminky. Z téchto divoda vyrobci pouZivaji misto
kvésku pekarské drozdi. Toto zjednoduSeni mé vSak negativni vliv na kvalitu chleba a jeho
trvanlivost (chléb z drozdi totiZ rychleji starne).

V nésledujici tabulce je pro pfedstavu uvedeno typické sloZeni tésta pro vyrobu klasického
chleba. MnozZstvi té€sta se upravuje dle velikosti pouzivanych diZi. Poméry surovin se vétSinou
pfepocitiavaji na 100 kg vykvaseného tésta. Soucet hmotnosti z tabulky je 101,2 kg. Z toho
vyplyvé, Ze cca 1 % hmotnosti je po€itdno jako ztrata vznikld kvaSenim.

Tab. 1 SloZeni chlebového tésta [6]

Surovina hffou}ia ) lv\{loqka sal | Drozdi Zikyselupm Z}?pSU_]lCl Voda
pSeniCnd | Zitna piipravek piipravek
Mnozstvi | 55 23 |12 1 1.5 0.5 39
(kg)

V tabulce €.2 je uveden sméSovaci pomér vstupnich surovin pro vyrobu béZného pecliva.
Muzeme si pov§imnout, Ze na rozdil od tésta chlebového jsou suroviny ptidavany pomérove na
100 kg mouky.
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PEKARENSKY PRUMYSL

Tab. 2 SloZeni tésta pro bézné pecivo [7]

Surovina | MUK | o) | Drozdi | Tuk | Cuke | ZSPSWIT] yogq

pSenicna piipravek
Mnozstvi 100 15 4 5 1 1 48
(kg)

Jemné a specidlni pecivo ma riznorodou recepturu a vétSinou delsi dobu trvanlivosti.

1.2 VYROBNI LINKA NA CHLEB

Jelikoz zaftizeni, jehoZ ndvrh je predmétem této diplomové price, bude nasazeno do chlebové
linky, je zde uveden strucny popis stroju a postup vyroby u linky tohoto druhu.

Referencni chlebova linka je vyobrazena v piiloze 1. Pozice v ni uvedené se shoduji s pozicemi
v nadchézejicim textu.

Cely proces vyroby chleba zaCind ptipravou tésta. VSechny potfebné suroviny jsou pomoci
Cerpadel a potrubi pfivedeny do diZe v hnétacim stroji. Zde technolog podle aktudlnich
podminek v pekarné (teploty a vlhkosti vzduchu) miZe mnoZstvi dané suroviny upravit. Po
uhnéteni je teésto z dize vyklopeno do zraciho koSe (poz. 1) umisténého nad délicim strojem.
Zde tésto zraje pfibliZzn€ 15-30 minut. Doba zrdni je dédna podilem Zitné a pSeni¢né mouky.
Poté davka, ktera muZe mit i 400 kg, je pomoci hraditka (poz. 2) umisténého ve spodni Casti
koSe postupné rozdélovana na nékolik mensich Casti. Ty postupuji do déliciho stroje (poz. 3),
kde je tésto rozdeleno na jednotlivé klonky (budouci chleby) se stejnou gramazi, a odtud dale
pokracuji do vykulovaciho stroje (poz. 4), kde se vykouli. Toto zafizeni mize pracovat na
principu dvou protibé€Znych pdsu, jeZ jsou usazeny tak, aby tvofily tvar pismene V, nebo na
principu otacejiciho se kuzelu, kolem né€hoz klonky obihaji ve Zlabech tvofticich spirdlu. Je-li
tfeba vytvoftit ovalny tvar, prochdzeji klonky navic vyvalovacim strojem (poz. 5). Ten pracuje
na principu dvou protibéZnych, nad sebou umisténych past, mezi nimiz klonky prochazeji. Po
tvarovani jsou klonky osazovacim zatizenim (poz. 6) umistény do oSatek na zdvesy kontinudlni
kynarny (poz. 7). Zde testo pii zvySené teploté a vlhkosti kyne ptibliZné 40-50 minut. Nakynuté
klonky jsou dédle vyklopeny na ptreddvaci dopravnik (poz. 8), odkud putuji na pas pece (poz.9).
Doba peceni je ddna pomérem pSenicné a Zitné mouky a pohybuje se mezi 40—90 minutami. Pfi
vystupu chlebt z pece jsou horké bochniky popraseny vodou pomoci vlaziciho zafizeni a déle
pokracuji do chladirny (poz. 10), z niZ je ndsledné chléb expedovén, nebo balen.

1.3 ZAKLADACI ZARIZENi

V ptredchozi kapitole (1.2) byla demonstrovédna linka s jednoduchou (jednoetaZovou) peci. Tato
price se bude zabyvat zaklddacim zafizenim, jenZ bude umisténo misto preddvaciho
dopravniku (poz. 8 v ptiloze 1). Jeho dkolem bude stejn€ jako v popsaném piikladé preddvat
nakynuté klonky z kyndrny do pece, kterd ovSem bude mit dvé etdZe (patra). Jak je patrné
z obr.1, z jednoho vystupu kynarny budou klonky postupné rozdélovany do dvou pater pece.
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PEKARENSKY PRUMYSL

Zakladaci zafizeni
- vysunutd pozice

Predavaci dopravnik Zakladaci zarizeni
- zakladni pozice

Obr. 1 Schéma zakldddni chlebii do pece

Z kynarny je béhem jednoho cyklu vyklopeno 6 fad chlebi na predavaci dopravnik, které jsou
poté presunuty na zaklddaci zafizeni. To zastava v zakladni pozici a vSech 6 tad je zaloZeno
piimo na pds prvni etdZe pece. Po vyprazdnéni dopravniku zakladacCe je na n€j pfesunuto dalSich
6 fad chlebt, zakladac s nimi vyjede do vysunuté pozice, kde probéhne zaloZeni do druhé etaze.
Poté zaklada¢ zaujme zdkladni pozici a cyklus se opakuje.

1.3.1 PARAMETRY KONKRETNiHO RESENi

Zakladaci zafizeni bude navazovat na kynarnu, kterd ma rozte¢ zavésa 250 mm. Jelikoz se
vyklapi 6 fad zaroveri, je tato rozte¢ shodnd s rozte¢i chlebu na predavacim dopravniku. Na
zaklada¢ navazuje pec se jmenovitou Sitkou 2 100 mm. Skute¢nd §itka je ddna poctem a
velikosti chlebt v fadé. Z téchto skutecnosti miizeme definovat potfebné rozméry dopravniku
zakladace.

Zdvih zvedaci Casti zakladace je ddn rozdilem vySek jednotlivych etdZi pece. V tomto piipadé
je tedy zdvih 800 mm a vySka pdsu dopravniku v zdkladni pozici je taktéZ 800 mm.
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PEKARENSKY PRUMYSL

Nosnost zvedactho mechanismu je zdvisld na hmotnosti samotného dopravniku a na celkové

hmotnosti chlebtl na ném umisténych.

Zatizeni bude urCeno pro dvé rizné gramaze chlebt (800 g a 1 000 g). S rozdilnou gramazi
souvisi také rozdilnd velikost chleba a s tim také pocet chlebi na zavésu kynarny. Z
nasledujicich obrazku a tabulky jsou patrné vSechny potfebné parametry pro navrh zafizeni.
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Obr. 2 RozloZeni chlebii — 800 g
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Obr. 3 RozloZeni chlebii — 1000 g

J

Sitka pasu dopravniku musi vyhovovat obéma rozloZenim. Z obr. 2 a 3 je patrné, Ze $itka pdsu

se musi pohybovat okolo 1 990 mm.

Tab.3 Rozméry a rozloZeni chlebii

e

Rozmér X (mm

Rozmér Y (mm

Pocet rad

Pocet chlebu v radé

Celkovy pocet chlebu

)
)

Celkova vaha chlebu (kg)

Chléb

800 g
130

280

36

28,8

Chléb
1000 g

130

325

30

30

Z tabulky 3 vyplyva, Ze vétsi zatizeni zakladace bude dano konfiguraci 6 x 5 chlebti o hmotnosti

1000 g. Celkové zatiZeni bude tedy 30 kg.

BRNO 2020
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RESERSE MOZNYCH RESENI

2 STROJE V POTRAVINARSKEM PRUMYSLU

Pti navrhu jakychkoliv stroji je nutné dbat bezpe¢nostnich norem k danému typu stroje. Jde-li
o stroje pracujici v pfimém styku s potravinou, jsou na n¢ kladeny specidlni pozadavky. Proto
je jiz pti navrhovéni nového stroje nutné fidit se urCitymi hygienickymi, materidlovymi a
konstruk&nimi pozadavky danymi normou CSN EN 1672-2+A1[8]. Jejich nedodrzenim miiZe
totiZ dojit ke vzniku hygienickych rizik a ke kontaminaci potraviny.

U potravinaiskych stroju a zafizeni je podle vyskytu potraviny mozno rozliit ti oblasti:

e Potravinov4 oblast — mista, kde je potravina v pifimém kontaktu s Casti stroje.

e Oblast vystiiknuti — mista, na kterych se mize potravina za urCitych podminek
vyskytnout. Z této oblasti se potravina nemuze vratit zpét do oblasti potravinové.

e Nepotravinova oblast — mista, u nichz se nepfedpokldda styk s potravinou.

Obr. 4 Oblasti potravindrskych strojil

Tab. 4 Legenda k obr. 4

a Potravina

b Potravinova oblast

c Oblast vystiiknuti

d Nepotravinova oblast
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RESERSE MOZNYCH RESENI

2.1 HYGIENICKE POZADAVKY

Navrhované zatizeni musi byt pro potravinu bezpecné. Je tedy nutné odstranit v§echna mozna
hygienick4 rizika tak, aby nemohlo dojit ke kontaminaci potraviny mikroorganismy, toxiny
nebo Skudci. VSechny cCasti stroje, a predev§im Casti potravinové oblasti, musi byt dobie
piistupné pro CiSténi. Na obrdzku 5 jsou vidét dva ptiklady konstrukéniho feSeni, pfi nichZ by
mohlo vzniknout hygienické riziko. Jsou zde také uvedena jejich mozZnd feSeni zabranujici
piipadné kontaminaci potraviny.

Obr.5 Tvarovdni lemii

Je rovnéz vhodné pouzivat materidly s takovou povrchovou dpravou, jeZ zabranuje korozi a
md minimdln{ drsnost povrchu (brouseni, lesténi).

2.2 MATERIALOVE POZADAVKY

V potravinaiském prumyslu jsou kladeny velké naroky na Cistotu. Konstruk¢ni materialy musi
odoldvat korozi, vzniku trhlin a otéru. Také se z nich nesmi do potraviny uvoliiovat Zddné pachy
ani chuté.

Uvedené pozadavky spliiuji korozivzdorné oceli obsahujici minimdlné 12 % chromu. Diky
tomu jsou stdlé i v narocnych podminkach (vlhko, teplo, ...) a odolné vici agresivnim latkam.
Jejich dalsi vyhodou je dobra tvaritelnost. VétSina druht je dobfe svafitelnd i obrobitelna.
Vyznamnou vlastnosti je také leStitelnost umozZiujici vytvoreni velmi hladkych, a tedy dobte
Cistitelnych povrchi.
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Tab. 5 Vlastnosti a poZiti korozivzdornych oceli

Oznaceni EN Vlastnosti Pouziti
1.4031 Dobre obrobitelna, zarucena svaritelnost, vysoka pevnost ~ Osy, hridele, cepy
1.4305 Dobra obrobitelnost na automatech, $patna svafitelnost Spojovaci material,

pouzdra
1.4301 Zarucena svaritelnost, dobra tvaritelnost za studena, dobra Potravinarstvi,
lestitelnost, ndchylnost k mezi krystalické korozi stavebnictvi, vyroba
nabytku
1.4306 Shodné s 1.4301, vyssi odolnost vii¢i mezi krystalické Shodné s 1.4301
korozi
1.4404 Zarucena svafitelnost, dobra obrobitelnost a lestitelnost, Tlakové nadoby,
odolnost vuci plosné a mezi krystalické korozi farmaceuticky,
chemicky,
potravindfsky
prumysl

2.3 KONSTRUKCNIi POZADAVKY
2.3.1 POTRAVINOVA OBLAST

Na povrsich téchto stroju nesmi dojit k zachyceni potraviny, nebot’ jejich ¢asteCky zachycené
v téchto prostorach predstavuji riziko kontaminace. Proto musi byt povrchy hladké, bez otvora
a Sté€rbin. Kromé toho musi byt dobfe utésnéné, aby bylo zabranéno uniku potraviny, pripadné
vniknuti nezddoucich latek do potravinové oblasti.

Konstrukéni feSeni by nemélo obsahovat Zadné mrtvé prostory, nebot” praveé v nich by mohlo
dochazet k zachytavani a hromadéni zbytkti produktu. Jsou-li vSak tyto prostory technicky
nutné, musi byt dobfe ptistupné pro Cisténi, ptipadné dezinfikovéni.

LozZiska a dal$i mazané soucasti by mely byt uloZeny mimo potravinovou oblast, aby nedoslo
ke kontaminaci produktu mazivem. V ptipadech, kdy je nutnd pfitomnost téchto komponent, je
nutné zajistit, aby byla mazdna mazivem, které je slucitelné s potravinou.

Spojovani jednotlivych celki musi byt provedeno napiiklad pomoci zabrouseného svaru
(obr. 6). Spoje pomoci spojovacich 1ist, pfesazeni nebo lemt jsou nepiipustné. Pii pouZiti
rozebiratelného spoje (Sroubového spoje) je nutné dodrzet hygienické licovani a zajistit hladky
pifechod. Pouziti spojovaciho materidlu, jako jsou napf. Srouby, matice nebo nyty, se
v potravinové oblasti nedoporucuje. Je-li to vSak z konstrukéniho hlediska nutné, musi byt
k témto mistim zajistén takovy piistup, aby byla dobfe Cistitelna.
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Obr.6 Konstrukce spoji

Na konstrukei se nesmi vyskytovat ostré vnitini ahly (obr. 7), ale musi byt zaoblené. Pro dobrou
Cistitelnost je minimalni polomér zaobleni 3 mm. Obecné plati, Ze ¢im vétsi polomér, tim lepsi
Cistitelnost, proto se doporucuje polomé&r zaobleni vyssi.

Obr.7 Konstrukce vnitinich tihli

2.3.2 OBLAST VYSTRIKNUTI

Jelikoz C4sti potraviny uniklé do této oblasti se jiz k dalSimu zpracovéni nevraci, nejsou
konstrukéni poZzadavky na tuto oblast tak striktni. Povrchy nemuseji byt dokonale hladké
(povoleny vétsi hodnoty Ra), vnitini thly mohou mit mensi poloméry, mazivo pouZivané na
strojni soucasti (loziska) nemusi byt potravinaiské a spojovaci materidl mize do této oblasti
béZné zasahovat.

2.3.3 OBLAST NEPOTRAVINOVA

V této oblasti by jiz nemelo dojit k Zddnému styku s potravinou, proto je zde mozno pouZit
jakychkoliv materiald. Je ovSem nutné zajistit, napiiklad vhodnou povrchovou tpravou
(nétérem), aby bylo minimalizovéno riziko vzniku koroze. I zde vSak nesmi vzniknou zZadné
prostory, které by umoznovaly zadrzovani vlhkosti, vniku $kidcti nebo hromadéni necistot.
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3 RESERSE MOZNYCH RESENI

Jak bylo popsano v kapitole 1.3, celé zafizeni se bude sklddat ze zvedaciho mechanismu a
z dopravniku na ném umisténém. Na nésledujicich strankach je uveden piehled moznych reSeni

obou ¢asti zafizeni.

3.1 ZVEDACIi MECHANISMUS

Samotny zdvihaci mechanismus je mozné pfipodobnit ploSinovym zvedakum ¢i dilenskym
zveddkim urenym napiiklad pro zvedani automobilt. Tyto zveddky usnadiuji presun tézkych
bfemen do pozadovanych vysek. Drdha jejich pohybu je pfesné ddna zvedacim mechanismem.

