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ABSTRAKT

Tato bakalarskd prace se zabyvd Skrabdky, které maji svoje misto v papirenském,
potravinaiském, ¢i chemickém primyslu. VIiv maji na hospodarnost a kvalitu vyrobniho
procesu. Analyza pojedndva o uziti tohoto zafizeni v papirenském primyslu a vénuje se
predevsim jednotlivym konstrukénim uzlim Skrabaku. Z analyzy vychazi tfi mozné navrhy
konstrukce, kdy je autorem prace vybrana varianta fungujici na principu piitlaku pomoci vlastni
vahy, a ta je dale zpracovana do finalniho feSeni véetné vykresové dokumentace. V praci jsou
provedeny analyzy zakladnich parametrii pro dany Skrabak a kontroly moznych kritickych mist
konstrukce. V zavéru jsou shrnuty vysledky stanovenych kontrol a vysledny konstrukéni navrh
zafizeni. Navrzené zafizeni lze uzit pouze pro dany vodici valec ve stroji, pro ktery byl Sskrabak
navrzen.

KLICOVA SLOVA

Skrabék, vodici vélec, papirensky stroj, nosnik

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with doctors, that play essential role in paper, food, or chemical
industry. These devices have effect on economy and quality of manufacturing process. Analysis
discusses usage of this device in paper making industry and it mainly focuses on individual
structural nodes. From this analysis are created three possible designs, from which author of
this paper selected one, that works on the principle of pressure caused by the weight of the
doctor, which is further elaborated and made into drawing documentation. The work analyses
the basic parameters for the doctor and checks possible critical points of the construction. The
end summarizes results of these inspections and the final design of the construction. Solution
can be only used on particular guide roll, which it was designed for.
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Doctor, Guide roll, Paper making machine, Beam
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1 UVOD

Vyroba papiru je v dnesni dobé provadéna pomoci papirenskych stroji. Tyto stroje jsou
konstruk¢éné velice komplexni a jejich udrzba je draha. Cely stroj se vétSinou da rozdélit na Ctyii
primarni ¢asti, kdy je kazdy segment slozen z jednotlivych valct a valeckl, které vedou
papirovinu ¢i jiny vodici prvek, napf. sito, skrze stroj. Samotny stroj se navic skladad z mnoha

dodate¢nych zafizeni, mezi které se fadi i Skrabak.

Skrabaky plni dilezity tikol, a to &isténi nedistot, které b&hem vyrobniho procesu mohou
na jednotlivych valcich ulpivat. Pokud by Skrabdk nebyl spravné navrzen, neplnil by svoji
funkci, coz se v dusledku odrazi na celkové kvalité papiru. Ve vysledku to tedy znamena, ze
se toto zafizeni stard o Udrzbu valcl a obsluze stroje odpada nutnost kontrolovat necistoty

na valcich.

Zamérem noveé konstrukce Skrabdku vodiciho vélce plsti, které se bakalaiska prace vénuje, je
uziti nerezového materidlu a konstrukéni navrzeni Skrabdku tak, aby odpovidal pozadavkiim
kladenym na toto zafizeni. Kromé& névrhu zafizeni bude k praci zhotovena i kompletni

vykresovou dokumentaci pro vyrobu, kdy jednotlivé konstrukéni uzly budou v praci detailné
popsany.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 O firmé HAJDO spol. s r.o.

Obchodni korporace HAJDO spol. s r.0. se jiz od zalozeni v roce 1990 specializovala prevazné
na stroje v papirenském primyslu. V nynéjsi dobé je hlavni ¢innosti spolecnosti vSeobecné
strojirenstvi, mimo to se ale zaobira 1 stacionarni hydraulikou, primyslovou pneumatikou,

vyrobou a servisem kardanovych htideli, ¢i mazacimi a ostfikovymi systémy. [1]

Obr. 2-1 Vyrobni hala firmy HAJDO spol. s r.o. [1]

Kromé zakazek v okoli Litovle a Olomouce, at’ uz do riznych potravinarskych, chemickych,
papirenskych, ¢i jinych strojnich odvétvi, ma HAJDO spol. sr.0. dlouhodobé zakéazky
1 od obchodnich spolecnosti po celé republice (napf. firma CZ LOKO, a.s.), ale taktéz
spolupracuje s firmami jako EATON Corporation (dfive znadmy jako Walterscheid)
nebo Huhtamaki a.s.

