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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva upravou zafizeni pro plnéni tub. Prace se soustfedi na
analyzu soucasného stavu stroje, navrh inovace s ohledem na dané vstupni parametry,
provedeni konstrukénich vypocth, vypracovani vykresové dokumentace a porovnani
stavajiclho a navrhovaného feSeni. Cilem prace je navrzeni nahrady pohonu plniciho
mechanismu tak, aby bylo dosazeno zefektivnéni procesu plnéni tuby produktem, zkraceni
potiebné doby pro tento proces a zachovani ¢i snizeni vyrobnich nakladu.

KLiCOVA sLovA

Plnici zafizeni, tuba, linedrni posuvova soustava, konstrukce, plnéni

ABSTRACT

This thesis looks into improving of tubes filling mechanism. The thesis concentrates on the
analysis of the current machines technology and the suggested innovation in view of given
input parameters followed by construction calculations, project design and comparison of
currently used versus proposed solution. The aim of the thesis is to propose a design of a
replacement of filling mechanism drive to achieve more efficiency in regards with the
process of the filling of the tube by a product, decrease the time period required for this
process and preserve or lower the production costs.

KEYWORDS

Filling machine, tube, linear displacement system, construction, filling
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UvoD

Uvob
Tato prace se zabyva modernizaci jiz existujiciho a koncepcné ustaleného stroje pro plnéni a
zavirani tub vyrabéného Ceskou spolecnosti IMACO Buchlovice. Téchto stroju se vyuziva

zejména v potravinarském, kosmetickém ¢i farmaceutickém pramyslu. Konkrétné se tato
prace zabyva upravou pohonu mechanismu, ktery zaji§tuje plnéni tuby.

V praci je popsano a analyzovano soucasné feSeni plniciho uzlu stroje. Z této analyzy vychazi
parametry, jez jsou podkladem pro nasledujici konstrukéni vypocet.

Podminkou plynouci ze zadani je pouziti servomotoru, v pfipadé ekonomicky vyhodnéjsi
varianty pfipada v uvahu 1 pouziti krokového motoru. Cilem navrhu nové konstrukce je
zefektivnit prabéh dané technologické operace za soucasného snizeni ¢i zachovani vyrobnich
nakladi.

Vystupem prace jsou podklady potfebné pro vytvoreni funkéniho vzorku inovované casti
zafizeni.
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VYMEZENI ciLU PRACE

1 VYMEZENI CiLU PRACE

Cilem této prace je popsat a zanalyzovat proces plnéni. Dale navrhnout inovaci tohoto uzlu,
provést konstrukéni vypocty, vypracovat potfebnou vykresovou dokumentaci a porovnat
stavajici variantu s novou z hlediska technického a ekonomického.

Pozadované vysledné parametry konstrukce:

pouziti servomotoru ¢i krokového motoru;

zkraceni doby potiebné pro plnéni jedné tuby;
zptesnéni nastaveni pozadovaného plniciho objemu;
zptesnéni chodu;

zachovani nebo snizeni vyrobnich nakladu.

BRNO 2018 12



PREHLED VYRABENYCH PLNICICH STROJU

2 PREHLED VYRABENYCH PLNICICH STROJU

Plnici stroj je zafizeni, jehoz tkolem je plnit urcity obal ur€itym plnivem v daném prostiedi za
danych podminek. Na trhu se vyskytuje velké mnozstvi nejriznéjSich typa stroji, at' uz
automatickych, poloautomatickych, ¢i vyzadujicich neptetrzitou obsluhu. Pouzivaji se takika
ve vSech prumyslovych odvétvich produkujicich latky, které je pro distribuci a nasledné
pouziti tieba fadné zabalit.[3][4][10]

Nasledujici prehled uvadi pouze piiklady nejbéznéji se vyskytujicich a pomérné zabehlych
koncepci zafizeni pro plnéni lahvi, kanystri apod. Zafizenim pro plnéni tub je vyhrazena
kapitola 3.

2.1 LINEARNIi A ROTACNI PLNICi STROJE

Tyto stroje jsou konstruovany pro automatické nebo poloautomatické plnéni lahvi, kanystra a
dalsich obala. Zafizeni pracuji s latkami, jako jsou oleje, sirupy, krémy a dalsi potravinaiské,
kosmetické a chemické produkty.