Jednotlivé druhy mechanismu se od sebe 1isi v nékolika zakladnich technickych parametrech,

kterymi jsou:

e vySka zdvihu — vzddlenost mezi hranou ploSiny pfi sloZzeném a pIn€ vysunutém stavu;
e nosnost — maximalni hmotnost bfemene, které 1ze zvednout;
® rozmgéry — zdstavbova velikost a velikost ploSiny.

rozmér plosiny 1

m
g _
=
-
~N
§ m - v
‘= —bremeno

zastavbovy rozmér 1

rozmér plosiny 2

zastavbovy rozmér 3

zastavbovy rozmér 2

Obr. 8 Schéma zdvihaciho zarizeni

3.1.1 NUZKOVY ZVEDAK

Vv s

Nejjednodussim typem zvedaciho mechanismu je jednontizkovy mechanismus (obr. 9), ktery
se skladd ze zdkladniho rdmu (poz. 1), ramen mechanismu (poz. 2), pohonu zdvihu (poz. 3) a

zvedané ploSiny (poz. 4).
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Obr. 9 Niizkovy zveddk [13]

Vyhodou tohoto feSeni jsou malé zdstavbové rozmery, které neptesahuji velikost pracovni
plosiny. Maji plynuly chod, velky rozsah zdvihi pfi zachovani nizké vychozi vysky a velkou
nosnost. Celkovy zdvih omezuje délka pouzitych ramen. Pro velké zdvihy je moZno uZit
vicenizkového mechanismu (obr. 10). Pro velkd zatizeni je mozné vyuZzit tandemového
mechanismu (obr. 11). Nuzkové zvedaky mohou byt diky své konstrukci nejen stacionarni, ale
i mobilni, a to v¢etné vlastnich pohanénych podvozku.

Obr. 10 ViceniiZkovy zveddk [14] Obr. 11 Tandemovy niiZkovy zveddk [15]
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Pohon nazkového zvedaku muze byt feSen nékolika zptusoby. Tim nejrozsifenéjsim je pohon
hydraulicky (obr. 9). Jeho hlavnim prvkem je pfimocary hydromotor, jehoz vyhodou je velka
sila, malé zdstavbové rozméry a mozZnost uloZeni vSech hydraulickych komponent do
zakladniho ramu plo§iny. Pro velké nosnosti se pouziva vice hydromotora paralelné zapojenych
do obvodu.

Dalsimi moZnymi feSenimi pohonu zdvihu jsou:

1) Pohybovy Sroub, ktery je ulozen vodorovné s rovinou plo§iny. Jeho ota¢enim se k sobé
ramena nuzek priblizuji a ploSina se zveda. Jak je patrné z obr. 12 pouZiti pohybového

Obr. 12 Pohon pohybovym sroubem [16]

2) Tlaény retéz, jehoz funkce spociva v tom, Ze pfevodovka s fet€zovym kolem vysouva fetéz
ze zésobniku do vertikdlni pozice. Vznikd tak sloup, ktery postupné zvedd ploSinu.
Prevodovka a zdsobnik jsou uloZeny v zdkladnim rdmu a nezabiraji misto okolo zveddku.
Existuji dva druhy tlacnych fetézi. U prvniho z nich je vyZzadovano vedeni, které zabranuje
zhrouceni vytvéareného sloupu. Druhy druh m4 bocnice specidlniho tvaru se zamky, které
pii vertikalizaci zapadaji do sebe. Tim vznikd pevny sloup nevyzZadujici vedeni.
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Obr. 13 Pohon tlacnym retézem [17] Obr. 14 Detail tlacného vetézu [18]
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3) Pneumaticky méch (obr. 15), jehoz vyhodou je jednoduché aplikace a Cistota provozu.
Jako zdroj energie je vyuZivan stlaCeny suchy a Cisty vzduch. Pro vétsi nosnosti je mozné
k sobé paralelné spojit vice mécha a v piipad€ potieby vysSiho zdvihu je mozno méchy
sérioveé tadit nad sebe. Stlaceny vzduch je také mozno vyuZit pro pohon pFimocarych
pneumatickych motoru (obr.16).

Obr. 15 Pohon pneumatickym méchem [19]  Obr.16 Pohon pneumatickym primocarym motorem [20]

4) Elektromechanicky akutator, ktery se skladd z elektromotoru, jenZ pies prevodovku a
pohybovy Sroub pfevadi rotacni pohyb na translacni pohyb sloupu. Prevodovka (Snekova
nebo celni) otd¢i pohybovym Sroubem uloZenym v neotdcejici se kulickové matici.
Vysouvéni nebo zasouvéni sloupu je ddno smeérem otdceni elektromotoru.

Obr. 17 Linedrni akutdtor [21]
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5) Spiralift pracuje na principu skladani dvou pruznych pasu plechu. Ty vzajemné zapadaji do
zamkd, ¢imZ se konstrukce zpeviiuje a vytvaii se teleskopicky sloup. Vertikdlni pas je pomoci
vélecku z otacejiciho se zasobniku vysouvan a zapada do zamkt horizontdlniho pasu. Vyhoda
tohoto pohonu spocivé ve velké dspote prostoru, jelikoZ sloZzeny nosny vertikdlni pds vypada
jako navinuty kinofilm, v némz je uprostied uloZena pruZina.

valecky
vertikalni pas

zasobnik vertikalniho pasu
horizontalni pas

zasobnik horizontalniho
pasu

Obr. 18 Pohon Spiralift [22]

3.1.2 SLOUPOVY ZVEDAK

Dal$im moznym konstruk¢énim feSenim zdvihového mechanismu je sloupovy zveddk, ktery je
vyuZzivan pro zdvih vozidel v autoservisech. NejCastéji se pouZivaji dvousloupové zveddky
(obr. 19) skladajici se z ocelovych sloupt (poz. 1) pevné ukotvenych k podlaze. K nim jsou
pfipevnéna ramena (poz. 2), na nichZ je umisténo zvedané bfemeno nebo plosina. Zdvih ramen
je realizovan riznymi druhy pohonu (poz. 3), jako je napiiklad elektromechanicky nebo
elektrohydraulicky pohon. U dvousloupového zveddku je pohon umistén vétSinou jen v jednom
ze sloupt a propojeni k druhému je vedeno v ocelovém krytu mezi sloupy (poz. 4). Vyhodou
tohoto spojeni je zaruCeny synchronizovany zdvih na obou stranéch.

Prednosti sloupovych zvedaku je predev§im piizniva cena, avSak jejich nevyhodou jsou velké
zastavbové rozméry, které ptresahuji maximdlni mozny rozmeér zvedaného biemene a
skuteCnost, Ze jeho konstrukce a nutnost propojeni sloupt v podstaté neumoziuje vyrobu
mobilniho sloupového zvedaku.
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Obr.19 Dvousloupovy zveddk [23]

Pro pohon zdvihu u sloupovych zvedaku se nejCastéji pouziva:

D

2)

v

Elektromechanicky pohon zahrnuje matici a pohybovy $roub, kterym otaci elektromotor.
Ptenos to¢ivého momentu na druhy sloup je feSen pomoci kardanu nebo fetézového
prevodu. Mozné je taktéz uZzit dvou elektromotorti a dvou pohybovych Sroubt (jeden pro
kazdy sloup), potom vSak musi byt zajiSt€na -elektronickd synchronizace obou
elektromotort.

Elektrohydraulicky pohon zahrnuje také elektromotor, jenz je umistény na jednom ze
sloupti a pohdni Cerpadlo. To doddvd hydraulicky olej k pfimocarym hydromotortm,
pomoci nichZ je zdvih realizovan. Ptivod kapaliny k druhému sloupu je uloZen v krytu mezi
sloupy. V ném je také veden systém kladek a ocelovych lan nebo fetézi, ktery zajistuje
synchronizaci zdvihu.

Méné Cast€ji je mozné setkat se s dal§Simi druhy sloupovych zveddkd, jako jsou:

D

2)

Jednosloupové zvedaky jsou prostorové dspornéjsim feSenim (obr. 20), nebot’ maji mensi
zastavbové rozmeéry. S tim vSak souvisi i niZ8i nosnost a nutnost masivné€jsi konstrukce
sloupu, ramene i kotevni konstrukce. Pohon tohoto zveddku byvé feSen podobné jako u
dvousloupového, ovSem bez prenosu ovlddacich sil na druhy sloup.

Cty¥sloupové i vicesloupové zvedaky (obr. 21) jsou vyuZivany pro vyssi nosnosti. Sloupy
na obou strandch byvaji propojeny ploSinami, které nahrazuji ramena. Pohon zdvihu je
realizovan jednim hydraulickym védlcem, ktery ovldda soustavu lan a kladek, pomoci niZ je
ploSina zvedana.
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Obr. 20 Jednosloupovy zveddk [24] Obr. 21 Ctyi’sloupovj zveddk [25]

3.1.3 PisTOVY ZVEDAK

Pistovy zveddk (obr. 22) je zfejmé nejelegantnéjSim, prostoroveé nejméne narocnym, ale také
nejdraz$im feSenim. Je tvofen ploSinou (poz. 1), jeZ je zveddna hydraulickymi valci (poz. 2)
uloZzenymi v kazeté€ (poz. 3). Ta byva spolecné€ s ostatnimi hydraulickymi komponenty vétSinou
zabetonovdna do podlahy. Diky tomu ploSina nezabird mnoho mista v pohotovostnim ani ve
vysunutém stavu. PouZivand provedeni maji jednu nebo dvé pistnice a pouZivaji se pro zdvih
velmi téZkych bfemen (az 60 t). Tyto zveddky mohou byt vybaveny vodotésnou kazetou a
odolnymi pistnicemi, které umoznuji pouZziti v praSnych a vlhkych prostfedich. Bézné se
pouzivaji jednopistové (obr. 23) a dvoupistové (obr. 24).

4580
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Obr.22 Schéma pistového zveddku [26]
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Obr. 23 Jednopistovy zveddk [27] Obr. 24 Dvoupistovy zveddk [28]

3.1.4 NizKOzZVDIZNE ZVEDAKY

Pro zdvihy do jednoho metru se pouZivaji zveddky pracujici na principu paralelogramu (obr.
25). Plosina (poz. 1) zveddku je spojena rotacni vazbou s jednotlivymi rameny (poz. 2), ktera
jsou uloZena v zdkladnim rdmu (poz. 3). Pohon zdvihu (poz. 4) byva realizovdn vétSinou
hydraulickym valcem uloZenym mezi rameny a ploSinou, mezi jednotlivymi rameny nebo mezi
zakladnou a rameny. Dal$i moZnosti pohonu jsou shodné s nizkovymi zveddky Vyhodou je
lehka konstrukce, proto tento typ zvedakd byva ¢asto konstruovan jako mobilni. Nevyhodou
paralelogramového mechanismu je, Ze pfi zdvihu se zveddk nepohybuje jen vertikdlng, ale také
horizontdlng€. Zastavbové rozméry jsou pro tento typ mechanismu vetsi a neni mozné jej vyuZzit
v aplikacich, kde je nutny pouze pifimocary vertikalni pohyb.

Obr. 25 Mobilni praralelogramovy zveddk [29]
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3.2 DOPRAVNIK

Dopravni systémy mohou byt rozdéleny podle mnoha kritérii, napf.: druhu pohonu (s taznym
elementem nebo bez), mobility (staciondrni, pojizdné, piemistitelné, ...) nebo druhu
pfepravovaného materidlu (pdsové, valeckové, clankové, ...).

JelikoZ bude dopravnik slouzit k dopravé nakynutych chlebd, budou dile uvazovany jen ty
druhy dopravnikd, které svou konstrukei tuto aplikaci umoziuji. Je to pasovy dopravnik. Jedna
se o druh dopravniku s taznym elementem (pdsem). Na nésledujicim schématu (obr. 26) jsou
zobrazeny zdkladni komponenty dopravniku.

/ Tazna vetev Napinaci buben-,
P — \
L

———0

f"( \
I\ N
\ \pas

II | A

“Hnacl buben -Ram “Vratna vétev | podpérny valedek '\ Podpéra pasu

Obr. 26 Rez pdsovym dopravnikem

P4s dopravniku je v piimém kontaktu s potravinou, pohybujeme se tedy v potravinové oblasti.
Z tohoto diivodu musi byt pds vyroben z materidlu, ktery eliminuje jakékoliv riziko
kontaminace, je tedy z hygienického hlediska bezpeCny. V ndsledujicich podkapitolach je
uveden prehled typua past pouZzitelnych pro dany tcel.

3.2.1 PLASTOVE PASY

Plastové pasy jsou vyrobeny z nékolika vrstev, tou zdkladni je tkanina. K ni se dle poZadavku
na vlastnosti a pouziti pasu pridavaji vrstvy polymert, napt. PVC, polyuretan nebo polyester.

Plastové pasy urcené pro potravinarsky primysl jsou odolné vici vysokym i nizkym teplotam,
tukiim, opotiebent, tfepeni a jejich horn{ vrstva umoziiuje snadné odebirani vyrobki.

Tyto pasy se spojuji nerozebiratelnym spojem a vznika tak ,,nekonecny “ pas. Horni vrstva past
muze byt dle pozadavku profilovana (kruhy, Ctverce, piicné, ¢i podéln€). Pasy mohou byt také
osazeny unaseci (pro Sikmé dopravniky), boCnicemi nebo vodicimi profily (vedeni pasu). Jako
hnaci element se pouziva hnaci buben, ktery muZe byt pro lepsi zdbér bez prokluzu
pogumovany a pro vystfedéni pasu muze byt opaten konickymi konci.
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Obr. 27 Synteticky pds [30]

3.2.2 TKANE PASY

Tyto pésy jsou utkané z ptfirodnich (bavlna, len) nebo syntetickych (polyamid, polystyren)
vldken. Jsou odolné vici tahu, opotfebeni, vysokym i nizkym teplotam. Jejich velkou
vyhodnou je schopnost pfechodu pasu pres valecky malych pramért. Umoziuji tedy predavani
malych vyrobkl na dalsi dopravniky. Stejné jako u syntetickych past se pro pohon pouZivaji
hnaci bubny, které mohou byt opatfeny kénickymi konci i pogumované.

Tkané pédsy jsou vyrdbény zdkaznikovi na miru jako nekonecné (nejsou rozpojitelné) nebo se
spojem (seSité kovovou strunou). Mohou byt taktéZ doplnény vodicimi profily pro stredéni
drédhy pasu. Vrchni vrstvy nanesené na tkaninu lze rovnéz profilovat.

'\1"’;“‘ -,

Obr. 28 Tkany pds [31]
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3.2.3 MODULARNI PASY

Moduldrni pds je tvoren plastovymi Clanky, které jsou vzdjemné€ spojeny spojovacimi
ty¢inkami. Clanky jsou vyrobeny zodolnych plastl, napf. z polypropylenu nebo
z polyethylenu. Z ¢lanki mtUzeme slozit pasy ruznych Sitek. Rozte¢ ¢lanka se pohybuje od
8 mm (uréeno pro malé poloméry ohybu) az po 63,5 mm, ¢imZz se dosdhne velké pevnosti

v tahu.

Prednosti téchto past je nejen vysokd pevnost, otéruvzdornost, nizky koeficient tfeni Ci
jednoducha ddrzba, ale predev§im odolnost vici vysokym teplotdm, narazove i 230°C.

Pohon je realizovédn hnaci hiideli, na které jsou uloZena hnaci ozubend kola. Ta zapadaji do
jednotlivych ¢lanka a zastdvaji tak i funkci bo¢niho vedeni pasu. Jako piislusenstvi je k pasim
dodéavano velké mnoZstvi riznych unasecu, rolen, bo¢nic nebo vodici moduly.

Obr. 29 Moduldrni pds [32]

3.3 ZVOLENA KONCEPCE RESENI

Po zvazeni vSech moznych kritérii byla zvolena nédsledujici feSeni zdkladnich ¢asti:

Vv s

Mechanismus zvedaku>> Nuzkovy mechanismus: Je to nejjednodussi mechanismus,
ktery bude lehce premistitelny a jednoduchy pro findlni montdz. M4 idedlni zastavbové
rozmeéry, jelikoZ jeho konstrukce nebude ptesahovat rozméry dopravniku na ném
umisténém. Pro zdvih 800 mm bude dostacovat jednontizkovy mechanismus.

Pohon zdvihu>> Hydraulicky: Hydraulickd pohonnd jednotka zdvihu bude umisténa
pod dopravnikem, takZe nebude nutné vyclenit pro ni jakykoli dalSi prostor v budové

pekarny. Také piipadnd modifikace pro vétsi zatéZe bude jednodussi, nebot lze pridat
dal8i hydromotory pfipojené paralelné ke stdvajicim.