2.2 Vyroba papiru

Zakladni surovinou pro primyslovou vyrobu papiru je dievo predevsim z jehli¢natych stromu.
Primarni chemickou vyrobni slozkou je celuldéza', coZ je jedna z hlavnich chemickych
sloucenin, ze kterych se dievo sklada (mimo ty se zde fadi 1 hemiceluldza a lignin). [2]

Do papirenského stroje vstupuje tzv. papirovina (viz Obr. 2-2), coz je heterogenni smé&s
vldkniny, vody a dodate¢nych chemickych latek. Obsahuje 1 % suSiny a 99 % vody. Pii
zpracovani dochazi k postupnému vysouSeni papiroviny do normované hodnoty, coz je
priblizne 5-10 % vody. Zpracovana papirovina tvoti vysledny papir, ktery je navijen do roli. [2]

! Celuléza (bunicina) je polysacharid tvotici zdklad bun&&nych stén rostlin
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Obr. 2-2 Papirovina vstupujici do vyrobniho procesu [3]

Podle plosné vahy lze rozdélit jednotlivé druhy papirt. Napt. karton (plosna véha vyrobku
nad 150 kg/m), lepenka (za mokra slisovanych vice vrstev papiru, s vahou nad 250 kg/m)
¢i normalni papir (do 150 kg/m). [4]

2.3 Hlavni Casti papirenského stroje

Papirensky stroj, dale PS, se sklada ze série po sob¢ jdoucich vélcii. Jako celek lze stroj rozdélit
do Ctyft casti:

e Natokové zatizeni (viz kap. 2.3.1),

e Mokra cast PS (viz kap. 2.3.2),

e Susici ¢ast PS (viz kap. 2.3.3),

e Navijeci zafizeni (viz kap. 2.3.4).

Mimo tyto ¢asti stroj obsahuje i dalsi pfislusenstvi napt. ¢erpadla, michaci nadoby, pohony,
Cistici zafizeni, potrubni systémy atd. PS, jako celek, je velmi komplexni zafizeni a je
specifikovan predevsim konstrukénim feSenim pro vyrobu riznych typl papirt. [4]

2.3.1 Natokové zarizeni

Skrze toto zatizeni se dostava papirovina do stroje, resp. na sito PS. Vyfiltrovana papirovina je
do této natokové skiing€, dale NS, pfivadéna Cerpadlem. Mame dva uzivané typy, otevienou
a uzavienou skfin. [4]
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NS oteviena vyuziva hydrostatického tlaku sloupce kapaliny, ktery je dan vyskou hladiny
kapaliny ve skiini. Tento typ se pfedevSim vyuZziva u pomalejSich a starSich strojii, kde rychlosti
neptfesahnou 300 m/min. [4]

Uzaviena NS (viz Obr. 2-3) funguje na principu nadhrady hydrostatického tlaku za tlak uméle
vyvolany (napft. cerpadlem). Tento typ se da vyuzit jak u pomalejSich strojii, tak i u rychlejsich,
resp. vykonnéjsich. Mezi hlavni vyhody se fadi automaticka regulace plo$né vahy. Nevyhodou
je slozity odvod vzduchu, tudiz ptfed vstupem do natokové ¢asti musi byt navic nainstalovan
odvzdus$novaci systém. [4]

o
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Obr. 2-3 Uzaviena natokova skfin firmy od PAPCEL, a.s. [5]

2.3.2 Mokra Cast PS

Tato ¢ast PS slouzi k pteméné€ papiroviny na plst’, coZ je souvisly pas papiroviny pro dalsi
zpracovani. Dochazi zde tedy k postupnému odstranovani vlhkosti z papiroviny,
tzv. odvodnovani pozvolnému. Z ekonomického hlediska, je nejvyhodnéjsi odstranit vodu
praveé v mokré c¢asti, nikoli v ¢asti susici. Do této souhrnné casti dale rozdélujeme sitovou

a lisovou Cast. Pohled na cast stroje 1ze vidét na Obr. 2-4. [4]

Sitova ¢ast PS ma obvykle délku 12-50 m a §itku od 28,8 m. Tyto parametry jsou zéavislé
od vykonu stroje a udavaji zivotnost sita (¢im vétsi sito, tim mensi zivotnost). I sebemensi

poskozeni sita se skodlivé projevi na kvalité papiru, a to predevSim u tencich papira. [4]
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§ Natokové zafizeni

Zacétek lisové ¢asti PS

- =%

.{_-.;i‘:/ .