U linearnich plnicek je obal dopravovan nejcastéji po pase do vymezené polohy pod plnicimi
tryskami. Pocet trysek se rizni podle typu stroje, pozadavku vykonu apod.

Rotacni plnicky byvaji vybaveny karuselem, ktery unasi obaly po svém obvodu, kde mohou
byt kromé plnéni provadény dalsi technologické operace. Takovato zafizeni jiz muzeme tadit
do kategorie monobloku (viz nasledujici podkapitola).

V zavislosti na vlastnostech plniva a provoznich pozadavcich se pouzivaji objemova, zubova
nebo obéhova cerpadla. Davkovani produkti byva odméfovano objemovymi cCerpadly,
prutokoméry nebo zabudovanymi vahami. Pro sypké materialy se pouZzivaji napf. objemové
nebo vahové davkovace. Zasobniky plniv mohou byt soucasti konstrukce, nebo mohou byt
umistény externé

Pohonem jednotlivych mechanismut byvaji velmi Casto pneumatické valce a servopohony. Pro
fizeni té€chto strojii se pouzivaji napft. jednotky PLC.[3][4][10]
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PREHLED VYRABENYCH PLNICICH STROJU

Linearni plnici zarizeni IMACO Polaris PD:

Obr. 1 IMACO Polaris PD[5]

Tento stroj je urCen predevsim pro plnéni lahvi a sklenic v potravinaiském pramyslu.
Vyskytuje se v riznych modifikacich v zavislosti na poZzadovaném vykonu a druhu produktu.
Muze byt vybaven dvéma az Sestnacti tryskami.[4]

Hlavni ¢asti zafizeni:

ram na antivibracnich nohach;
nerezovy pasovy dopravnik;
zasobnik produktu;

objemové Cerpadlo;

plnici trysky v¢etné€ pohonu;
fidici jednotka a ovladaci panel.

Parametry linearniho plniciho zatfizeni IMACO Polaris PD:
Vykon: 2 trysky: 1200 ks/hod

16 trysek 8000 ks/hod

Elektricky ptipoj: 380-440 V, 50/60 Hz
Prikon: 1-3 kW
Tlakovy vzduch: 0,7 MPa
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PREHLED VYRABENYCH PLNICICH STROJU

2.2 ZAVIRACI ZARIZENi A MONOBLOKY

Pro zavirani naplnénych oballi jsou pouzivana jak automaticka tak poloautomaticka zatizeni.
Opét se vyskytuji koncepce linearni i rotacni. Stroje mohou zavirat obaly s vi¢ky narazecimi
nebo Sroubovacimi. Soucasti téchto stroji ¢asto byvaji také rotacni, vibracni ¢i jiné
orientatory uzavera.

Stejné jako u plnicich zafizeni jsou zde k pfemistovani obali pouzivany pasy nebo karusely.

Kompaktni zafizeni, kterd vykonavaji jak plnéni, tak zavirani, poptipade dalsi operace, fadime
do kategorie tzv. monobloku.[10][6][10]

Linearni uzaviraci zarizeni Albertina-Machinery CAPLINE CN:

Obr. 2 Albetina-Machinery CAPLINE CN[11]

Zaftizeni je urCeno k uzavirani kanystra Sroubovymi a narazecimi uzavéry. Soucasti stroje je
vibracni ¢i rotacni orientator uzaveéru.[10]

Hlavni ¢asti zafizeni:

ram na antivibrac¢nich nohéach;
nerezovy pasovy dopravnik;
motorizace a méni¢ rychlosti;
orientator uzaveru;

uzaviraci mechanismus;

fidici jednotka a ovladaci panel.

Parametry linearniho uzaviraciho zafizeni Albertina-Machinery CAPLINE CN:

Elektricky ptipoj: 440V, 50/60 Hz
Prikon: 3 kW
Tlakovy vzduch: 0,6 MPa

BRNO 2018 15



ZARIZENi PRO PLNENIi A UZAVIRANI TUB

3 ZARIZENi PRO PLNENIi A ZAVIRANI TUB

Tyto stroje se opét vyrabé&ji jak v poloautomatickych tak automatickych variantach. Pouzivaji
se pro plnéni tub latkami, jako jsou krémy, pasty a dal§i potravinaiské, kosmetické a
chemické produkty.