Pas dopravniku>> Modulirni: Modularni pds umoziuje jednoduchou montaz i
vyménu pasu. Pfidanim, ¢i odebranim ¢lankt bude mozné ménit jeho celkovou délku.
Hnaci i vratnd hfidel md vyrobné nendro€nou konstrukci tvofenou nakupovanymi
fetézovymi koly. Pas dopravniku bude napinan pruhyby pasu mezi podpérnymi valecky
ve vratné vétvi. Nastavitelnou vratnou hfideli bude mozno v malych mezich upravovat
délku dopravniku.
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4 KONSTRUKCNI RESENI

Tato kapitola se zabyva ndvrhem zvolenych koncepcnich feSeni zaklddaciho zatfizeni a popisem
jednotlivych konstrukénich celku.

Celé zaklddaci zafizeni se bude sklddat ze dvou zdkladnich podsestav:

1. Dopravnik
2. Zvedaci mechanismus

Obr. 30 Sestava zaklddaciho zarizeni

Pro ndvrh a kontrolni vypocet zvedaci Cdsti budou stéZejnimi vstupnimi parametry zatéZujici
sily, jez plynou jednak z hmotnosti pfepravovanych klonka na dopravniku (viz kapitola 1.3) a
jednak od celkové hmotnosti samotného dopravniku. Z tohoto divodu bude nejdiive navrzena
koncepce dopravniku. Zt&€Zujici sila pak bude ddna hmotnosti vypocitanou modelovacim
programenm.

Ndévrh a koncepéni feSeni vSech Casti véetné 3D modelu byl zpracovan v programu Autodesk
Inventor 2020.
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4.1 KONSTRUKCE DOPRAVNIKU

Celkova konstrukce dopravniku bude feSena tak, aby byla samonosnd, to znamend pevnostné
nezdvisld na zvedacim zatizeni. Dopravnik bude tedy mozZné ze zveddku jednoduSe demontovat
a po doplnéni nozicek ¢i podstavce mize fungovat jako samostatné zafizeni. V niZze uvedenych
kapitoldch budou popsany jednotlivé €asti dopravniku.

4.1.1 RAm

Ram dopravniku se bude sklddat z bo¢nic (poz. 1,2) spojenych dvéma jednoduchymi pii¢niky
(poz. 3) a jednim piicnikem (poz. 4), ktery bude zaroven plnit funkci preddvaci hrany pésu.
Vsechny tyto komponenty budou spojeny Sroubovymi spoji. Bo¢nice budou ohranéné vypalky
z plechu tloustky 4 mm. Pficniky budou tvofeny uzavienymi profily o rozmérech 40 x 40 mm
s tloustkou stény 3 mm. Preddvaci hrana bude tvofit ty¢ o pruméru 20 mm. Pficnik s touto
hranou bude moZno podéln€ nastavovat v rozmezi + 15 mm. Timto bude umoZnéno nastavit
hranu dopravniku tak, aby bylo dosaZeno idedlniho preddvani klonkd na pds pece. Césti
konstrukce budou vyrobeny z nerezavéjici oceli 1.4301. Stejné tak spojovaci materidl je
v provedeni nerez.

Obr. 31 Ram dopravniku

4.1.2 PAs

Byl zvolen modulérni clankovy pas typ M-QNB-C firmy Ammeraal Beltech s.r.o. [38]. Rozte¢
¢lankt (12,7 mm) tohoto pasu umoziuje vytvorit preddvaci hranu dopravniku s dostatecné
malym radiusem pro predani klonkd. Vcetné tloustky pasu bude vysledny radius v tomto
piipadé 18,8 mm. V kapitole 1.3.1 byla urena potrebnd Sitka pésu, z katalogu vyrobce byla

vybrdna standardné€ doddvand Sitka 1983 mm s hmotnosti pasu 12,1 kg na metr jeho délky.
Dopinani tohoto pasu bude feseno jeho privésem mezi podpérnymi valecky ve vratné vétvi.
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4.1.3 HNACI HRIDEL

Htidel pohonu (poz. 1) se bude sklddat z jiaklového profilu, do kterého jsou vloZeny a zavareny
Cepy. Na jedné, delsi stran€ bude Cep opatfen drdzkou pro pero. Na néj bude nasazen motor
s pfevodovkou. Cely htidel bude uloZen v loZiskovych domcich UCF 207 (poz. 2). K pfenosu
sily na pds dopravniku bude uZito ozubenych kol (poz. 3) nasunutych na profil hfidele. Pfenos
kroutictho momentu bude ddn tvarovym spojem cCtvercového tvaru. Pro hnaci hiidel byla
vybrana kolecka s 28 zuby. Pro zvolenou §itku pdsu vyrobce doporu€uje uzit minimdlné 20
kolecek. V tomto ptipadé bylo pouZzito 21, pfiCemz prostiedni je proti axidlnimu pohybu
zafixovdno specidlni upinaci objimkou (poz. 4). Timto je také pdsu zamezeno axidlnimu
posuvu.

Obr. 32 Hnaci hvidel dopravniku

4.1.4 VRATNA HRIiDEL

Vratna hiidel (poz. 1) je podobné koncepce jako hiidel hnaci. Neni ov§em pfizptsobena pro
uloZeni motoru. LoZiskové domky UCF 207 (poz. 2) budou pfes desku napindku (poz. 3)
pfimontovédny k rdmu. Timto bude umoZnéno pomoci napinaciho Sroubu (poz. 4) sefidit v malé
mife celkovou délku dopravniku. Ozubend koleCka a jejich rozloZeni bude shodné s hiideli
hnaci.

r‘)‘______.:l

Obr. 33 Vratnd h¥idel dopravniku
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4.1.5 PODPERNE LISTY TAZNE VETVE

Péas musi byt v tazné vétvi podepien po celé délce. K tomu slouZi podpérné profily (poz. 1)
vyrobené z kluzného plastu UHMW dodavané firmou Ammeraal Beltech s.r.o. [38]. Soucinitel
tfeni mezi nimi a padsem je 0,13. LiSty jsou nasazeny na plechovy L-profil 20x25 mm (poz. 2).
Proti pohybu ve sméru chodu pasu budou plastové profily v misté ndbéhu pasu ptipevnény k L-
profilu pomoci Sroubového spoje (poz. 3). Tento celek bude namontovdn na piicniky rdmu
dopravniku. Pro zvolenou §itku pasu bude pouZito 15 ks list.

3

Obr. 34 Podpérnd lista

4.1.6 PODPERNE VALEGKY VRATNE VETVE

Ve vratné vétvi bude pds podepien n€kolika vdleCky, které musi byt od sebe vzdéleny
600-1 200 mm, aby umoZnily dopindni pdsu. PouZzity budou vélecky Series CR 1450
v nerezovém provedeni zakoupené ve firmé Interroll s.r.o. [33]. Byly zvoleny valecky s vné&jSim
praimérem 60 mm, coZ je pro pasy s rozte&i 12,7 mm dostadujici. Sitka samotného valecku je
2 000 mm a k bo¢nicim dopravniku budou pfipevnény pomoci Sroubt M12.

Obr. 35 Podpérny vdlecek Interroll [33]
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4.1.7 VYPOGET A VOLBA POHONU DOPRAVNIKU

K pohonu bude pouzit elektromotor se $nekovou pfevodovkou NORD s.r.o. [37] s dutou
vystupni hfideli, kterd bude piimo nasazena na hiidel pohonu. Motor bude pfipojen
k frekvencnimu meénici otacek. Dle pozadavku musi pas pfi prebirani a predavani chlebu
dosahnout rychlosti vp=10 m.min"!. K volbé& pohonu potiebujeme znat potfebné vystupni otacky
pfevodovky a vykon elektromotoru.

Vypocet otacek

K pohonu pésu byla zvolena hnaci kolecka s 28 zuby. Vn¢&jsi polomér kolecka s nasazenym

pasem je dle katalogu 61,1 mm. Potfebné otdCky ne byly ureny ndsledujicim vztahem:

_ Vp _ 10
2w, 2-m-0,061

ne = 26,04‘8 min_l (1)

vp=10 m.min"! (rychlost pdsu)

1x=0,061 m (polomér vnéjsi kruznice kolecka s nasazenym pdsem)

Vypocet vykonu

Vypocet vykonu motoru pro takto malé dopravniky se v béZzné praxi neprovadi. Vychdzi se
pfedevSim z predchozich zkuSenosti. Pro tento dopravnik bude zvolen motor s vykonem
0,37 kW. Pro kontrolu je zde uveden zjednoduseny vypocet.

Nejprve bylo nutné zjistit uZitecnou taznou silu Fs:

Fs=fi"L-g-cs [(my+2-my) +mpy +mpp]= )
=0,13-1,5-9,81-2,2-[(20+2-12,1) + 0 + 45] = 375,397N,

kde:

fi = 0,13 (soucinitel treni pdsu)

L =1,5m (délka dopravniku)

¢ = 9,81 m.s (tthové zrychleni)

m; = 20 kg (hmotnost dopravovaného produktu na 1 m délky pdsu)

m2 = 12,1 kg (hmotnost pdsu na 1 m jeho délky)

mgru = 0 kg (hmotnost rotujicich cdsti v horni vétvi na 1 m délky dopravniku)

mgp = 45 kg (hmotnost rotujicich casti v dolni vétvi na 1 m délky dopravniku)

¢s = 2,2 (provozni soucinitel pdsu s malou roztect, preddvaci hranou a castymi rozbéhy)

BRNO 2020 35



KONSTRUKCENI RESENI

Vykon motoru P vychazi ze vztahu:

_ Fs+bo v, 375397-1,983-10

= = 217,664W 3)
™60, 60-0,57

bo = 1,983m (§i7ka pdsu)
Nm = 0,57 (iicinnost Snekové prevodovky)

Z vypoctu je patrné, Ze vykon motoru 0,37 kW je pln¢€ dostacujici. Naddimenzovdani je pro tézké
podminky v pekarné a neptetrzity provoz 23 h denn¢ vhodné.

Volba pohonu

Po zjisténi vSech potiebnych parametrd byl z katalogu Nord G1035[37] vybran motor
s prevodovkou SKI1SMI63-IEC71-71L/4. Ten méd na vystupni hiideli prevodovky pouze
23 otaCek za minutu pfi frekvenci 50 Hz. Motor bude ov§em napojen na frekvencni ménic.
Vyrobce z divodu velkého zahtivani dovoluje motorum se $nekovymi pfevodovkami bézet na
65 Hz. S timto rozmezim nastaveni bude dosaZeno poZadovanych 26 oti¢ek za minutu.

Vytipovany pohon vyrobce nabizi v provedeni SMI, jenZ je uren pro potravinaisky pramysl
(obr.36). Na rozdil od béZzného provedeni SI (obr.37) je prevodovka konstruovéana tak, aby na
jejim povrchu ulpivalo co nejméné Castic prachu €i mouky.

Obr. 36 Prevodovka Nord —typ SI [35] Obr. 37 Prevodovka Nord — typ SMI [36]

Jelikoz bude pohon piimo nasazen na hnaci
hiidel dopravniku, je pfevodovka vybavena
ramenem momentové podpory. Pomoci ngj
bude pfevodovka zajiSténa proti pootocCeni,
ponévadZ silentblok ramene bude nasazen
na trnu pevné spojeném s boCnici
dopravniku.

Obr. 38 Rameno momentové podpory
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4.1.8 SESTAVA DOPRAVNIKU

Na obrédzku 39 je vyobrazen model celkové sestavy dopravniku. Moduldrni p4s je na tomto
vyobrazeni kvuli viditelnosti vSech ostatnich Casti skryt. Celd koncepce bude feSena tak, aby
ram i ostatni komponenty bylo mozno jednoduse demontovat, napiiklad kvali doprave na
misto montaze.

Obr. 39 Celkovd sestava dopravniku

Z tezu dopravnikem (obr. 40) je patrné umisténi vSech vySe zminénych ¢asti dopravniku a
také trasa pasu. Z divodu vytvoreni pfechodové (predavaci) hrany je pohonna hiidel
pfesunuta do spodni ¢asti dopravniku. Pro vytvoreni dostateCného opdsani hnacich kolecek
pasem jsou pouzity podpérné vélecky, které také upravuji trasu pasu u prechodové hrany tak,

aby se pds nedostal do kolize s bubnem pece.

Prechodova
hrana

Vratna hridel

290

Pas dopravniku

Podpérny Vé|eéekV Hnaci hridel

Obr. 40 Rez dopravnikem

Podpérny valecek
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4.2 KONSTRUKCE NUZKOVEHO MECHANISMU

Konstrukce zveddku je navrzena tak, aby vyska pasu dopravniku v dolni poloze byla 800 mm
a v horni poloze dosahovala hodnoty 1 600 mm. Pro potfebny zdvih bude dostacujici uzit
jednonizkového mechanismu. Zastavbové pudorysné rozméry mechanismu nesméji
presahovat rozméry dopravniku. Dulezité je, aby trajektorie pohybu dopravniku pfi zvedani
mechanismus sméfovala pouze kolmo vzhuru, nikoliv do boku ve sméru toku tésta. Proto je
potieba zvolit vhodnou kinematiku mechanismu.

4.2.1 KINEMATIKA NUZKOVEHO MECHANISMU

Z vy$e uvedenych divodi byla zvolena tzv. nesymetrickd kinematika (obr. 41). Jedna se o
mechanismus jednoduché konstrukce, u niz je jeden konec ramen (t€leso 2 a 3) v bod¢ A spojen
s podstavcem (téleso 1) a v bodé B spojen s dopravnikem (téleso 5), a to vzdy rotacni vazbou.
Druhy konec obou ramen je pak v bodech F a G spojen s rdmem ¢i s dopravnikem obecnou
vazbou (rotacni a posuvnou). Bod C, ktery se nachazi uprostifed délky obou ramen, predstavuje
vazbu rotacni. Ob¢€ ramena jsou stejne dlouhd.

Zdvih mechanismu je realizovan pomoci hydraulickych pisti (t€leso 4). V bodech D a E jsou
pisty pomoci rotacnich vazeb pfipevnény k ramenim (t€leso 2 a 3). Vysouvanim pistu, jez je
ddno prodluZovanim vzdalenosti mezi body D a E, se zvétSuje tihel alfa, zdroven se zkracuji
vzdalenosti boda A, G a B, F, ¢imzZ dochazi ke zdvihu dopravniku.

Obr. 41 Nesymetrickd kinematika
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4.2.2 PODSTAVEC

Na kinematickém schématu (obr. 41) je podstava charakterizovdna télesem 1. Zdkladni rdm
(poz. 1) je tvoren U-profily o vySce 100 mm a bude se nachdzet piimo na podlaze pekarny. Po
ustaveni zkompletovaného zatfizeni do poZadované pozice bude tento rdm pomoci Ctyft
pruvlakovych kotev (poz. 2) se zavitem M16 zafixovan k podlaze. V pfedni Casti ramu se
nachazeji oka (poz. 3) pro pfipevnéni ramene zveddku. K zadni ¢asti jsou pfipevnény vodici
profily (poz. 4), jez slouzi k linedrnimu vedeni posuvnych elementl. Je tak zajiStén pouze
horizontaln{ posuv ntizkové konstrukce.

2

Obr. 42 Podstavec

4.2.3 KONzOLY DOPRAVNIKU

Stejné jako v piipad€ podstavce musi byt k dopravniku ptipevnény vodici profily (poz. 1) a oka
(poz. 2) pro uloZeni ramene zveddku. Z tohoto divodu jsou kbocnicim dopravniku
pfiSroubovény tfi nosniky (poz. 3). Na prvnim z nich jsou umisténa oka a ke dvéma zbyvajicim
jsou ptivateny vodici profily.

. 3 -
T A < ~ o
L

Obr. 43 Konzoly dopravniku
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4.2.4 POSUVNE ELEMENTY

Posuvné elementy budou pripevnény k ramentim a budou se pohybovat ve vodicich profilech
na dopravniku i na podstavci. Z pocatku bylo v imyslu pouZit pojezdové kladky od firmy
Winkel (obr. 44), protoze maji velkou tunosnost. Kvuli jejich vysoké cené (priblizné 3 000 K¢
vcetné DPH) bylo navrZeno jiné feSeni, a to feSeni s posuvnymi plastovymi kostkami (obr. 45)
z materidlu UHMW, které doddva firma Murtfeldt Plasty s.r.o. pod obchodnim oznafenim
“S*“plus+LF. Tento materidl ma nizkou hodnotu soucinitele tfeni, a to mensinez 0,1. Navrzenou
soucdst je firma Murtfeldt Plasty s.r.o. schopna dodat za 990 K¢ véetné¢ DPH. Na zdklad¢ ceny
i dobrych vlastnosti materidlu bylo zvoleno feSeni s plastovymi kostkami. Kostky budou navic
plnit funkci stérky odstranujici piipadné zaneseni vodicich profila moukou.