Obr. 2-4 Pohled na natokovou skfin, sitovou ¢ast a zacatek lisového segmentu [6]

Lisova cast obsahuje obvykle 1-5 lisd. Tlak na lisech by nemél byt piili§ vysoky, aby
nedochézelo k opotiebeni plsti a tim nedoSlo k zhorSeni kvality vysledného produktu.
Z ekonomickych a provoznich pozadavki je tedy mozné v této ¢asti vodu odstranit pouze
do ur¢itych mezi. [4]

2.3.3 SusSici ¢ast PS

Sklada se z rotujicich dutych valct, které jsou vytdpény parou z vnitini strany. Podle typu
vyrabéného papiru, plosné vahy papiru a rychlosti stroje se voli pocet véalcli v rozmezi 8—60.
Cas pro vysouseni nebyva zpravidla nijak dlouhy, konkrétné v ramci desitek vtefin. Cela tato
¢ast musi byt zakrytovana, aby nedochazelo k odvodu tepla mimo pracovni okoli. [4]

Konvekéni zplisob vysouSeni funguje na principu pirenosu tepla z plynného okoli do latky.
K tomuto zptsobu dochédzi v momentu, kdy se pas papiru vitbec nedotyka valct a pouze kolem
nich prochéazi. Rychlost této metody je pfiblizné¢ 13x niz§i nez pii kontaktnim pienosu.
Naopak kontaktni zpiisob je zpiisob, kdy k pfenosu dochdzi pii pfimém dotyku pasu papiru
a vélce. Pti priichodu susici ¢asti dochéazi vzdy ke kombinaci téchto dvou zpisobi. K faktorim,
které ovliviiuji rychlost suseni, 1ze zatadit napf. teplotu topné pary, povrchovou teplotu susicich
valct, systém ventilace, aj. [4]
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2.3.4 Navijeci zarfizeni

Tradi¢né je navijeci zafizeni pomalejSich stroji sloZzeno z dvou litinovych stojantl, v nichz je
uloZzeno 4-5 ¢&tvercovych ty¢i v délenych lozZiscich, pficemz se pii provozu vyuzivaji
maximalné 3 tyde. Na tyto tyée se poté nasouvaji ocelové nebo dievéné dutinky?. Hlavnim
rozdilem, kromé pouzitého materialu, je pfi jejich pouziti styl upinani k ty¢im, kdy se ocelové
dutinky axialné zajiSt'uji pomoci stavécich krouzkt. Kdezto dievéné dutinky jsou vyrobeny
s ¢tvercovou dirou, kterd je o malo vétsi, nezZ je samotny rozmér tyCe a axialni jiSténi je zaruceno
stavécimi Srouby. [4]

U rychlejSich stroji se uziva systému ,,Pope®. Tento systém se sklada z velkého bubnu,
konkrétné o priméru 1250 mm, a dvou tambori® leZicich na povrchu bubnu, a to specificky
navijeci a nahradni tambor o primérech 300 mm. Tyto tambory se stfidaji v navijeni, kdy
se nejdiive necha navinout role papiru na navijeci tambor, ten se odebere a nasledné se vymeéni
za tambor nahradni, aby byla zachovéna rychlost a efektivita procesu. Pohled na ¢ast zatizeni
tohoto typu na Obr. 2-5. [4]

Zal ™
&k |

[ Nahradni tambor

, » » 3
" "' > 5

.
-

!
e el

\ Navijeci tambor \
( .
b

Obr. 2-5 Pohled na uloZeni navijecich valcl se systémem Pope [6]

2 Dutinka je ocelova trubka, pifpadné mize byt i dfevéna [4]
3 Tambor je valec specialné uréeny pro navijeni papirovych roli
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2.4 Skrabak

V dalsi ¢astech se bakalatska prace vénuje Cisté jednomu zatizeni v PS, a to Skrabaku. Jedna
se o ¢ast PS, ktera je uzivana k €iSténi povrchii valct a valeckl, coz ve vysledku napomaha
ke zlepSeni kvality vyrobku a zaroven k minimalizaci defektu z divodu nashromazdéni necistot
na povrsich valct [7]. Tento pfistroj najdeme prakticky u kazdého vélce v papirenském stroji,
coz potvrzuje, ze konstrukce Skrabdku je nesmirné diilezita pro hospodarnost celého procesu
vyroby papiru v papirenském pramyslu. Kromé¢ jiz zminéného papirenského primyslu, 1ze tyto
¢asti stroj nalézt i v chemickém, ¢i potravinarském pramyslu. Jejich vyuziti je ale opét stejné

jako v papirenském pramyslu.

Spatna volba materialu Eepele pro nekompatibilni povrch valce miize mit za nasledek fatalni
poniceni povrchu valce, a to z divodi mikronerovnosti na obou povrsich, kdy bude nasledné
dochazet k zadirani cepele do povrchu valce [7]. Tyto konstrukéni chyby poté vedou
k odstavkdm a vymeénam c¢asti stroji, které maji za nasledek vysoké ekonomické ztraty.

Pro kazdy valec je nutné navrhnut origindlni Skrabdk, ktery nelze pouzit u jiného vélce,
jelikoz byl konstrukéné navrzen piimo pro dané umisténi, se specifickou volbou materialu,

s ur¢itym typem pfitlaku a o parametrech odpovidajicich vélci.