Typickym ptedstavitelem automatického zafizeni tohoto druhu je prave stroj eského vyrobce
IMACO Buchlovice, vyrabény pod nazvem Sigma, jehoz upravou se tato prace zabyva.

Obr. 3 IMACO Sigma[8]

Stroj je vyrdbén ve tfech variantach;, pod oznaCenim Sigma K pro kovové tuby, pod
oznacenim Sigma P pro plastové nebo laminované tuby a pod oznaenim Sigma PK pro
pouziti obou typu tub. Vyrabi se v riznych provedenich v zavislosti na vlastnostech plniva,
tuby a pracovniho prosttedi.[7]

3.1 TECHNICKE PARAMETRY
Hlavni ¢asti zafizeni:

ram na antivibracnich nohach;

zasobnik tub s automatickym zakladacem a orientatorem;
nadrz s plnivem;

karusel a jeho pohon;

mechanismy provadéjici jednotlivé technologické operace;
fidici jednotka a ovladaci panel.
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ZARIZENi PRO PLNENIi A UZAVIRANI TUB

Parametry zafizeni pro plnéni a zavirani tub IMACO Sigma:

Vykon: do 2400 ks/hod
Elektricky pfipoj: 380 V, 50/60 Hz
Ptikon: kovové tuby: 0,5 kW

plastové tuby: 3,5kW
Tlakovy vzduch: 0,6 MPa
Plnéna davka: 3 -250 ml
Presnost davkovani: +0,5%
Délka tuby: 30 - 250 mm
Pramér tuby: 9 - 50 mm

3.2 POuUZivANA PLNIVA A TUBY

Mezi nejcCastéji pouzivana plniva patii latky jako lepidla, pasty, krémy apod. Pfi navrhu
komponent plnicich zafizeni je rozhodujici hustota a viskozita plniva. Tyto tidaje obvykle
doda zakaznik vCetné vzorku produktu. Objem tuby, kterou je zafizeni Sigma schopno plnit,
se pohybuje v rozmezi 10-300 ml.

Obr. 4 Priklad pozZivanych tub[9]
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ZARIZENi PRO PLNENIi A UZAVIRANI TUB

3.3 TECHNOLOGICKY POSTUP PRI PLNENIi TUB

Na zacatku celého procesu je prazdna tuba, ktera je jiz opatfena uzavérem. Jeji konec je
otevieny. Tuba je vlozena do piipravku zajistujiciho jeji polohu, ten je pfipevnén ke karuselu.
Do tohoto pripravku je tuba vlozena uzavérem doll a otevienym koncem, jimz je nasledné
naplnéna, nahoru. V pfipad€ zafizeni Sigma je tuba do pfipravku vkladana automaticky ze
zasobniku.

w -

Obr. 5 Prazdné tuby[21]

Prvnim ukonem, ktery stroj provadi, je zatlaCeni prazdné tuby do pfipravku tak, aby po celou
dobu procesu zustala bezpecné zajisténa.

Nasledujicim krokem je kontrola polohy tuby pomoci optického cidla. Na zakladé této
kontroly je na témze stanovisti tuba otoCena okolo své osy tak, aby byla nato¢ena vhodné
vzhledem k umisténi své etikety. Pokud tuba neni opatfena etiketou, je mozno tento krok
preskocit.

Po dosazeni pozadované polohy je tuba pfemisténa pod plnici trysku. Zde je svym otevienym
koncem naplnéna.

Naplnéna tuba je nasledné uzaviena. Plastové tuby jsou svafovany, konce kovovych tub jsou
ohnuty. Soucasti tohoto kroku byva i1 opatieni svafeného ¢i ohnutého konce volitelnym
udajem, napf. datem minimalni trvanlivosti. Tento udaj je vyrazen pomoci vyménnych znaka
na uzaviracich Celistech.

Poslednim krokem je vyhozeni tuby z ptipravku.
Na zaklad¢ prazkumu trhu lze konstatovat, ze tento systém je u karuselovych tubovacek

pomérné zabéhly. Technologické postupy plnéni tub se v praxi u jednotlivych vyrobct a
zafizeni vyrazné nelisi.
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Obr. 7 Technologické operace [21]

BRNO 2018 19



ANALYZA SYSTEMU PLNENI

4 ANALYZA SYSTEMU PLNENI

Informace potfebné k analyze systému plnéni byly poskytnuty vyrobcem. Konstrukce
mechanismu a jednotlivych casti vychazi z praxe.