Obr. 44 Kladka Winkel [39] Obr. 45 Posuvnd kostka Murtfeldt

4.2.5 RAMENO1

Rameno 1 (obr. 46) je na obriazku kinematiky (obr. 41) oznaCeno jako teleso 2. To je
zkonstruovano ze dvou ocelovych jakla (poz. 1). Tyto profily maji na jednom konci vlozky se
zalisovanymi samomaznymi kluznymi lozisky (poz. 2). Pfes né je rameno pomoci Cepl
ptipevnéno do ok podstavce. Na druhém konci profili je pfivafena rozpérna trubka (poz. 3), do
niZ jsou vloZeny Cepy (poz. 4) ur¢ené pro uloZeni posuvnych kostek. V polovin€ délky nosnych
jakla jsou také umistény vlozky s kluznymi lozisky (poz. 5), pfes néz bude rameno 1 Cepy
spojeno s ramenem 2. Dal$i ¢asti ramene 1 je pfi€n€ vloZeny jikl (poz. 6), na kterém jsou
ptivarena oka (poz. 7) urend pro uloZeni hydraulickych pista.

Obr. 46 Rameno 1
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4.2.6 RAMENO 2

Rameno 2 (obr. 47) je na obrdzku kinematiky (obr. 41) oznaceno jako téleso 3. To je podobné
jako rameno 1 zkonstruovano ze dvou ocelovych jikla (poz. 1). Na jednom konci jsou vlozky
se zalisovanymi samomaznymi kluznymi loZisky (poz. 2). pro uloZeni do ok konzol
dopravniku. Na druhém konci profild je pfivafena rozpérna trubka (poz. 3), do niZ jsou vloZeny
Cepy (poz. 4) posuvnych kostek. Navic jsou na ni navafena oka (poz. 5) pro uloZeni
hydraulickych valci. Pro spojeni s ramenem 1 jsou zde stejné jako v predchozim piipadé
vlozky s kluznymi loZisky (poz. 6).

™~ >
£

Obr. 47 Rameno 2

4.2.7 HYDRAULICKY PRIMOGARY MOTOR

Pro pohon zdvihu byl zvolen dvoj¢inny hydraulicky pist, jelikoZ bude nutné zafizeni zvedat i
spoustét v urditych asech. Sitka celého zakladade piesahuje 2 m, proto jsou zde pouZity dva
pisty, aby nedochazelo ke kiiZeni konstrukce. Potfebna velikost pistii byla ur¢ena vypoctem sil
v mechanismu, ktery je uveden v nasledujici kapitole. Z vypoctu vyplynulo, Ze budou pouZity

pisty o priméru 40 mm a zdvihem 250 mm.

Obr. 48 Hydraulicky primocary motor [40]
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4.2.8 SESTAVA NUZKOVEHO ZVEDAKU

Na obr. 49 je zobrazena nuzkova konstrukce sloZzena z vySe uvedenych komponent. Tedy
z podstavce (poz. 1), konzol dopravniku (poz. 2), k nimZ jsou ramena (poz. 3 a 4) pfipojena
pomoci ¢epu (poz. 5). Naproti nim jsou posuvné kostky (poz. 6) uloZené na ramenech a vlozené
do vodicich profila, které zajistuji pouze horizontdlni posuv a celkovou stabilitu nazkové
konstrukce. Samotnd ramena jsou vzdjemné také spojena Cepy (poz. 7). Mezi ramena jsou
rovnéZ pomoci Cepu (poz. 8) vlozeny hydraulické piimocaré motory (poz. 9). Ostatni
hydraulické komponenty budou uloZeny v prostoru pod dopravnikem, takZe nebude nutné pro
né vyclenit dal§i misto v pekdrné.

Obr. 49 Sestava niizkového zveddku

korunova matice

kluzné lozisko kluzné lozisko

podlozka podiozka

rameno 2
vlozka ramene

rameno 1
vlozka ramene

treci krouzek

Obr. 50 Detail spojeni obou ramen
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Detail spojeni obou ramen zveddku je vyobrazen na obr. 50. Jako Cep je pouZit vyrdbeény dil
ukonceny zavitem. Ten prochdzi samomaznymi kluznymi loZisky uloZzenymi v ramenech a je
zajiStén korunovou matici a zavlackou. Mezi ramena je vloZen tfeci krouzek z materidlu ,,S*
Murtfeldt.

[ 7 7 -\

korunova matice

zavlacka

podlozka podlozka

tfeci krouzek tfeci krouzek

vlozka ramene—" rameno kluzné loZisko

Obr. 51 Detail spojeni ramene s oky

Spojeni ramen s oky podstavce a konzol dopravniku je vyobrazeno na obr. 51. Je feSeno
podobné jako v pfedchozim pfipad€. Oky a samomaznym kluznym loZiskem prochdzi cep
zajiStény korunovou matici a zdvlackou. Treci krouZzky jsou v tomto pfipadé dva a jsou
vloZeny mezi oka a rameno. Toto spojeni je shodné s pripojenim hydromotorti do ok, ov§em
misto ramene je mezi nimi umisténo pripojovaci oko hydromotoru.
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5 VYPOCET NUZKOVE KONSTRUKCE

Pro vypocty potiebné k navrhu nizkové konstrukce bylo nutné zjistit zatiZzeni mechanismu a
reakce sil v jednotlivych soucastech. Je tedy nezbytné stanovit hmotnosti a rozmery vSech
komponent zveddku. Na nésledujicim schématu (obr. 52) je vyobrazena konkrétni konstrukce
niazkového zvedaku v zdkladni (spodni) a ve vysunuté (horni) poloze.

zdvih

Hmax

,a"’
{
§
»

Hmin -

Obr. 52 Schéma nuizkové konstrukce

Rozdil k6t Hmax @ Hmin urCuje zdvih celého zatizeni. Nabyvad hodnot od 0 do 800 mm. Pfi
vypoctu bylo s hodnotou zdvihu pracovdno jako s nezdvislou proménnou. Ostatni hodnoty
vyobrazené na tomto schématu byly brany jako zdvislé proménné na hodnoté zdvihu. Hodnotou
L3 je definovdna vzdélenost mezi Cepem ramene a osou posuvné kostky uloZzené v podstavci.
Tato vzdélenost je pti daném zdvihu shodnd se vzdédlenosti mezi osou kostky a ¢epem ramene
uloZené v konzolach dopravniku. Pfi maximalnim zdvihu je hodnota L3 minim4lni.

Délka L4 oznaduje aktudlni celkovou vzdalenost mezi ¢epy uloZeni pistu. Uhel B udava sklon
pistu vici roviné podlahy v pekarn€. Hodnota a charakterizuje thel sklonu ramene vuci
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podlaze. VSechny tyto tii hodnoty jsou ve spodni poloze niizkového mechanismu minimalni a
spolecné s hodnotou zdvihu rostou.

Pro zjisténi prubéhu zmény zavislych proménnych na hodnoté¢ zdvihu byl sestaven
zjednoduseny simula¢ni model v programu Autodesk Inventor, ktery byl ndsledn€ importovan
do simula¢niho programu MSC Adams.

Obr. 53 Simulacni model

Vystupy této operace byla tabulka hodnot a nize uvedené grafy prubéhti hodnot zavislych
parametrt na zdvihu. Simulace byla provedena pro 101 poloh zdvihu.

Zavislost ihlu a a p na zdvihu

100
80
'_‘60 —
2
= 2
D 0 —a—B
0
CHOFT =M A =D~ —0N=~OANND 0N —\OD
EFTOUNA TR AN O —~TFTOA =T ORI 0D
— AN T ETTN VNN OO0 OO
Zdvih [mm]
Obr. 54 Graf zdvislosti tihlit na zdvihu
Zavislost délky .3 a L4 na zdvihu
1,5
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5]
=
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CXIZRATRC AR TRLTIJIAS RS
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Obr. 55 Graf zdvislosti délky na zdvihu
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5.1 STATICKY VYPOCET

V této Casti prace je proveden staticky vypocet vyslednych stykovych sil v mechanismu. Cela
soustava je pro tento vypocet uloZena staticky urcité (nepohyblivé). Pro vypocet byla pouZzita
metoda uvolnovani téles soustavy, jez spo¢iva ve vyjmuti jednoho z téles nizkové konstrukce,
zavedeni pfisluSnych reak¢nich sil pasobicich na vyjmuté téleso a sestaveni rovnic statické
rovnovahy. Pfi vypoctu nebyl bran zfetel na Cepova tieni a tfeci sily pasobici na posuvné kostky
s velmi nizkym koeficientem tfeni (<0,1). Jejich velikosti jsou totiz vzhledem k ostatnim sildm

v

hmotnost je konstantni.

5.1.1 ROzBOR ULOHY

Nuzkovy mechanismus je prostorova tloha, jejiz komponenty jsou vSak uspotradany
v rovnobéznych rovindch, a proto bude k feSeni pfistupovano jako k rovinné soustavé téles. Na
obr. 56 je zobrazeno statické schéma se zakétovanymi konstantnimi rozmeéry, které udédva
naslednd tabulka 7. Rozméry nezahrnuté v této tabulce jsou proménné zavislé vychézejici z
grafi uvedenych na obrazcich 54 a 55.

~

L3

(7
\\2 >/
\
\\J
Q
/
//
/
&
L7

o Obr. 56 Statické schéma

Tab. 6 Hodnoty konstant z obr. 56

Konstanta L1 L2 L5 L6 L8 L9 | L10 | L11 Y S

Velikost 1345 | 1345 | 672,5 | 672,5 | 20 | 58,5 | 99,1 | 846 | 11,4 | 3,9

Jednotka mm | mm mm mm | mm | mm | mm | mm [°] [°]
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Cely mechanismus je zatizen hmotnosti pfepravovaného materidlu a vlastni hmotnosti
dopravniku s namontovanymi konzolami. Obé tyto hmotnosti jsou pro dal$i vypocty zvétSeny
o adekvatni miru bezpecnosti. Hmotnosti zafizeni byly ziskdny z modelovaciho programu
Inventor.

Zatizeni od hmotnosti produktu

Z tabulky 3 uvedené v kapitole 1.3.1 vyplyvé, Ze nejvétsi zatizeni od hmotnosti produktu je
30 kg. Tato hmotnost byla brdna jako nosnost zveddku. Je nutné ji tedy zvétSit o miru
bezpetnosti, kterou udivd norma CSN EN 280+Al. Nasledujicim vztahem byla ziskdna
celkova zatézujici sila od hmotnosti produktu Fp. Vzhledem k tomu, Ze rozloZeni hmotnosti je

dopravniku.

4)
Fp=mp-kys-g=30-15-9,81=441,45N
mp = 30 kg (hmotnost produktu)

ks = 1,5 (soucinitel bezpecnosti)

ZatizZeni od vlastni hmotnosti dopravniku

Sila Fp je dana jak hmotnosti dopravniku, tak hmotnosti jeho konzol pfipevnénych na nazkovou
konstrukci. Silu vyplyvajici z téchto dvou hmotnosti pak musime zvétSit o soucinitel
bezpecnosti. V tomto piipadé€ byla zvolena hodnota tohoto soucinitele 1,3. NavySeni v tomto
piipadé piedstavuje ptipadny nutny pohyb osoby tdrzby po dopravniku, naptiklad pfi CiSténi.
Pokyny pro obsluhu pfi takto vzniklé situaci jsou uvedeny v privodni technické dokumentaci,

programu.

Fp=(mp+mg) kp-g=(242,12+58,28)-1,3-9,81 = 3831 N ®
mp = 242,12 kg (hmotnost dopravniku)

mg = 58,28 kg (hmotnost konzol dopravniku)

kp = 1,3 (soucinitel bezpecnosti)

Celkova velikost Qs
Celkova velikost zatiZzeni od t€lesa 5 ze schématu (obr. 56) je ddna souctem sil Fp a Fp.

obr. 57.

Qs = Fp + F = 441,45 + 3831 = 4272,45 N (©)
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Obr. 57 RozloZeni hmotnosti Qs

Tab. 7 Hodnoty zatiZeni k obr. 58

Konstanta Qs Los
Velikost 427245 N 529,86 mm
¢ Les
5
F
B
3
2
D
C
4
A
G E

Obr. 58 ZatiZeni mechanismu

Rozbor vazeb
Konstrukce ntizkového zvedaku obsahuje dva typy vazeb:

e rotacni vazby, které odebiraji dva stupné volnosti (A, B, C, D, E);
® rotacn€ posuvné, jez odebiraji jeden stupeni volnosti (F, G).
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5.1.2 VYPOCET STUPNU VOLNOSTI MECHANISMU

i=(n—-1)"i,-2-(r+v+p)—o (7)
i=5-1)'3-2-(5+0+0)-2

i=0

Kde i je vysledny pocet stupni volnosti, n je pocet téles mechanismu, iy je pocet stupriti volnosti

télesa v roving, r je pocet kinematickych dvojic s rotacni vazbou, v je pocet dvojic s vazbou
valivou, p je poCet dvojic s posuvnou vazbou a 0 je pocet dvojic s obecnou vazbou.

5.1.3 UVOLNENI TELESA 2

Teleso 2 bylo uvolnéno a jednotlivé vazby nahrazeny silami (obr. 59). Z tohoto schématu byly
sestaveny rovnice silové (8, 9) a momentové (10) rovnovahy. Sily Fyx pfedstavuji pasobeni
vazeb ve sméru osy X, sily Fy pak ve sméru osy y a momenty M, okolo osy z.

N >
~ X
N ~
N \\ %
~_ %
Xy .
Ls - >
~ h s ™~ /
~ /

Obr. 59 Uvolnéni télesa 2

Podminky statické rovnovéhy:

8
N B = P = Fox = Fp =0 ®
)
ZFy =FAy_FCy_FDy+FFy =0
) sin(a —6) - Ly, cos(a —6) Ly,
ZMZA = —F¢y -sina - Ls — F¢, - cosa - Ls — Fp, oy Fp, o (10)

+ Fpy-cosa-L, =0
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5.1.4 UVOLNENI TELESA 3

Teleso 3 bylo uvolnéno a jednotlivé vazby nahrazeny silami (obr. 60). Z tohoto schématu byly
sestaveny rovnice silové (11, 12) a momentové (13) rovnovahy. Sily Fx predstavuji plisobeni
vazeb ve sméru osy X, sily Fy pak ve sméru osy y a momenty M, okolo osy z.

/'/'/
gy
T \ Fey
7 — >:\ .
i \Mz / ‘ . / /'gb Fex
%x /\,\/ P
sl /
.f"///,/ - \\\ FCY ////
¢\§- : -
/ g Fex
//
Obr. 60 Uvolnéni télesa 3
Podminky statické rovnovéhy:
D E = o+ Fog Py = 0 (11)
(12)

ZFyzFBy+FCy+FEy_FGy_Q3=O

sin(a —y) - Lyo (13)

M,. = Fg,-sina-L; —Fg, -cosa-L, +F., -sina-L;, — F,, -cosa-Ls + Fg, -
Z zG Bx 1 By 1 Cx 6 Cy 6 Ex cosS

cos(@—38) - Lyy

0
Ey cosé

5.1.5 UVOLNENI TELESA 4

Teleso 4 bylo uvolnéno a jednotlivé vazby nahrazeny silami (obr. 61). Z tohoto schématu byly
sestaveny rovnice silové (14, 15) a momentové (16) rovnovahy. Sily Fx predstavuji plisobeni
vazeb ve sméru osy X, sily Fy pak ve sméru osy y a momenty M, okolo osy z.
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Obr. 61 Uvolneéni télesa 4

Podminky statické rovnovéhy:

ZszFDx_FExzo (14)
ZFyzFDy_FEyzo (15)
ZMZE=FDx-sinﬁ-L4—FDy-cosﬁ-L4=O (16)

5.1.6 UVOLNENI TELESA 5

Teleso 5 bylo uvolnéno a jednotlivé vazby nahrazeny silami (obr. 62). Z tohoto schématu byly
sestaveny rovnice silové (17, 18) a momentové (19) rovnovahy. Sily Fx predstavuji plisobeni
vazeb ve sméru osy X, sily Fy pak ve sméru osy y a momenty M, okolo osy z.

ﬂdz
o

X

L3

Los

F Fex B

Fry Q V' Fey

Obr. 62 Uvolneéni télesa 5
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Podminky statické rovnovéhy:

D= —Fp =0 (17)
ZFyZ_FBy_FFy_QSZO (18)
ZMsz_FFy'L3_Q5'LQ5=O (19)

5.1.7 STATICKY ROZBOR

Neznamé parametry

Z tGplného uvolnéni viech téles nizkového mechanismu vychazi seznam nezndmych parametra
NP.

NP = {FAxi FAyi Fpy; FByi Fexs FCy; Fpy; Fpy; Fgy; FEy; FFy»' FGy}

U=pp+uy=12+0 =12, (20)
kde ug je pocet silovych a py, pocet momentovych neznamych parametra.

Pouzitelné podminky statické rovnovahy v

v=vp+vy =8+4=12, (21)
kde vg je pocCet pouZzitelnych silovych a vy, pocet pouzitelnych momentovych podminek.
Podminky statické urcitosti

Musi byt splnény obé podminky statické urcitosti.

Prvni podminka:

S (22)
12 =12
Druhd podminka

(23)

Uyt = Uy

0+0<4

Obé podminky statické urcitosti jsou splnény, uloha je staticky urcitd.
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5.1.8 RESENi SOUSTAVY LINEARNICH ROVNIC

Pfi feSeni soustavy linedrnich rovnic byl nejprve z rovnic statické rovnovahy (8-19) sestaven
vektor vnéjsich sil b a vektor neznamych parametrt (sil) x. Ddle byla sestrojena matice A (ve
zmengené podobé na obr. 63), kterd obsahuje maticovy zdpis soustavy linedrnich rovnic. Reseni
soustavy pak probé&hlo podle rovnice:

A-x=0b

10 0 0 -1

0 1 0 0 0

0 0 0 0 —sina + Lg

00 1 0 1

00 0 1 0
A=|0 0 sina+-L; —cosa-L; sina-Lg

00 0 0 0

00 0 0 0

00 0 0 0

00 -1 0 0

00 0 -1 0

10 0 0 0 0

0
-1

—cosa * Lg

0
1

—cosa + Lg

0

ocococoo

-1 0
=1

0
sin(a@ — 6) + Ly, cos(a — &)+ Lyy

cosé cos§

0 0

o
O O o

@,
=
~
>
|

o
o
w
=

o
(===

Obr. 63 Matice A

Ly

o= o o o

sin(@ —y) -+ Lyo cos(a —y) *Lyg

O © oo

cosy
-1

oo o oo

cosy

0
-1
0

(== ]

cosa *

ococoo o oo

|
-

(24)

L,

o © oo

oo ooo o

Vektory vnéjSich sil i nezndmych parametri jsou zde pro svou velkost zapsany

v transponovaném tvaru:

x" = {FAx; Fay; Fpy; Fpys Fexi Feys Fpxs Fpys Fexs Feys Frys FGy}

b" = {0;0;0;0;0;0;0;0;0; 0; Qs; Qs * Los; }

Vzorec vypoctu pro zjisténi neznamych parametra vychazi z rovnice 24 a je upraven do tvaru:

x=A1b

(25)

Vysledné hodnoty jednotlivych sil jsou zaneseny do nésledujiciho grafu (obr. 64). Sily, sloZené
ze slozek ve sméru os x a y, jsou podle vztahu 25 pfepocteny na absolutni velikost sil.

F= /sz + F?

(26)
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Absolutni velikosti reakénich sil v zavislosti na zdvihu
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Obr. 64 Graf absolutnich velikosti sil

Z grafu je patrné, Ze nejhorsi stav z pohledu silového zatiZeni nastdva pro vétSinu vazeb v dolni
poloze mechanismu. Pouze pro vazby F a G, které nahazuji posuvné kostky, je nejnepiiznivejsi
situace pii maximalnim zdvihu mechanismu. Pro prabéhy sil a kontrolni vypocty bude vzdy
uvazovano nejhorsi mozné zatizeni v daném clenu mechanismu.
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5.2 PEVNOSTNi KONTROLA RAMEN MECHANISMU

Pro kontrolni vypocet ramen byly nejprve uceny prabehy vnitinich sil. Vychozi hodnoty byly
pievzaty ze statického vypoctu. Byl uvaZzovéan skuteCny smér sil. To znamend, Ze pokud
vypoctem vysla sila se zdpornym znaménkem, doSlo ke zméné sméru sily oproti sméru
zvolenému pfi Gplném uvolnéni (obr. 59 a 60). Velikost sil vstupujicich do vypoctu prabéhu sil
byla oproti vypocCtu délena dvéma, jelikoZ pfi feSeni je uvazovdna pouze jedna strana
nizkového mechanismu. Tabulka ¢islo 8 zahrnuje jiz podé€lené velikosti sil pro mechanismus
ve spodni poloze.

Tab. 8 Velikosti reakcnich sil

Sila Velikost [N]
Fax 0

Fay 1256,84
Fex 0

Fry -1257,47
Fex 16309,06
Fey 8440,30
Fpx -16309,06
Foy -8062,22
Fex -16309,06
Fry -8062,22
Fry -878,76
Fey -879,38

Pfi urCovani vnitinich silovych G¢inkt je nutné prevést reakeni sily na te¢né a normalové sily,
které pusobi na téleso. Po této operaci bude mozné provést kontrolni vypocet vhodnosti
navrzeného prifezu ramen.

Normalové sily Fx

Normadlové sily jsou sily, které ptisobi v ose ramen. Na télese vyvolavaji tlakové namahani.
Jsou dany soucétem vSech reak¢nich sil pasobicich rovnobéZzné s osou ramene.

Tecéné sily Fr

Tecné sily jsou sily, které pusobi ve sméru kolmém na osu ramen. Na télese vyvolavaji
smykové namahani. Jsou dany souctem vSech reakénich sil pusobicich ve sméru kolmém na
osu ramen.
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5.2.1 VVU TELESO 2

Na télese 2 byly spocitany prub€hy vnitinich sil. Hodnoty sil dosazovanych do vypoctu jsou
uvedeny v tabulce 8. Obrédzek 65 znizorfiuje téleso 2 a skutecné orientace reakCnich sil.

// \
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/ L/ ) /™ \\ =
g D ‘\&F\Dx // ~ \\\
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Fey \\ <
\ S \ \7
iy L o /
S \ Fay |\~
~_I/a
L )

Obr. 65 Skutecnd orientace sil na télese 2
Rozklad sil do lokalniho souradnicového systému

Za pomoci natoCeného (lokdlniho) souradného systému a dhlu o probéhlo rozloZeni vSech
reakcnich sil z obr. 65 do sméra te¢nych a normalovych sil a byl proveden vypocet jejich
piislusnych velikosti.

Foxt
Ay
— L Fryn
FryT ™~ .
CxT
h Foxn Foyr
a \“:
FFyl/ i -
Foyn N ~_ C T
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Fey \[f Fryr .,\‘Y <\
Foxr \ ‘
5 Bk ) Fou Foxn \
o /1 Foyt 1 ?\\\ Fayt
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Fex

Fey Foyr

Obr. 66 Rozklad sil na télese 2
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Vypocet jednotlivych rozlozenych sil

Fiyn = Fay - sin (@) = 1256,84 - sin(16,73) = 361,7N (27)
Fayr = Fay + cos (@) = 1256,84 - cos(16,73) = 1203,3N (28)
Fexn = Fey - cos () = 16309,06 - cos(16,73) = 15618,7N (29)
Fexr = Fey » sin () = 16309,06 - sin(16,73) = 4694,9N (30)
Feyn = Fey - sin (a) = 8440,30 - sin(16,73) = 2429,7N (31)
Feyr = Fey - cos (a) = 8440,30 - cos(16,73) = 8083N (32)
Fpxn = Fpy - cos (a) = 16309,06 - cos(16,73) = 15618,7N (33)
Fpxr = Fpy - sin (@) = 16309,06 - sin(16,73) = 4694,9N (34)
Fpyn = Fpy - sin (a) = 8062,22 - sin(16,73) = 2320,9N 35)
Fpyr = Fp,y - cos (a) = 8062,22 - cos(16,73) = 7720,9N 36)
Fgyn = Fpy, - sin (@) = 878,76 - sin(16,73) = 252,9N 37
Fgyr = Fgy, - cos (a) = 878,76 - cos(16,73) = 841,2N (38)

Vysledné vnitini acinky
Zrozlozenych sil byly sloZzeny rovnice (39-51) pro vypocet maximalnich napéti od

normalovych sil, posouvajicich sil a ohybového momentu na télese 2. Na obrazcich 67-69 jsou
schematicky naznaceny prabéhy jednotlivych vyslednych vnitinich d¢inka.

Vypocet normalovych sil

N}y = —Fpyy = —2529N (39)
Ny, = N& + Fpyny — Fpey = —252,9 + 2320,9 — 15618,7 = —13550,7 N (40)
N3 = N, + Fexny — Feyw = —13550,7 + 15618,7 — 2429,7 = —361,7 N (41)
Njy = —F4yy = —361,7 N (42)
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-13550,7 N

Obr. 67 Normdlové sily na télese 2

Vypocet posouvajicich sil

Tjy, = Fryr = 8412 N (43)
T3, =Ty, — Foyr — Fpyr = 841,2 — 7720,9 — 4694,9 = —11574,6 N (44)
Tys = T4y + Feyr + Fopr = —11574,6 + 8083 + 4694,9 = 1203,3 N (45)
Tfy = Fayr = 12033 N (40)

Obr. 68 Posouvajici sily na télese 2
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Vypocet ohybového momentu

ML =0Nm 7
MY, = Fryr+ (Ly — Lyy) — Fryy * Lo = 841,2- (1,3 = 0,9) — 2529 0,06 =

= 404,8 Nm (48)
M3, = Fryr * Ls — (Fpxr + Fpyr) - (L1 — Ls) + (FDxN - FDyN) Ly =

=841,2-0,7 — (4694,9 + 7720,9) - (0,9 — 0,7) + (15618,7 — 2320,9) - 0,06 =

= —810,5 Nm (49)
MY, = 0Nm (50)
Mjs = —Fayr - Ls = —1203,3- 0,7 = —810,5 Nm (51)

404,8 Nm

-810,5Nm

Obr. 69 Ohybovy moment na télese 2

Maximalni hodnoty napéti pro téleso 2:

e normélova sila — Nomax = 13550,7 N,
e posouvajici sila — Tomax = 11574,6 N,
e ohybovy moment — Mo2max = 810,5 Nm.
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5.2.2 VVU TELESO 3

Na télese 3 byly spocitany prub€hy vnitinich sil. Hodnoty sil dosazovanych do vypoctu jsou
uvedeny v tabulce 8. Obrédzek 70 znizorfiuje téleso 3 a skutecné orientace reakCnich sil.

VFey Obr. 70 Skutecnd orientace sil na télese 3
Rozklad sil do lokalniho souradnicového systému

Za pomoci natoCeného (lokdlniho) souradného systému a dhlu o probéhlo rozloZeni vSech
reakcnich sil z obr. 70 do smért teCnych a normélovych sil a vypocet jejich pfiisluSnych

velikosti.
T f\k\
—~ TN
Feyr
€
Feyr
G =Y
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\
\
\
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Obr. 71 Rozklad sil na télese 3
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Vypocet jednotlivych rozlozenych sil

Fpyn = Fgy * sin (&) = 1257,47 - sin(16,73) = 362N (52)
Fgyr = Fgy - cos (@) = 1257,47 - cos(16,73) = 1204,3N (53)
Fexn = Fey - cos () = 16309,06 - cos(16,73) = 15618,7N (54)
Fexr = Fey » sin (a) = 16309,06 - sin(16,73) = 4694,9N (55)
Feyn = Fey - sin (a) = 8440,30 - sin(16,73) = 2429,7N (56)
Feyr = Fey - cos (a) = 8440,30 - cos(16,73) = 8083N (57)
Fgxn = Fgy - cos (@) = 16309,06 - cos(16,73) = 15618,7N (58)
Fgyr = Fgy - sin () = 16309,06 - sin(16,73) = 4694,9N (59)
Fgyn = Fgy - sin (a) = 8062,22 - sin(16,73) = 2320,9N 60)
Fgyr = Fgy, * cos (a) = 8062,22 - cos(16,73) = 7720,9N 6D
Fgyn = Fgy " sin (a) = 879,38 5in(16,73) = 253,2N 2)
Fgyr = Fgy * cos (a) = 879,38 cos(16,73) = 842,2N 63)

Vysledné vnitini acinky

Z rozlozenych sil byly sloZeny rovnice (64-76) pro vypocet maximalnich napéti od
normalovych sil, posouvajicich sil a ohybového momentu na télese 3. Na obrazcich 72-74 jsou
schematicky naznaCeny pribéhy jednotlivych vyslednych vnitfnich G¢inkd.

N} = —Fgyy = —2532N (64)
N3y = N§y + Fgyny + Feey = —253,2 + 2320,9 + 15618,7 = 17686,4 N (65)
Ni3 = Ny — Feyn — Fexy = 17686,4 — 2429,7 — 15618,7 = =362 N (66)
N3, = —Fgyy = —362 N (67)
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Vypocet posouvajicich sil

T§, = —Fgyr = —8422 N

Ty = T4y — Fexr + Fgyr = —842,2 — 4694,9 + 7720,9 = 2183,8 N

-17686,4 N

Obr. 72 Normdlové sily na télese 3

T3 = T4y, — Feyr + Fexr = 2183,8 — 8083 4 4694,9 = 1204,3 N

T3, = —Fpyr = 12043 N

2183,8 N

Obr. 73 Posouvajici sily na télese 3

(68)
(69)
(70)

(71)
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Vypocet ohybového momentu
M}, = —Fgyr* (L1g) — Fgyn " Lg = 842,2-(0,01) — 253,2- 0,02 = —88,54 Nm (73)
M, = —Fgyr - Le + (=Fgxr + Fgyr) - (Lg — L1o) — (Fpyn — Fexn) L =

= —842,2- 0,7 + (—4694,9 + 7720,9) - (0,7 — 0,01) —

—(2320,9 + 15618,7) - 0,02 = 809,9 Nm (74)

ML, =0Nm (75)

MLy = Fgyr- Ly = —1204,3- 0,7 = —809,9 Nm (76)
809,9 Nm

Obr. 74 Ohybovy moment na télese 3

Maximalni hodnoty napéti pro téleso 3:

e pormalova sila — N3max = 17686,4 N,
e posouvajici sila — Tsmax = 2183,8 N,
e ohybovy moment — Mo3max = 809,9 Nm.

Z vyslednych vnitinich G¢inkd na ramenech mechanismu byly vySetfeny maximalni hodnoty
napéti, pro néz je provedena na ndsledujicich strandch pevnostni kontrola.

BRNO 2020 63



VYPOCET NUZKOVE KONSTRUKCE

5.2.3 VOLBA MATERIALU

Pro konstrukéni profily byl zvolen materidl 1.4301 dle EN s oznaenim XS5CrNil8-10.
V tabulce 9 jsou uvedeny potiebné vlastnosti zvoleného materidlu [1].

Tab. 9 Viastnosti materidlu 1.4301

Nazev veli¢iny Hodnota [MPa]
Mez pevnosti v tahu (Ry) 568

Mez kluzu (Re) 276
Modul pruznosti v tahu (E) 2,05.10°

Jako ndvrhovy koeficient bezpe€nosti byla zvolena hodnota k,=1,5. Pomoci ného vypocitime
dovolené zatiZzeni materidlu konstrukce.

R, 276

Odov PR 184 MPa (77)

TdO‘U = 0;8 ) O-dov - 0;8 b 182 = 14‘7,2 MPa (78)

5.2.4 VOLBA PROFILU RAMEN

Ramena budou vyrobena z dutych obdélnikovych profilti dle normy EN 10219-2. Na obrazku
75 je zobrazen tez profilem. V tabulce €.10 jsou uvedeny vSechny potiebné parametry tohoto
profilu. Ty byly ziskdny z internetového portdlu Ferona.cz [42]

Tab. 10 Viastnosti zvoleného profilu

Parametr Hodnota

Vyska profilu (H) 60 mm
Sitka profilu (B) 40 mm
Tloustka stény profilu (T) 3 mm
Plocha prafezu profilu (A) 541 mm?

Kvadraticky moment priifezu k ose y (Iy) 253 800 mm*

Kvadraticky moment prufezu k ose z (I,) 134 500 mm*
Pruzny modul prifezu k ose y (Woy) 8460 mm?