4.1 POPIS PRINCIPU SOUCASNEHO RESENI

Produkt je aktivaci pneumatického valce nasan skrz trojcestny ventil (poloha nadrz - véalec) do
objemového valce. Po otoceni trojcestného ventilu (poloha valec - tryska) je produkt vytlacen
zpétnym pohybem pistu dale do trysky. Nasleduje otoceni trojcestného ventilu do vychozi
pozice a cely proces se opakuje. Doba plnéni jedné tuby je 1s (pouze vytlaceni produktu do
trysky).

4.2 HLAVNi CASTI MECHANISMU

Mechanismus zaji§t'ujici nasani produktu z nadrze a nasledné naplnéni tuby se sklada z téchto
komponent:

nadrz;

trojcestny ventil;

objemovy valec;

pneumaticky valec;

mechanismus stavéni objemu valce.

NADRZ —

TROJCESTNY
VENTIL e

—T— TRYSKA

0BJEMOVY
VALEC—

PNEUMATICKY
VALEC

Obr. 8 Schéma soucasného reSeni
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ANALYZA SYSTEMU PLNENI

4.2.1 PNEUMATICKY VALEC

Systém plnéni u zafizeni Sigma pouZziva pro razné typy plniv a razné velikosti tub témér
vyhradné dvoj€inny pneumaticky valec s oboustrannou pistni ty¢i SMC CP96KDB63-100W.
Napajeci tlak tohoto valce je 0,6 MPa. Z katalogu vyrobce PM lze odecist nasledujici hodnoty
velikosti generovanych sil:

Tab. 1 Sila od pneumatického vdlce[12]

Theoretical Output [ F—F>our [ =———m

Eit:: dia?nc}:tar ?femfdng P:.:;n Operating pressure (MPa)
(mm) | (mm) rection | im2)| 02 |03 |04 |05 |06 |07 |08 09 | 1.0
ouT 804 | 161 241| 322| 402| 482| 563| 643| 724| 804
32 2 IN 691 | 138| 207| 276| 346| 415| 484| 553| 622| 691
OUT | 1257 | 251| 377| 503| 629| 754| 880|1006| 1131/ 1257
40 ° IN 1056 | 211| 317| 422| 528| 634| 739| 845| 950| 1056
OUT | 1963 | 393| 589| 785| 982|1178|1374|1570| 1767 | 1963
50 20 IN 1649 | 330| 495| 660| 825| 989|1154|1319| 1484 | 1649
OUT | 3117 | 623| 935|1247|15591870| 2182|2494 | 2805 3117
63 > IN 2803 | 561| 84111211402 |1682| 1962 |2242| 2523| 2803
80 o OUT | 5027 [1005|1508|2011|2514|3016|3519|4022| 4524 | 5027
IN 4536 | 907|1361 1814|2268 | 2722|3175 |3629 | 4082| 4536
OUT | 7854 |1571|2356|3142|3927 | 4712|5498 |6283 | 7068 | 7854
100 25 IN 7363 | 1473|2209 | 2945 | 3682|4418 | 5154 | 5890 | 6627 | 7363
OUT | 12272 |2454 [3682 | 4909 | 6136 | 7363|8590 | 9817 [11045 [12272
128 % IN 11468 | 2294 | 3440 |4587 | 5734 | 6881|8027 | 9174 10321 11468

Mote) Theoretical out put (N) = Pressure (MPa) x Piston area (mm2)

Z tabulky 1 tedy mizeme odecist tyto hodnoty sil:

Fiv=1682 N

Four= 1870 N

V nasledujicich konstrukénich vypoctech bude uvazovana sila vétsi, tedy Fopr.

4.2.2 STAVENi OBJEMU

Pro pfesné nastaveni pozadovaného objemu objemového valce se u soucasné konstrukce
pouziva mechanismus vyuzivajici oboustranné pistni tyCe pneumatického valce. Pomoci
mechanickych pfevodi ozubenymi koly se z prostoru obsluhy stroje nastavi poloha dorazu
spodni pistni tyCe, ktery je opatfen pohybovym sSroubem. Pneumaticky valec se tak pfi
zpétném chodu nevraci do své vlastni koncové polohy, ale do polohy vymezené dorazem pod
spodni pistni tyci.