Pruzny modul prifezu k ose z (Woy) 6730 mm?
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W

Obr. 75 Profil EN 10219-2 [42]

5.2.5 KONTROLA PROFILU NA VZPER

Polomér kvadratického momentu k ose z (i;) je ddn vztahem:

o |min _ (134500 . 79
2= Ta T s mm "
Stihlost profilu (2,)

L_b_6725 ., 80
P, 1577 77

kde I je vzddlenost mezi ¢epy ramene.

Kriticka Stihlost profilu (Axr)

B fpraaes 81)
ke =" R0 T 273 ol

kde parametr a, je ddn zptisobem uloZeni prutu. V daném piipade, kdy op = 7 je prut uloZen
na hornim { dolnim konci rota¢ni vazbou.

Ay < Ay (82)
Koeficient bezpec¢nosti

Ay 87,13 (83)
=—= = 2,04
A 42,64

ke
p

Pro ocelové konstrukce je doporuceno, aby se koeficient bezpecnosti pohyboval od 2 do 3.
Bezpecnost profilu na vzpér vyhovuje.
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5.2.6 KRITICKY PRUREZ

Z vypoctu maximalnich napéti bylo zjisténo, Ze maximalni hodnoty ptsobi na ramenech v bodé
3.V tomto misté€ jsou obé€ ramena spojena ¢epem (vazba C). Pro kontrolni vypocet je uvazovan
vliv otvoru pro tento Cep. Ob€ ramena maji v tomto misté stejny prafez profilu (obr. 76).

H T
7

\

|
i
\
|
z
Obr. 76 Rez profilem ramene s otvorem pro cep

Plocha prurezu (Sp)

Sy=A—2-C-T="541—245-3 = 271 mm? (84)

Kvadraticky moment prurezu k ose y

c3-T 45%-3 . 85)
Ly =1, =2+~ = 253800 — 2 ( —— ) = 208237,5 mm

Modul prurezu v ohybu k ose y

L, _ 2082375
H 80
2 2

Woyp = = 6941,25 mm? (86)

5.2.7 KONTROLA TELESA 2
Tah/Tlak (63.m4x)

Nymax = 13550,7N

_ Nomax _ 135507 (87)

O2max < Ogov — vyhovuje
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Smyk (TZmax)
Tomar = 11574,6 N

Tomax 115746
Tomax = Sp — 271 —42,71MPa

To2max < Tdov — vyhovuje

Ohyb (GOZmax)
M,yymax = 810,5N

Myymax 810500

Oo2max = = = 116,77 MPa

Woyp ~ 694125

Oo2max < Ogov — vyhovuje

Redukované napéti (0,.42)

Oreaz = v (Ormax + Tozmax)® + 3 Tomax? =+ (50 + 116,77)2 + 3 - 42,712
Oreqs = 182,44 MPa

Ored2 < Odov —>vyhovuje

5.2.8 KONTROLA TELESA 3
Tah/Tlak (03,4,

Namax = 17686,4 N

Nypmax 17686,4
O3max = Sp — 271 == 65,26MP(1

O3max < Ogov — vyhovuje

(88)

(89)

(90)

oD
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Smyk (TBmax)
Tamar = 2183,8 N

T 2183,8
= Smax _ = 8,06 MPa (92)

T3max < Taov — VYyhovuje

Ohyb (0'03max)
M,y3ma = 809,9N
Mo3max 809900

= = = 116,78 MP ©3)
Tosmax =Ty T = 6941,25 ¢
O0o3max < Ogov — vyhovuje
Redukované napéti (6,.43)
Oreds = \/(03max + Op3max)? + 3 Tamax? = \/(65,26 + 116,78)? + 3 - 8,062 (94)

Oreqs = 182,57 MPa

Ored3 = Odov —>vyhovuje

5.3 KONTROLA CEPU A POUZDER

Cepy ntizkového mechanismu ve vazbéich A, B, C, D a E jsou vyrobeny z oceli jakosti 1.0060.
Tato ocel je vhodna k vyrobé soucasti, které jsou vyrazné namdhdny staticky i dynamicky a
jsou vystaveny velkému mérnému tlaku. Cepy ve vazbach F a G jsou souddsti ramen ntizek, a
jsou tedy vyrobeny z oceli 1.4031, kterd je z nerezovych oceli vhodnd k dané aplikaci a je
zaroven svaritelna.

Ve vazbich A, B a C jsou pouzita kluznd pouzdra s kompozitem PTFE. Tato pouzdra
nevyzaduji mazéani ani dalSi ddrZbu, jsou totiZ tzv. samomaznd. Jsou vhodnd pro velkd radidlni
zatizeni a pro pomalé pohyby rota¢niho charakteru.

Vazbami D a E jsou k nizkovému zvedaku pfipojeny piimocaré hydromotory, jez maji
v ptipojovacich okdch uloZena kulové loZiska o §ifce 16 mm.

Cepy vazeb F a G jsou uloZeny v posuvnych kostkdch Murtfeldt z materialu “S“plus+LF.

Tabulka ¢€.11 obsahuje potfebné hodnoty dovolenych napéti pro pouZité materialy.
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Tab. 11 Viastnosti zvolenych materidalii [1],[34],[41]

Dovolena napéti a tlaky [MPa]

Material
Tlak (pp) Ohyb(op)
1.0060 230 250
1.4031 200 220
1.4301 185 -
Pouzdro + PTFE 250 -
Murtfeldt “S¢plus+LF 4,5 -

5.3.1 Cer1-vAzBAAAB

Ve vazbich A a B jsou umistény Cepy stejného rozmeéru a stejné koncepce (obr. 77). Nejvetsi
sila na Cep pusobi, pokud je nizkovy mechanismus ve spodni poloze. Ve vazbé B plisobi
nepatrne vétsi sila neZ v A. Proto byl nésledujici vypocet proveden pro silu, kterou je nam4hén
Cep ve vazbé B, tedy Fui=1257,5 N. Navrzeny prumér ¢epu d¢r = 16 mm, material 1.0060.

a: Lex ac

Obr. 77 Detail cepu 1

Kontrola dovoleného napéti cepu v ohybu

Ohybovy moment

Fy - (Ly +aw) 1257,5- (46 + 10)
4 B 4

Mpe, = = 17605 Nmm

95)
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Prafezovy modul

m-dy> m-163

v = = = 3
W = = 402,12 mm
Ohybové napéti

M., 17605
=21 _ — 43,77 MPa

%on = o T 402,12

Optr < 0p S>> 43,77 MPa < 250 MPa — vyhovuje

Kontrola dovoleného napéti ¢epu v tlaku

By 12575
P = G be 1640

= 1,96 MPa

Pa<pp >>1,96 MPa < 230 MPa - vyhovuje
Kontrola dovoleného napéti kluzného pouzdra v tlaku
Vypocet se shoduje s ptedchozim vypoctem (rovnice 98)

Pa<pp >>1,96 MPa < 250 MPa —vyhovuje

Kontrola dovoleného napéti pripojnych ok mechanismu v tlaku

_ Fy 12575
Potr = 02 as; 16210

Poer <Pp S>> 3,93 MPa < 185 MPa — vyhovuje

5.3.2 Cer2-vAzBAC

= 3,93 MPa

(96)

97)

(98)

(99)

Ve vazbé C (obr. 78) je Cep z materidlu 1.0060 o navrZzeném primeéru dez = 25 mm namédhan
silou F=18363,65 N. Tato sila pusobi na Cep, pokud je nizkovy mechanismus ve spodni

poloze.
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Fe A

Leam

de

be be
Le

Obr.78 Detail Cepu 2

Kontrola dovoleného napéti ¢epu v ohybu

Ohybovy moment
My, = Fey * Lgy = 18363,65 - 45 = 826364,25 Nmm (100)
Prafezovy modul
m-dy°> w353 5 (101)
Woe = 2 - 37 - 4209,24 mm
Ohybové napéti
_ Mo, _ 82636425 ., (102)
%o =y T 420924 @
Opiz < 0p S>> 196,32 MPa < 250 MPa — vyhovuje
Kontrola dovoleného napéti ¢epu pod ramenem v tlaku
F 18363,65 1312 MP (103)
o = = , a
P2 = by 35-40
P2 <pp >>13,12MPa < 230 MPa —vyhovuje
Kontrola dovoleného napéti kluzného pouzdra v tlaku
Vypocet se shoduje s ptredchozim vypoctem (rovnice 103)
P2 <pp S>> 13,12 MPa < 250 MPa —vyhovuje
BRNO 2020 4



VYPOCET NUZKOVE KONSTRUKCE

5.3.3 Cep3-vazBADAE

Ve vazbiach D a E jsou umistény Cepy stejného rozmeéru a stejné koncepce (obr. 79), které
ptipojuji hydraulické viélce k mechanismu. Nejvétsi sila na Cep pusobi, pokud je nizkovy
mechanismus ve spodni poloze Fu=18192,84 N. Primér Cepu je dan vnitinim primérem

loZisek v okdch HM, tedy d¢ = 20 mm. Materidl cepu je 1.0060.

Obr. 79 Detail cepu 3

Kontrola dovoleného napéti ¢epu v ohybu

Ohybovy moment

F (L +ag)  18192,84- (20 + 10)

03 = = 136446,3Nmm (104)
4 4
Prafezovy modul
T de® 1203 5 (105)
Woes = 7 - 37 = 785,4 mm
Ohybové napéti
_ Mos _ 1364463 (106)
R T I
Oprz < 0p S>> 173,73 MPa < 250 MPa — vyhovuje
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Kontrola dovoleného napéti ¢epu v tlaku

__Fs 1819284 (107)
P8 = e b 2016 @

Ps <pp S>> 56,85MPa< 230 MPa — vyhovuje

Kontrola dovoleného napéti pripojnych ok mechanismu v tlaku

Fy ~18192,84

o (108)
Pots = 1 2 am 20210

= 45,48 MPa

Poer <Pp >> 45,48 MPa < 185 MPa — vyhovuje

5.3.4 Cep4-vAzBAFAG

Ve vazbich F a G jsou umistény posuvné kostky na Cepech ramen o stejném rozmeru a stejné
koncepci (obr. 80). Nejvétsi sila na Cep pusobi, pokud je nizkovy mechanismus v horni poloze.
Ve vazbé F pusobi nepatrné vétsi sila neZ v G. Proto byl nasledujici vypocet proveden pro silu,
kterou je namahan Cep v F, tedy F=1790,62 N. Navrzeny prumér cepu dgs = 25 mm, material
1.4031.

Fea

dea

Le4

Obr. 80 Detail cepu 4

Kontrola dovoleného napéti ¢epu v ohybu

Ohybovy moment

Fa- Ly 1790,62- 42

2 - = 37603,02 Nmm (109)

Moy =
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Prafezovy modul

medey® w258 5 (110)
Woes = =5~ = —35— = 1533,98 mm
Ohybové napéti
Mgy 37603,02 (111)

= _ = 24,51 MP
ot = Yy . T 153398 @

Ooea < Op D> 24,51 MPa < 220 MPa — vyhovuje

Kontrola dovoleného napéti ¢epu v tlaku

__Fu _179062_ . (112)
P = o be  25-42 @

Pa <pp >>1,71 MPa < 200 MPa - vyhovuje

Kontrola dovoleného napéti posuvné kostky v tlaku
Vypocet se shoduje s ptedchozim vypoctem (rovnice 112)

Pa <pp >>1,71 MPa <4,5MPa —vyhovuje
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6 NAVRH HYDRAULICKEHO OBVODU

V kapitole 3.3 byl pro zdvih zakladaCe zvolen hydraulicky pohon. Nasledné bylo v kapitole
4.2.77 urCeno, Ze pro né€j bude uzito dvou pifimocarych hydraulickych motorti o priméru 40 mm
se zdvihem 250 mm. JelikoZ zdkladem hydraulického obvodu je zdroj tlaku, bude se tato
kapitola zabyvat ndvrhem hydraulického agregétu. V dal§i €éasti pak budou navrZzeny dalsi
potiebné hydraulické komponenty a na zavér bude sestaveno hydraulické schéma.

6.1 HYDRAULICKY AGREGAT

Navrh hydraulického agregatu byl proveden pomoci katalogi od firmy ARGO-HYTOS s.r.0.
Pro sestaveni agregatu je nutné znat nékolik zakladnich parametr, kterych musi navrZeny zdroj
tlaku dosdhnout.

Tlak na jeden hydraulicky valec (pv)

Z kapitoly 5.1 je zfejm4 sila, kterou musi hydraulické valce vyvinout. ProtoZe jsou pro zdvih
navieny valce dva, je tfeba vyslednou silu Fg = 36 386 N d¢lit dvéma.

Sila jednoho vilce (Fgy)

. _Fx_ 36386
Ev_z_ 2

4-Fp 418193
p”_n-d,% - 402

= 18193 N (113)

= 14,48 MPa (114)

dv = 40 mm (pritmér vdlce)

Prutok hydraulickym valcem (Qy)

Pro zji§t&ni pritoku je nutné zndt rychlost, jakou se bude hydraulicky vélec vysouvat. Cas pro
zdvih je ddn zadavatelem prace, tedy t, = 10 s.

Rychlost vysouvani (vy)

z, 250

Zy _ 209 - (115)
C 10 25mm-s

Uy =

zy = 250 mm (zdvih vdlce)

_v,medy 250w 407
Q‘U_ 4 - 4

=3141593mm3-s7! » 1,881 -min~?! (116)
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Celkovy prutok (Q.)

Celkovy pratok je prutok potfebny k vysunuti dvou hydromotori za dany ¢as. Tento pratok by
meél také odpovidat minimalnimu priutoku hydrogeneratoru.

Q.=0Q,"2=188"-2=2376 | min~? (117)

6.1.1 HYDROGENERATOR A ELEKTROMOTOR

Na zédkladé vySe uvedenych hodnot bylo z katalogu hydraulickych agregati firmy ARGO-
HYTOS s.r.0. [43] zvoleno zubové Cerpadlo 33 GP1L ve spojeni s tfifdzovym elektromotorem
s nasledujicimi parametry.

Parametry hydrogeneratoru jsou:

e pritok —4,31- min~?, P
® jmenovity tlak — 20 MPa, (Y 8
e maximalni tlak — 25 MPa. “)‘

.

Parametry elektromotoru jsou:

L}
e vykon-2,2 kW,
e otdcky — 1425 min’!,
* napeti-400 V. Obr.81 Zubové cerpadlo [43]

Zubova Cerpadla jsou konstrukéné jednoduchym a spolehlivym typem hydraulickych Cerpadel.
Zvolené Cerpadlo fady GP1L m4 vnéjsi ozubeni a je urCeno pro zafizeni s niZ§im provoznim
tlakem (do 25 MPa). Otacky Cerpadla jsou shodné s otiCkami elektromotoru, nebot’ oba tyto
komponenty jsou piimo propojeny pruznou spojkou. Potfebny vystupni tlak bude na rozdil od
potiebného tlaku ve vdlci navySen o tlakové ztraty v jednotlivych ¢astech obvodu. Celkovy
potifebny maximdlni tlak bude omezen tlakovym ventilem.

6.1.2 VELIKOST NADRZE

Velikost nadrze se odviji od maximélniho pritoku navrzeného hydrogeneratoru. Pro otevieny
hydraulicky obvod s neregulacnimi hydrogeneratory se doporucuje zvolit takovy objem néadrze,
jenz bude dvakrat az Ctyfikrat vétsi neZ hodnota pritoku generatoru.

Opét z katalogu hydraulickych agregata firmy ARGO-HYTOS s.r.o0. [43] byla zvolena vélcova
nadrZ z ocelového plechu o objemu 10 1, kterd je ur¢ena pro horizontdlni montdZni polohu.

Obr.82 Hydraulickd nddr?

BRNO 2020 76



NAVRH HYDRAULICKEHO OBVODU

6.1.3 RozvADEG

K ovladani hydromotorti byl z katalogu firmy ARGO-HYTOS s.r.o. [44] zvolen rozvadéc
s oznacenim RPEL1-06. Jednd se elektromagneticky ovlddany piimo fizeny Soupatkovy
rozvadeg, ktery je Ctyfcestny a ma tfi polohy (4/3). Stejné jako hydrogenerator je tento rozvadéc
z fady Lightline, jejiz produkty jsou urceny pro niZz§i provozni tlaky, maji tedy mensi rozméry
a jsou cenové vyhodngjsi.

Obr.83 Rozvddéc RPELI -06 [44]

Zékladni parametry rozvadece jsou:

Jmenovitd svétlost — DNO6,
maximaln{ pritok — 50 1- min~1,
maximdlni provozni tlak — 25 MPa,

tlakov4 ztrata pfi pritoku 4,3 1- min~! — 0,1 MPa.

6.1.4 SESTAVA AGREGATU

Byl sestaven hydraulicky agregat s oznatenim SMA-05-33/17.0-B-24S.F-F16/02400, ktery se
sklada z vySe uvedenych komponent a dalSich soucésti, jeZ jsou zfejmé z ilustraéniho schématu
agregatu (obr. 84). V nadrzi je pred hydrogenerdtor umistén saci filtr. Pro fizeni vystupniho
tlaku hydrogeneratoru je agregét osazen také pojistnym tlakovym ventilem. SdruZovaci desky
umoziuji propojeni jednotlivych fidicich a ovladacich prvkid bez pouziti hadic a potrubi.
Vznik4 tak kompaktni celek. Pro pfipojeni hadic, které propoji agregit s hydromotory, jsou na
sdruzovaci desce vyvody s vnitinimi trubkovymi zavity G3/8“. Oba vyvody jsou spolecné
umistény na jedné strané desky.

Tab. 12 Legenda k obr. 84

AC elektromotor

Distan¢ni mezipriruba

Spojka elektromotoru

Pojistny tlakovy ventil

Nadrz7 s ptisluSenstvim

Centralni hydraulicky blok
Zubové Cerpadlo

Saci filtr s vedenim

Sdruzené odpadni vedeni
Prevodni deska pro ndstavby obvodu
Deska horizontdlniho sdruZzovani
Hydraulicky rozvadéc 4/3

Drzak

b
=i -]

oA AW

p—
— O
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Obr. 84 Ilustracni schéma SMA — 05 [43]

6.2 DELICE PRUTOKU

Hydraulicky obvod je doplnén o dva délice pratoku A-DRF16 dodané firmou Hydroma s.r.o0.,
které rozdéluji privod hydraulické kapaliny v poméru 1:1 k hydraulickym valcam. Tim je
zaruceno, ze pfi ptipadném nerovnomérném zatizeni nizkového mechanismu nedojde k jeho
kiizeni v dasledku rozdilného zatizeni hydromotorda.

6.3 HYDROMOTORY

Pro pohon zdvihu byly v kapitole 4.2.7 zvoleny dvoj¢inné hydromotory, které budou doddny
firmou HYDRAULICS s.r.o. Z jejich katalogu [40] byly vybrdny vélce s oznaCenim HM1.2
40/22x250 K/20, jez jsou ureny pro maximdlni tlak 20 MPa a maximdlni pracovni rychlost
0,5 m.s”!. Je mozné je také pouZit v prostiedi, kde teplota okoli dosahuje az 70 °C, coZ je
dostacujici pro aplikaci v zakladaci. Poloha ptipojovacich zavita pro hadice je kolma na rovinu
kyvani, jak naznacuje obr. 85.

Q

)

Obr. 85 Poloha pripojovacich zavitit hadic [40]
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6.4 HYDRAULICKE HADICE

Pro propojeni hydromotora s agregatem byly zvoleny hadice s oznacenim CR2 - 06 od firmy
VSK Profi, s.r.o., které disponuji nasledujicimi vlastnostmi [46]:

* vnitini prumér hadice - 6 mm,

* vn&jsi prumér hadice — 14,5 mm,

* pracovni tlak — aZ 40 MPa,

* spliuji poZzadavky normy EN 853 1SN/2SN a SAE, pracovni teploty -40 az +100 °C,
» vnitini duse NBR, vnéjsi plast SBR, 2 vysoce pevnostni oplety z ocelového drétu.

Hadice budou na obou koncich opatfeny koncovkami s vné&jSim zdvitem G3/8* a tésnicim
kuzZelem 60°.

6.5 SCHEMA HYDRAULICKEHO OBVODU

HM1 HM2
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Obr. 86 Schéma hydraulického obvodu
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Hydraulické schéma bylo navrZzeno v programu Autocad 2020. Hydraulicky obvod se dle
schématu skldda z elektromotoru M1, ktery pohdni hydrogenerator HG1, ten pres saci filtr F1
nasdva hydraulicky olej z nddrze T1. Z hydrogenerdtoru putuje vysokotlakd kapalina pres
jednosmeérny ventil JV1 k hydraulickému rozvadéci R1. Pojistny ventil PV1 zabraiiuje, aby se
k rozvadéci a hydromotoram dostala kapalina o vys$§im tlaku, neZ jaky je povolen. Rozvadéc
na zdkladé fidicich signdli Ya a Yb privadi kapalinu pres déli¢ pritoku DP1 (DP2)
k hydraulickym valcim HM1 a HM2 v pozadovaném sméru (zdvih, spousténi). Tyto valce
svym vysouvanim realizuji zdvih nizkového mechanismu. Nizkotlakd kapalina proudi

odpadnim vedenim pfes odpadni filtr F2 zpét do nadrZe.

6.6 HYDRAULICKY OLEJ

V hydraulickych systémech se pro pfenos energie bézn€ vyuzivd minerdlnich hydraulickych
oleju. Jelikoz bude navrhované zafizeni pracovat v potravinarském provozu, je nutné zvolit
takovy olej, ktery svym sloZenim spliiuje pozadavky potravinarského primyslu. Piipadny tnik
oleje do potraviny nesmi pfedstavovat hygienické riziko.

Zvoleny typ oleje musi tedy spliiovat specifikaci typu NSF H1, kterd oznacuje maziva, jez
nejsou urcena pro pifmy styk s potravinou, ale pouze pro mazani strojnich mechanismu
zpracovavajicich potraviny. Piedpoklada se, Ze béhem provozu miZe dojit k drobnym tnikim
kapaliny a ndhodnému kontaktu s potravinou.

Na zéakladé vySe uvedenych pozadavka byl zvolen hydraulicky potravinaisky olej Castrol
Optileb HY 46, ktery spliiuje také pozadavky dle normy DIN 51524 pro bézné hydraulické
oleje. Mezi hlavni vyhody tohoto olej patfi:

* zdravotni nezdvadnost,

* absence chuti, zdpachu,

* nizkd pénivost,

* vynikajici viskozitné-teplotni chovéni,

* dobré odlucovani vody,

* misitelnost s minerdlnimi oleji,

» likvidace (likvidace odpadniho oleje se nelisi od likvidace béZného minerdlniho oleje).

V tabulce ¢islo 13 jsou uvedeny zdkladni technické parametry zvoleného oleje.

Tab. 13 Technické parametry Oleje Optileb HY 46[47]

Parametr Hodnota

Hustota 830 kg.m™>
Kinematickd viskozita pii 40 °C 43,6 mm?2.s!
Kinematickd viskozita pii 100 °C 7,43 mm?2.s!
Bod tuhnuti -48 °C
Bod vzplanuti 242 °C
Viskozitni index 136
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6.7 HYDRAULICKE ZTRATY

Pii proudéni kapaliny vznikaji hydraulické ztraty, které mohou byt zpisobeny tfenim kapaliny
o plochy potrubi (ztraty tfenim) nebo vifenim kapaliny (mistni ztrity). K vifeni kapaliny
dochdzi v mistech, kde se méni velikost rychlosti kapaliny, coZ je v mistech zakfiveni nebo
zmény jeho prafezu. Tlakova energie kapaliny se pfi ztratich méni na energii tepelnou. Tato
rozptylend energie musi byt doplnéna napiiklad navySenim vystupniho tlaku kapaliny
z hydrogenerétoru.

V kapitole 6.1 (rovnice 114) byl ur€en potiebny tlak pro hydromotory, ten v§ak musime navysit
o tlakovou ztratu, kterd vznikne v jednotlivych ¢4stech hydraulického obvodu.

Rychlost proudéni hydraulického oleje (vi)

Qg 443107
T med2 T m-0,0062

= 1,52m-s7 %, (118)

kde:

Que = 4,3.10° m3.s”! (vystupni pritok hydrogeneratoru),
dn = 0,006 m (vnitini pramér hadice).

Reynoldsovo cislo (Re)

Pro vypocet ztrat ttenim v potrubi (hadicich) je tfeba védet, zda se jednd o proudéni laminérni,
nebo turbulentni. Typ proudéni urime pomoci vypocCtu Reynoldsova Cisla a znalosti jeho
kritické hodnoty (Rex) pro dany druh potrubi. Pro pryZové hadice je kritickd hodnota
Reynoldsova ¢isla rovna 1600. Je-1li Re< Rek, proudéni je lamindrni. V opa¢ném pripadé, tedy
pokud je Re>Rex:, jednd se proudéni turbulentni. Vypoctend hodnota Re ndsledné slouZzi
k vypoctu bezrozmérného soucinitele treni.

po _ Vi dn _ 1520006
=T, T 436 105

=212,2, (119)

kde:

v, = 4,36.10° m?.s”! (kinematickd viskozita hydraulického oleje).

6.7.1 ZTRATY TRENIM V HADICIiCH (AP1)
Tlakova kapalina je k hydraulickym valcim pfivedena pomoci dvou pryZovych hadic o
shodném vnitinim priméru 6 mm. Délka jedné hadice je 1 m a druhd méii 0,85 m.

Bezrozmérny soucinitel tieni pro pryzové hadice (3)

/1_80_ 80 _ 038
T Re 2122 (120)
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Iy + Ly vZ 1+0,85 1,522
Apy = A2 h2 ., Tk _g3g. 2 .g30 .
P1 a, P2 0,006

= 0,11 MPa, (121)

kde:
In1 = 1 m (délka hadice 1),
Iz = 0,85 m (délka hadice 2),

p = 830 kg.m™3 (hustota hydraulického oleje).

6.7.2 MIiSTNIi ZTRATY (AP2)

Na vystupu hydraulického agregétu a vystupu de€lie jsou umisténa celkem dvé kolena s thlem
90°. Ztraty tlaku v téchto mistech jsou dany zakfivenim potrubi, nebot’ zde vznikaji viry, které
zmenS$uji prato¢ny prufez. Hodnota soucinitele ztraty v lomeném potrubi (dhel 90°) je 1,2 [11].

Vi 1,522
Ap, =23, ~p 5 =212 830

= 0,002 MPa, (122)

kde:

Cm = 1,2 (souginitel mistn{ ztraty).

6.7.3 ZTRATY V ROZVADECI (AP3)

Tlakova ztrata rozvadéce je zavisla na prutoku kapaliny, a proto se tyto ztraty urcuji z diagramd,
které jsou uvedeny v katalogu rozvadécu. Z diagramu v katalogu rozvadéce RPEL1 -06 [44]
byla tlakova ztrata uréena na Aps =0,1 MPa.

6.7.4 ZTRATAV DELICI PRUTOKU (APa)

Stejn€ jako v piipadé€ rozvadéce byla tlakova ztrata deliCe urCena z diagramu uvedeném
v jeho technickém listu [45]. Dle piislusné kiivky a vstupniho pritoku byla tlakova ztrita
ur¢ena na Aps =0,7 MPa.

6.7.5 CELKOVA ZTRATA (AP)

Celkova tlakova ztrita je ddna souctem vSech vySe uvedenych ztrét.
Ap = Ap; + Ap, + Apsz + Ap, = 0,11 + 0,002+ 0,1+ 0,7 = 0,91 MPa (123)

Vypocteny potiebny tlak v rovnici 114 musime tedy navysit o celkovou tlakovou ztrétu.
Vyslednd hodnota maximdalniho pracovniho tlaku pak bude nastavena na pojistném ventilu. Pti
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piekroceni této hodnoty dojde k otevieni pojistného ventilu, ¢imZ je celé zafizeni chrdnéno proti
pfetiZeni.
Pracovni hodnota tlaku (py)

Pp = Dy +Ap = 14,48 + 0,91 = 15,39 MPa (124)
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7 RizZENi ZAKLADAGE

Zakladac bude soucasti automatické linky na vyrobu chleba, proto je nutné doplnit na zafizeni
fidici prvky (Cidla). Po dikladné konzultaci s elektroinZenyrem firmy Moravské potravinaiské
strojirny a.s. bylo navrZzeno nésledujici fizeni stroje a vytypovéna potfebna ¢idla a komponenty.

Motory dopravnikii i hydraulického agregatu budou pfipojeny k silové casti hlavniho
elektrického rozvadéce linky a budou spindny stykaci. Elektromagnetické civky hydraulického
rozvadéCe budou rovnéZ propojeny s hlavnim elektrorozvadéCem a ovldddny pomoci
pfevodnich relé z fidiciho sytému.

7.1 RiDICi SYSTEM

Pro automatizaci procest pfi fizeni stroji a vyrobnich linek se vyuZziva programovatelnych
logickych automati (PLC). Firma Moravské potravindiské strojirny a.s. vyuziva pro fizeni
svych linek systém Simatic S7 -1200 [48], ktery je vyrobkem firmy Siemens s.r.o. Zakladn{
soucdsti tohoto systému jsou procesorovd jednotka (CPU), propojovaci moduly (vstupy,
vystupy) a ovladaci dotykovy display. VSechny ¢ésti jsou umistény v hlavnim rozvadéci linky.
Na obrédzku 87 je zobrazen piiklad dotykového panelu batonové linky v Moskve.

SIEMENS

PACCTOMHASA KAMEPA
19 pexkabps 2019 r. 9:44:46

' C.ﬁ'..ﬁ?i‘&i‘(‘.“ﬁ@;r_r__Aj
KOA NPOAYKTa: Eﬁ\ii}
[ 5200 w/dyac) e

g:} r 510MVIH

Obr. 87 Ridici panel — priklad
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7.2 OPTICKA ZAVORA

Opticka zavora (obr. 88) slouzi ke snimani fad chlebd na dopravnicich. Sklada se z optického
¢idla PRKL 25B/66.1-S12 (obr. 89) od firmy Leuze electronic GmbH + Co. KG, kabelu ¢idla,
odrazky a drzdku €idla. Pomoci takto vytvofené optické zdvory je moZno snimat jednotlivé fady
projizdéjicich nakynutych chlebt a nacitat jejich pocet. Pro celkovy chod zakladace jsou tfeba
dvé zdvory, jedna na vystupu preddvaciho dopravniku (pfed zakladaCem) a druhd na vystupu
dopravniku zakladace.

Odrazka

Opticke ¢idlo

Obr. 88 Optickd zdvora Obr. 89 Optické cidlo Leuze [49]

7.3 SNiIMANi POZICE

Pro snimdni polohy =zakladace (horni a dolni) byla vybrdana indukéni Ccidla
ISS 212 MM/4NO-10N-S12 (0br.90) od firmy Leuze electronic GmbH + Co. KG, kterd budou
umisténa pomoci drzdkli na konzole dopravniku, jak je ziejmé z obrazku 91. Spolecné
s pohybujicim se ramenem (pfi zveddni Ci spousténi) se pohybuje i zeleny kluzny jezdec,
k némuz je pomoci zapustnych Sroubti pfipojen i ocelovy pliSek. Pfi najeti zvedaciho
mechanismu zakladace do koncovych poloh detekuji induk¢ni ¢idla pritomnost kovu (plisku) a
davaji fidicimu systému zpravu o poloze zakladae. Levé Cidlo slouZi pro signalizaci dolni
polohy, pravé pak pro polohu horni.

Obr. 90 Indukcni cidlo Leuze[50]
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Indukeéni cidlo
dolni polohy

Indukeni ¢idlo
horni polohy
Obr. 91 Snimdni polohy

7.4 POPIS CYKLU

Na obrazku 92 je vyobrazeno zaklddaci zafizeni spole€n€ umistnéné v lince. Pred zakladacem
je umistén preddvaci dopravnik a za nim je pec. Programator tvotici program pro celou linku
bude pfi fizeni uzlu se zakladacem postupovat podle krokl nasledujiciho popisu cyklu:

1. Na predavaci dopravnik je z kyndrny vyklopeno 6 fad chlebu.

Ridici systém m4 informaci, Ze vykldp&ni 6 fad bylo dokonéeno.

Spind se motor hydraulického agregatu, zadroven s nim se sepne rozvadéci ventil, a to

bud’ nahoru, nebo dold, podle toho, v jaké posledni poloze zakladac byl.

Systém Cekd na sepnuti ¢idla polohy dole.

Po sepnuti ¢idla polohy dole se vypne motor agregétu.

Sepnou se motory pifeddvaciho dopravniku i dopravniku zakladace.

Rady t&sta se postupné pfesouvaji na pas dopravniku zakladage.