Vyroba tohoto mechanismu je pomérné nakladna a jeho pouziti s sebou nese také riziko
vzniku neptesnosti.
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5 SPECIFIKACE NAVRHU NOVEHO POHONU
5.1 ZACHOVANE CASTI STAVAJiCi KONSTRUKCE

Z mechanismu plnéni budou odebrany nasledujici komponenty a jejich pfisluSenstvi:
pneumaticky valec, mechanismus stavéni objemu, pistni ty¢ objemového valce. V konstrukci
tedy zastava ram, objemovy valec a jeho pist.

5.2 LINEARNi POSUVOVA SOUSTAVA

Pohyb pistu v objemovém valci je realizovan prostiednictvim elektromechanické linearni
posuvové soustavy vyuzivajici kulickovy S§roub a matici. Tento typ linearni posuvové
soustavy je volen z divodu vysoké ac¢innosti a minimalniho oteplovani b€hem provozu.[1]

5.2.1 KuLICKOVY SROUB
Jako pistni ty¢ je pouzit kulickovy §roub vykonavajici vertikalni pohyb.

5.2.2 KULICKOVA MATICE

Rota¢nim ¢lenem posuvové soustavy je v tomto piipadeé kulickova matice. Ta je pfipojena
k néaboji, ktery je soucasné nositelem femenice prevodu ozubenym femenem.

5.3 VLOZENY PREVOD

Vzhledem ke vzdalenosti osy krokového motoru a kulickového Sroubu vyplyvajici z
konstrukce, je pro prfenos momentu na naboj matice volen pfevod ozubenym femenem. Tento
typ prevodu je volen z divodu vysoké ucinnosti.

5.4 UKOTVENi K RAMU

Ukotveni naboje k ramu je realizovano prostrednictvim kuli¢kovych lozisek s kosouhlym
stykem, ktera jsou nasazena na naboji a pfipevnéna pomoci loziskového domku k zakladné.
5.5 KROKOVY MOTOR

Pro pohon systému plnéni je volen krokovy motor. Specifikace viz kapitola 7.
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Obr. 9 Schéma navrhu
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6 NAVRHOVY VYPOCET

Navrhovy vypocet zahrnuje statické a kinematické hledisko. Pro vypocet je pouzit postup dle

literatury [1]. Dynamické hledisko je zanedbano.

Navrhovy vypocet je dimenzovan pro tubu o objemu 100 ml. Objemovy valec urCeny pro

plnéni téchto tub ma primér d = 40 mm.

Fv
—
J I_Mkulm'nk.J.m M, n M
i1 n
- I B B i
| [

pozadovana axialni sila
pozadovana rychlost posuvu
moment kulickové matice
otacky kulickové matice
moment motforu

otacky motoru

prevodovy pomeér ozub. Femene

Obr. 10 Vypoctové schéma

6.1 STATICKE HLEDISKO

Moment kulickové matice

Four= 1870 N

s = 0,005 m

ns = 0,92

Mywim = ;?ZITT"T]Z = 1;37?_[ (())',(;(;5 = 1,617 Nm
kde:

Mium [Nm] moment kulickové matice
Four [N] axialni sila na pistnici

s [m] stoupani kulickového Sroubu
Ns [-] G&innost KSM

[1,5.220] (6.1)

[1, s.220]
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Moment na hrideli motoru

i=04
nr= 0,99
M 1,617
M = "= 54099 = 083 Nm
kde:
M,, [Nm] moment na hrideli motoru
i [-] ptfevodovy pomér
n, [-] ucinnost prevodu

6.2 KINEMATICKE HLEDISKO
Zdvih pistu

0 = 0,0001 m’
d=0,04m
=2 = 00 h79m ~008m
Q.8 004 '
4 4
kde:
L [m] zdvih
0 [m’] plnici objem
d [m] prumér objemového valce

[1,5.220]

[1,s.220]

(6.2)

(6.3)
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Rychlost kulickového Sroubu

Vzhledem k zanedbani dynamického hlediska je tfeba ziskanou rychlost posuvu kulickového
Sroubu vhodné€ naddimenzovat. Pohyb pistu ve vélci je uvazovan jako rovnomérny piimocary.
Z tohoto davodu je zaveden koeficient k.

t=08s
k=13
L 0,08
Vg = ?-k: W-LB:O,le-s‘l (6.4)
kde:
t [s] doba plnéni
k [-] koeficient zpomaleni
Vg Im-s71] rychlost kulickového Sroubu

Otacky motoru

Nkutm = % = % =26s71 (6.5)
Ny = Ny - i = 26 0,4 = 10,4571 (6.6)
kde:

Newim 1571 otacky kuli€kové matice

Ny [s71] otacky motoru
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7 VYBER KOMPONENT
7.1 KROKOVY MOTOR

Na zékladé vypoctu potfebného momentu a otacek je vybran krokovy motor TGN3-0205

znacky TG Drivers.[13]

Torque/speed curves
7
6,15
6 9 -
H
!
]
2 :
!
'g 4 | 3.73
= ] [
o '
5 3
v 2,05 |
29 : o
i 2
i
1 :
'
; 290 2060
0 * * ="
0 500 1000 1500 2000
Speed [rpm]

Obr. 11 Momentova charakteristika motoru [13]

7.2 KULICKOVY SROUB A KULICKOVA MATICE

2500

Volen kulickovy §roub TBI priméru 20 mm, pravy zavit, stoupani 5 mm.[14] Sroub je na
konci opatfen zavitem pro nasazeni pistu, stejné€ jako ptivodni pistni ty¢.

Volena nepiedepnuta kulickova matice TBI s piirubou odpovidajicich parametrti.[15]

7.3 LoziskAa

Volena dvojice kulickovych lozisek s kosouhlym stykem ZKL 7211AA [20] v usporadani do
,O“. Loziska nejsou predepnuta, jelikoz neni pozadovana vysoka presnost. Pouze je

vymezena jejich vile.
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7.4 PREVOD OZUBENYM REMENEM

Navrh pfevodu ozubenym femenem proveden dle literatury.[2]
Remen

Volen femen typu L TYMA 236L.050. [16]

Sitka femenu b=12,7 mm.

Délka femenu L, =599,44 mm
Remenice motoru

Volena femenice TYMA 44L.050/8WF TB1610.[17]

pocet zubu 7, =44
priamér roztecné kruznice dp1 = 133,4 mm
rozte¢ zubu Po= 9,525 mm

Remenice naboje

Volena femenice TYMA 18L050/6F.[18]

pocet zubu 7, =18
pramér rozte¢né kruznice dp2 = 54,57 mm
rozte¢ zubu Po= 9,525 mm

Remenici tfeba upravit pro nasazeni na naboj viz vykresova dokumentace.

Vzdalenost os

dy, —d,;)?
a:K+\/K2—% [2,5.167]
a = 146,97 mm
Kde:
Ly
K= -7~ 0393 (dps + dpo) [2,5.167]

(7.1

(7.2)
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Pouzdro Taper

Pro zajiSténi femenice na vystupni hfideli motoru je voleno pouzdro Taper TYMA
TB 1610-14 [19] a pero CSN 02 2562 5e¢7 x 5 x 22.

Obr. 12 Pouzdro Taper [19]

7.5 VYRABENE KOMPONENTY
7.5.1 NABOJ

Kulickova matice je pfipevnéna k dutému naboji, jimz prochézi kulickovy Sroub. Naboj je
opatfen tvarovymi prvky pro ulozeni lozisek. Dale je opatfen drazkovanim dle ISO 14 pro
pfenos momentu od femenice. Konec naboje je opatien zavitem s pojistnou matici pro axialni
zajisténi femenice.

U naboje neni vyzadovana svafitelnost, korozivzdornost. Jako material je volena ocel E335.

7.5.2 ULOZENi LOZISEK

Loziska jsou ulozena v domku, ktery je pfipevnén k zakladné pomoci Sroubt.
Jako material je volena ocel E335.

7.5.3 ZAKLADNA

Nosnym prvkem celého mechanismu je obdélnikova zakladna tloustky 6 mm. Je opatfena
prvky pro pfichyceni loziskového domku a pfiruby motoru.

Jako material je volena ocel E295.
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8 TECHNICKE A EKONOMICKE POROVNANI

8.1 TECHNICKE POROVNANI
8.1.1 CHOD zARIZENI

Z hlediska ptesnosti chodu dosahuje lepSich vysledkii navrhovana varianta. Pozadovany
plnici objem lze nastavit elektronicky, nikoli mechanicky. U stavajici varianty mize dochazet
k objemovym nepiesnostem plnéni. Vyrobce udava +0,5%.[7]

Navrhovana varianta dosahuje snizeni Casu potiebného pro plnéni o 0,2 s. Vzhledem
k naddimenzovani motoru, a také naddimenzovani ptivodniho pohonu, je mozné, ze pii realné
aplikaci by byla potfebnéa doba jesté zkracena. V tomto piipad¢ jiz zalezi na druhu pouzitého
plniva a velikosti tuby.