Optickd zdvora na vystupu preddvaciho dopravniku kontrolné€ pocitd pocet predanych

fad.

9. Ridici systém &ek4 na naplnéni dopravniku zakladade.

10. Po zaclonéni optické zdvory na konci dopravniku zakladace se oba motory vypnou.

11. Pokud byla v pfedchozim cyklu osazena prvni etdz pece, spind se hydraulicky agregat.

12. Ridici systém &ek4 na odezvu &dla horni polohy.

13. Po dosazeni horni polohy je vypnut motor hydrauliky.

14. Spina se motor dopravniku zakladace a dopravniku druhé etdze pece.

15. Chléb je zakladan do pece.

16. Optickd zdvora nacitd pocet projetych tad.

17. Po predani vSech tfad na pec diva optické Cidlo signdl, Ze je dopravnik priazdny a
pfipraven k dalSimu cyklu.

el g

PN R
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V piipad€, Ze v bodé 11 byla v predchazejicim cyklu osazena druhd etdZ pece, dojde
k preskoceni bodti 12 a 13 a pokracuje se stejné jako v dalSich bodech. Pfedavani chlebti ovsem
probihd na prvni etiz pece.

Opticka zavora _

Snimac pozice Hydraulicky

agregat

Obr. 92 Sestava preddvdni
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8 BEZPECNOSTNI PRVKY ZAKLADACE

Pfi chodu zafizeni je nutné zajistit bezpecnost obsluhy, proto musi byt pfijata takova opatient,
ktera zabranuji kontaktu stroje s obsluhou. Taktéz pfi udrzb& nebo sefizovani stroje je nutné
zabrénit sloZzeni mechanismu a pfedejit tak moZnému zranéni pracovnika udrzby.

8.1 BEzPECNOST PRI CHODU STROJE

Pro zamezeni nebezpeci urazu za chodu stroje bude okolo zakladace i pfeddvaciho dopravniku
umisténo ochranné ocelové oploceni o vySce 2 m. Z levé i pravé strany budou umistény dvefe,
které vSak budou opatieny bezpecnostnimi spinac¢i RE13-SAC od firmy Sick AG (obr. 94). Ptii
otevieni dvefi za chodu stroje, dojde k nouzovému zastaveni celé linky a uvedou se do chodu
sveételné i zvukové vystrazné signdly. K opetovnému rozjeti linky bude nutné zavfit dvete
ochranného oploceni a spustit linku na hlavnim fidicim panelu.

™
e
:“‘f\“:\\
\“L\w\ It
i
L
& Mgty
N
gll;E\.".
h{'. KRS
| ljji
e
gt
! N
gy Ll
Tyl ]
|
Sty
'\!Q T
e
Sty
R

Obr. 93 Ochranné oploceni s dvermi [51]

Zminovany zvukovy a svételny signdl bude zajiSt€n pomoci tifbarevného signalizacniho
majaku s houkackou (obr. 95). Pfi poruSe ¢i nouzovému zastaveni linky bude majak blikat
Cervené a bude houkat siréna. Pfi chodu stroje bude pferusované svitit barva oranzova. Jakmile
bude stroj vypnut, rozsviti se barva zelend, coz je signdl umoziujici obsluze bezpecny vstup.
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Obr. 94 Bezpecnostni cidlo Sick [52] Obr. 95 Signalizacni majdk [53]

8.2 BEzPECNOST PRI UDRZBE

Pfi udrzbe, sefizovani nebo opravdch bude mechanismus proti samovolnému sloZeni jiStén
pomoci aretacniho profilu. Pracovnik ddrzby ru¢nim ovladanim necha nizkovy mechanismus
vyjet do horni polohy, ndsledné do spodniho vedeni ramen vloZi aretacni profil a zajisti jej na
levé i pravé stran€ vloZenim kolika, které prochazeji podstavcem a otvorem v aretacnim profilu.
Kluzné kostky ramene se zaptfou o aretaci a tim je zveddk mechanicky zajiStén.

Rameno
mechanismu

Aretacni
kolik

Vedeni

/ ramene

Aretacni
profil

Obr. 96 Aretace mechanismu
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Tato préace byla vénovéna navrhu zaklddaciho zafizeni do viceetdZové pekarenské pece. Cilem
prace bylo navrhnout zafizeni pro automatickou chlebovou linku podle zadanych parametra,
vytvofit 3D model, provést funkéni vypocet a pevnostni kontrolu vybranych komponent a
vytvorit vykresy sestav a dilci. VSech téchto cili bylo dosazeno. Prvni kapitola této prace se
zabyva pekarenskym primyslem a rozdé€lenim jednotlivych druhli peCiva. Detailné je zde
popsén princip vyrobni linky na chléb. Déle je zde vysvétlen princip prace zakladace a jsou zde
ureny vSechny potiebné parametry daného zafizeni. V dal§i Casti prace jsou uvedeny
pozadavky na potravinaiské stroje z hlediska hygieny, pouzitych materiala a konstrukcnich
feSeni danych normou CSN EN 1672-2+A1. Nisledujicim bodem préce byla kritickd reSerse
moZznych feSeni, kterd je rozd€lena na dvé €asti. Prvni z nich se zabyva zvedacim mechanismem
a moznosti jeho pohonu, druhd ¢4st je pak v€novdna pasovému dopravniku. V zdvéru této
kapitoly je zvolena a zdivodnéna koncepcni feSeni vhodna pro obsluhu dvouetazové pece.

Ctvrtd kapitola se zabyvd konstrukénim ndvrhem &isti zakladae dle koncepce zvolené
v pfechozi kapitole. Nejprve byl za pomoci programu Autodesk Inventor 2020 navrZen koncept
modularniho dopravniku o celkové délce 1 500 mm a Sitce pasu 1 983 mm. Soucésti feSeni jeho
koncepce je i vypocet a volba pohonu. Druha ¢ast této kapitoly je vénovana navrhu ntizkového
mechanismu s nesymetrickou kinematikou a s pohonem hydraulickymi pfimoc¢arymi motory se
zdvihem 250 mm. Ddle je proveden funkéni vypocet nizkové konstrukce, ktery zahrnuje
simulaci pohybu mechanismu provedenou v programu MSC Adams po zjiSténi hodnot
zavislych proménnych v priabéhu zdvihu mechanismu. Tyto hodnoty byly pouzity ke
statickému vypoctu mechanismu ve 101 polohdch. Poté nasledovala pevnostni kontrola ramen
navrzenych z jdklovych profild dle normy EN 10219-2 o rozmérech 60x40x3 z materidlu
1.4301. Dle pevnostniho vypoctu s koeficientem bezpecnosti k,=1,5 ramena o navrZzenych
rozmérech vyhovuji. V této kapitole jsou rovnéZ uvedeny kontrolni vypocty vSech Cept a jejich
uloZeni.

V kapitole Sest je uveden vypocCet potiebnych tlaki a pratokt, podle kterych byl navrzen
hydraulicky agregat firmy ARGO-HYTOS s.r.o., ktery dodavé tlakovou kapalinu pro dva
hydraulické vélce firmy HYDRAULICS s.r.o. Hydraulicky obvod je také doplnén delici
prutokd dodanych firmou Hydroma s.r.0. K propojeni téchto ¢asti obvodu jsou pouzity pryZové
hydraulické hadice. Ddle je zde uvedeno schéma obvodu a vypocet tlakovych ztrat obvodu. Pro
pfenos energie je navrzen hydraulicky olej Castrol Optileb HY 46, ktery spliiuje poZadavky na
chemické slozeni oleju slouZicich k pohonu potravinaiskych stroju. Nasledneé byl navrzen
cyklus prace zakladace pro fidici systém Simatic S7-1200 a vytipovédna ¢idla. Pro snimdni
produktu byla vybrdna optickd Cidla a pro snimdni pozice zakladaCe pak cidla indukéni.
Posledni kapitola je vénovana bezpecnostnim prvkiim pro obsluhu za chodu stroje i pfi ddrzbé.

V této praci bylo dosazeno vSech uvedenych cili. Zafizeni je moZzno po vytvofeni kompletn{
vyrobni dokumentace ptedat do technologického odd€leni ke zpracovani vyrobnich postupt a
déale do vyroby.
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Délka télesa 5

Maximalni vzdédlenost mezi ¢epem ramene a osou posuvné kostky
Minimélni vzdilenost mezi ¢epem ramene a osou posuvné kostky
Délka télesa 4

Maximdlni vzdélenost mezi Cepy uloZeni pistu
Minimélni vzddlenost mezi Cepy uloZeni pistu
Poloha stfedového Cepu na telese 3

Poloha stfedového Cepu na telese 2

Vzdalenost mezi dolnim s horni cepem mechanismu
Poloha dolniho Cepu pistu

Poloha horniho ¢epu pistu

Délka Cepu 1

Délka Cepu 2

Délka Cepu 3

Délka Cepu 4

Délka hadice 1

Délka hadice 2

Poloha te€Zisté télesa 5

Hmotnost dopravovaného produktu na 1 m délky pédsu
Elektromotor

Hmotnost pdsu na 1 m jeho délky

Ohybovy moment na télese 2 v bodé€ 1 zleva
Ohybovy moment na télese 2 v bodé€ 2 zleva
Ohybovy moment na télese 2 v bodé 3 zprava
Ohybovy moment na télese 2 v bodé€ 4 zprava

Ohybovy moment na télese 3 v bodé€ 1 zleva
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

M3t
M3ss3P
M34?
mp

mg

M o2max
M o3max
Mo¢i
Moz
Moe;s
Moe4
mp
MRD

MRH

M
Mg
MZG

Nt

Nt

N3t

N2y ®

N2max
N3 b

N3t

N3t

N34 ®

N3max
ne

NP

obr.

[Nm]
[Nm]

Ohybovy moment na t€lese 3 v bode€ 2 zleva
Ohybovy moment na télese 3 v bodé 3 zprava
Ohybovy moment na télese 3 v bodé€ 4 zprava
hmotnost dopravniku

hmotnost konzol dopravniku

Maximélni ohybovy moment na télese 2
Maximélni ohybovy moment na télese 3
Ohybovy moment Cepu 1

Ohybovy moment Cepu 2

Ohybovy moment ¢epu 3

Ohybovy moment cepu4

Hmotnost produktu

Hmotnost rotujicich €asti v dolni vétvi na 1 m délky dopravniku
Hmotnost rotujicich €asti v horni vétvi na 1 m délky dopravniku
Moment k vazbé A okolo osy z

Moment k vazbé B okolo osy z

Moment k vazbé E okolo osy z

Moment k vazbé G okolo osy z

Pocet téles mechanismu

Normadlovd sila na télese 2 v bod¢ 1 zleva
Normadlové sila na télese 2 v bod¢ 2 zleva
Normélov4 sila na télese 2 v bodé€ 3 zleva
Normadlova sila na télese 2 v bod¢ 4 zprava
Maximdalni normdlov4 sila na télese 2
Normélov4 sila na télese 3 v bodé€ 1 zleva
Normélov4 sila na télese 3 v bodé€ 2 zleva
Normélov4 sila na télese 3 v bodé 3 zleva
Normadlova sila na télese 3 v bod¢ 4 zprava
Maximdlni normdlov4 sila na télese 3

Otacky elektromotoru s prevodovkou
Nezndmé parametry

Pocet dvojic s obecnou vazbou.

Obrazek
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Dci
pe2
Pe3
pes
PD
P
Pocl
Poc3
poz.
Pp
Dv
PVI
Os
Qc
Onc
Oy

R1
Ra
R.
Re
Rex,
Ik
R
Sp

T

Tl
Tort
Tt
Tost
T24"

TZmax

[-]
[MPa
[MPa
[MPa
[MPa
[MPa]
(kW]
[MPa]
[MPa]

[MPa]
[MPa]

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

Pocet dvojic s posuvnou vazbou

Tlakové napéti Cepu 1

Tlakové napéti Cepu 2

Tlakové napéti Cepu 3

Tlakové napéti Cepu 4

Dovolené tlakové napéti Cepu

Vykon motoru

Tlakové napéti piipojnych ok mechanismu k ¢epu 1
Tlakové napéti piipojnych ok mechanismu k ¢epu 3
Pozice

Pracovni tlak

Tlak na jeden hydraulicky valec

Pojistny ventil

Celkové zatiZzeni od télesa 5

Celkovy prutok

Vystupni prutok hydrogeneratoru

Pritok jednim hydraulickym vélcem

Pocet kinematickych dvojic s rotacni vazbou
Rozvéadec

Drsnost povrchu

Mez kluzu

Reynoldsovo Cislo

Kritickd hodnota Reynoldsova cisla
Polomér vnéjsi kruznice kolecka s nasazenym pasem
Mez pevnosti v tahu

Plocha prizezu

Tloustka stény profilu

Nadrz

Posouvajici sila na télese 2 v bodé 1 zleva
Posouvajici sila na télese 2 v bodé 2 zleva
Posouvajici sila na télese 2 v bodé 3 zleva
Posouvajici sila na télese 2 v bod¢ 4 zprava

Maximdlni posouvajici sila na télese 2
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

T3t
T3t
T3t
T34 ®
T3max

tab.

[mm]
[°]

[-]

[°]

[°]

[°]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

Posouvajici sila na télese 3 v bod¢ 1 zleva
Posouvajici sila na télese 3 v bodé 2 zleva
Posouvajici sila na té€lese 3 v bodé 3 zleva
Posouvajici sila na télese 3 v bod¢ 4 zprava
Maximdlni posouvajici sila na télese 3
Tabulka

Cas zdvihu

Pocet dvojic s vazbou valivou

Pocet pouzitelnych podminek statické rovnovihy
Pocet pouzitelnych silovych podminek
Rychlost proudéni hydraulického oleje
Pocet pouzitelnych momentovych podminek
Rychlost pasu

Rychlost vysouvéni

Prafezovy modul ¢epu 1

Prafezovy modul Cepu 2

Prafezovy modul cepu 3

Prafezovy modul cepu 4

Pruzny modul prifezu k ose y

Pruzny modul prirezu k ose y

Pruzny modul prifezu k ose z
Transponovany vektor neznamych parametrt
Ridici signal a

Ridici signal b

Zdvih valce

Uhel sklonu ramene

Koeficient uloZeni prutu

Uhel sklonu pistu

Uhel polohy dolniho &epu pistu

Uhel polohy horniho &epu pistu

Celkova tlakov4 ztrata

Tteci tlakové ztrity v hadicich

Mistni tlakova ztrata
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Ap3
Ap4

Cn

O02max
O 3max
oD
Odov
O02max
Oo03max
Oocl
Ooc2
Ooc3
Ooc4
Ored2
Ored3
T2max
T3max
Tdov

Do

[MPa]
[MPa]
[-]
[-]
[-]

Tlakova ztrata v d€lici prutoku
Tlakova ztrata v rozvadéci

Soucinitel mistni ztraty

Bezrozmérny soucinitel tfeni pro pryZové hadice

Kriticka Stihlost profilu

Stihlost profilu

Ludolfovo ¢islo

Hustota hydraulického oleje

Maximalni tlakové/tahové napéti na télese 2
Maximalni tlakové/tahové napéti na télese 3
Dovolené ohybové napéti cepu

Dovolené tlakové/tahové napéti

Maximdlni ohybové napéti na télese 2
Maximdlni ohybové napéti na télese 3
Ohybové napéti Cepu 1

Ohybové napéti Cepu 2

Ohybové napéti Cepu 3

Ohybové napéti Cepu 4

Redukované napé&ti na telese 2

Redukované napéti na télese 3

Maximdlni smykové napéti na te€lese 2
Maximélni smykové napéti na télese 3
Dovolené smykové napéti

Kinematickd viskozita hydraulického oleje
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

@)

O
O
O

Ptiloha 1: Chlebova linka
Ptiloha 2: 3D model kompletniho zafizeni v dolni poloze
Ptiloha 3: 3D model kompletniho zafizeni v horni poloze
Ptiloha 4:
Vykres sestaveni C.v.:
Vykres sestaveni C.v.:
Vykres sestaveni C.v.:

Vykres svarku C.v.:

77-00-00 - Zakladaci zatfizeni
77-01-00 — Nuzkovy mechanismus
727-02-00 — Dopravnik

77-01-02 — Rameno _1
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PRILOHA 1: CHLEBOVA LINKA
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PRILOHA 2: 3D MODEL KOMPLETNIHO ZARIZENi V DOLNi POLOZE
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PRILOHA 3: 3D MODEL KOMPLETNIHO ZARIZENi V HORNi POLOZE
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