8.1.2 VYROBA A MONTAZ

Soucasny systém je sestaven z velkého mnozstvi soucasti. Je to zptisobeno predev§im nutnosti
pouziti mechanismu pro stavéni objemu. Jen pro sestaveni tohoto mechanismu je tieba
vyrobit piiblizné tficet soucasti. Dalsi soucasti je tfeba vyrabét také pro samotny pneumaticky
valec a jeho pfisluSenstvi.

Navrhovana varianta vyzaduje vyrobu pouze péti soucasti. Tento pocet by vSak jesté nepatrné
vzrostl, pokud by skutecné doslo na realnou aplikaci do jiz uzivaného stroje. Tato prace vSak
nema k dispozici vykresovou dokumentaci pivodniho zafizeni, nelze tedy pfesné stanovit,
kolik dalSich soucasti by bylo tfeba k pfichyceni mechanismu k ramu.

Lze fici, ze montaz navrhovaného mechanismu bude Casové méné naro¢na. To je opét
zpusobeno vyfazenim mechanismu pro stavéni objemu. Montaz navrhovaného pohonu vsak
vyzaduje dodrzeni vysoké presnosti.
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8.2 EKONOMICKE POROVNANI
8.2.1 CENA SOUCASNEHO RESENI

Cenové ohodnoceni vyrobnich nakladi pro soucasné feSeni bylo poskytnuto vyrobcem a je

nasledujici:

Tab. 2 Cena soucasného reseni

Mechanismus stavéni objemu: 24 293 K¢
PrisluSenstvi pneumatického valce 4219K¢
Pneumaticky valec 3522 K¢
Celkem 32 034 K¢

8.2.2 CENA NAVRHOVANEHO RESENi

Odhad ceny navrhovaného fteSeni vychazi predevSim zcen uvadénych distributory
nakupovanych soucasti. Pro krokovy motor a jeho ovladac je zvolena horni cenova hranice.

Tab. 3 Cena navrhovaného reSeni

Kulickovy Sroub 1m 2 150 K¢
Kulickova matice 1 990 K¢
Loziska 526 K¢
Remenice z44 440 K¢
Remenice z18 118 K¢
Ozubeny femen 258 K¢
Pouzdro Taper 176 K¢
Krokovy motor s driverem 17 000 K¢
Pojistné krouzky, pero, pojistna matice, | 150 K¢
spojovaci material

Naboj 800 K¢
Loziskovy domek 500 K¢
Zakladna 1500 K¢
Celkem 25 608 K¢
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9 INOVACNI ANALYZA RIZIK

Analyza rizik vyhodnocuje jednotliva rizika v poméru k pravdépodobnosti jejich vyskytu a
vyznamnosti vlivu s Sstupfiovou trovni.

Nastaveni hodnoceni urovné rizika:

1 — téméf vylouCené / zanedbatelné; 2 — nepravdépodobné / malo vyznamné; 3 — mozné /
vyznamné; 4 — pravdépodobné / velmi vyznamné; 5 — vysoce pravdépodobné / kritické

Vyhodnoceni miry rizika:

Pravdépodobnost vyskytu (pr) x; dopad (d) y; troven (u) xxy.

Popis situace pr d u
Zranéni pii obsluze stroje v provozu 2 5 10 - zavazné
Zranéni pii adrzbé 3 5 15 - kritické
Poskozeni mechanismu 3 3 9 - zavazné
Dysfunkce nékteré casti ¢i celku 3 2 6 - bézné

Popis a feSeni:
Zranéni pii obsluze

Obsluha zatfizeni pfijde do kontaktu s n€kterou z €innych ¢asti mechanismu. Vzhledem
k silam a rychlostem, se kterymi mechanismy v tomto zafizeni pracuji, by mohlo doyjit
k vaznému zranéni. Cast stroje, v niz se vyskytuje feSeny mechanismus je viak dostatetnd
krytovana. Proskolenim obsluhy a dodrzenim bezpecCnosti pii praci je tak mozno dosdhnout
odstranéni tohoto rizika.

Zranéni pii adrzbé

U stroje je tfeba dodrzovat piredepsané intervaly udrzby. Pii tomto ukonu piijde pracovnik
udrzby do pfimého kontaktu s pohyblivymi ¢astmi mechanismu, existuje zde tedy opét riziko
zranéni. Tomuto riziku lze predejit proskolenim pracovnika a dodrzenim bezpecnosti pfi
praci. Pro udrzbu a montaz je vSak nezbytné stroj zastavit a odpojit od zdroje elektrické
energie.

Poskozeni mechanismu

Pfi nespravné montazi ¢i pretizeni mize dojit k poskozeni mechanismu. Tomuto riziku lze
predejit dislednou montazi a nevystavenim zafizeni nepiedpokladanému zatizeni.

Dysfunkce nékteré casti ¢i celku
Pti aplikaci do jiz uzivaného stroje existuje riziko nekompatibility. Toto riziko je zpisobeno

tim, ze se jedna o funkcni vzorek. ReSenim rizika muze byt zména nékterych rozmeért i
toleranci nékteré casti inovovaného uzlu.
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ZAVER
Podstatou této bakalatské prace bylo provést analyzu Casti zatizeni pro plnéni tub. Nasledné
na zakladé zjisténych a danych vstupnich parametra navrhnout konstruk¢éni zménu dané Casti.

Nejprve tedy byla provedena analyza Casti stroje, ktera zajist'uje plnéni. Z této analyzy vzesly
parametry potfebné pro provedeni konstrukénich vypoctd. Na zakladé téchto informaci a
podminek zadani byla navrzena nova koncepce mechanismu zaji§tujiciho pohon plniciho
uzlu. Pro pohon byl navrzen krokovy motor, pro transformaci pohybu z otacivého na linearni
byl navrzen kuliCkovy Sroub s kulickovou matici. Soucasti mechanismu je vlozeny prevod
ozubenym femenem.

Dalsi casti prace je provedeni technického a ekonomického porovnani stavajiciho a
navrhovaného feSeni. Po technické strance navrhovana varianta splituje dané parametry. Je
diky ni dosazeno zefektivnéni chodu a zjednoduseni celé konstrukce. Po ekonomické strance
se ve srovnani jevi jako vyhodnéjsi také varianta navrhovana, jelikoz je usporngjsi z hlediska
vyrobnich nakladi a ¢asu potfebného pro montaz a vyrobu.

Soucasti prace jsou také 3D modely a vykresové dokumentace, jez jsou podkladem pro
vytvoreni funk¢niho vzorku.

Vzhledem k pracovnim podminkam, v nichz je tento stroj nasazen, je ale otdzkou, zda diky
pouziti krokového motoru nedojde ke snizeni zivotnosti stroje. Podminka jeho pouziti vSak
vychazi ze zadani.
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I

M kulm
M m
Nkylm

Nm

Pb

Vis
21
22
nr
s

[mm]
[mm]
[m]

[mm]
[mm]

[N]

Vzdalenost os femenic

Sitka femene

Pramér objemového valce

Prumér rozte¢né kruznice femenice motoru
Pramér rozte¢né kruznice femenice naboje
Sila pfi zpétném pohybu pneu. valce
Sila pii pohybu pneu. vélce
Prevodovy pomér

Soucinitel zpomaleni

Vypoctovy soucinitel

Zdvih

Délka femene

Moment kuli¢kové matice

Moment na hiideli motoru

Otacky kulickové matice

Otacky motoru

Plnici objem

Rozte¢ zubt

Stoupani

Cas

Rychlost kulickového Sroubu

Pocet zubt femenice motoru

Pocet zubu femenice naboje
Utinnost ozubeného femene

Ugcinnost kuli¢kového Sroubu a matice
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

Vizualizace:
Pohled zeptedu, pohled zdola
Pohledy boc¢ni

Ulozeni naboje

Vykresova dokumentace:
Vykres sestavy

Naboj

Zakladna

Loziskovy domek

Matice

Podlozka

Remenice z 18

Kulic¢kovy Sroub

P1

P2

P3

PP -01

PP -01 -01

PP -01-02

PP -01 -03

PP -01 - 04

PP -01 -05

PP -01 - 06

PP - 01 - 07
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