Nejdulezitéjsimi ¢astmi zafizeni jsou Cepel, drzdk cepele a nosnik. Ty si popiSeme
v nasledujicich kapitolach 2.5-2.6. Samotny Skrabak vodiciho valce 1ze vidét na Obr. 2-6.

Uprava pro zachytavani < Vodici valec
zbytkd emulze

Loziskovy domek

i
LAl

Paka obsluhy

Obr. 2-6 Skrabak vodiciho valce na principu pfitlaku pomoci vlastni vahy [6]
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2.4.1 Typy Skrabaku

Rozd¢€leni 1ze urcit naptiklad pomoci zakladnich typt ptitlaku viz Tab. 2-1.

Tab. 2-1 Zakladni rozdéleni typl modernich $krabaku dle zptsobu pfitlaku [6]

Pritlak pomoci vlastni vahy
(Obr. 2-6)

Pritlak pomoci
pneumatickych valct

Pritlak pomoci
vzduchovych hadic
(Obr. 2-7)

Hlavni ¢ast i
i s o Nosnik
zajistujici pfitlak

Pfiklopeni k valci Ruéni (pakou)

Nelze uzit pfi ulozenich, kde
nedojde k pozadovanému
pfitlaceni Cepele na valec

Omezeni uziti

Slozitost konstrukce +
Rozméry ++
Naklady

Pneumatické valce

Automaticke,
pneumatickymi valci

Zalezi na volném
prostoru v okoli valce z
davodu zapojeni
pneumatického obvodu

++
+++

+++

Vzduchové duse

Ruéni/automatické

Lze uzit vzdy, nutné
zapojit kompresor pro
tlakovani

++
++

++

LoZiskovy domek

+

+ mensSi, ++ stfedni, +++ vétsi

<) B

Drzék Cepele na
principu

vzduchovych hadic

\/
Nosnik J

Pneumatické valce

Obr. 2-7 Skrabak s kombinovanym pfitlakem pomoci pneumatickych valct a vzduchovych hadic spoleénosti
PAPCEL, a.s. [8]
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Specifickou upravou téchto Skrabak, je Skrabak oscilacni. Vyuziva se pro vétsi ekonomicnost
vyroby, a to predevs§im z dlouhodobého hlediska, a u drahych valcti. Tento typ zajisti, ze nebude
dochazet, vlivem prachu a Spiny na seSkrabavaném povrchu, k rychlému opotiebeni Cepele
a k ryhovani povrchu valce. Ve vysledku to tedy znamend, ze nebudou potieba tak casté
servisni kontroly, tudiz i odstavky linek, jako u stacionarnich Skrabakda. [9]

Nejkritictejsi soucasti celého oscilaéniho Skrabaku jsou loziska. Prvnim navrhnutym a zaroven
nejprostsim typem ulozeni jsou vicetada kulickova loziska. Tento zplisob uloZeni neni natolik
efektivni. Z divodu vibraci a zatizeni od Cepele vznika opotiebeni kuli¢ek ve formé plochych
mist na jejich povrSich. Pro lepsi efektivitu byly navrzeny loziska se spirdlovymi drahami
pro kuli¢ky. Reseni spo¢iva v pohybu kulidek po drahach a jejich premisténi do jiného bodu
béhem jednotlivych oscilaci. To mé za nasledek, ze se kulicky stiidaji v pfenaseni zatizeni,
tudiz dochazi k mensimu opotiebeni. Experimentalné bylo poté zjisténo, ze tato loziska maji

az trojnasobnou zivotnost oproti prvnimu typu. [7]

Mezi hlavni nevyhody oscila¢nich Skrabdkt se fadi napi. slozitost konstrukce, potizovaci
naklady, nutnost uZziti pohonu pro oscilaci a velikost celého zafizeni. Zaroven je nutné, aby byl
valec neustale v pohybu, jelikoz je-li oscilace zapnuta a valec se nepohybuje, dojde k ryhovani

valce.

2.5 Cepele

Cepele jsou jedny z hlavnich &asti $krabaku. Dochézi u nich ke kontaktu s povrchem valce.
Vedle kontaktnich Cepeli se v praxi mohou objevit 1 Cepele nekontaktni, které vyuZzivaji
stlaceného vzduchu, ktery je vytlaovan dyzou sméfujici na povrch valce, pripadné Cepele
kombinované (kombinace kontaktni a nekontaktni ¢epele).

2.5.1 Typy drzaku Cepeli

Pro upevnéni Cepele k nosniku je tieba uzit drzaku. Zakladnim rozdélenim jsou drzaky rigidni
a flexibilni. Mimo to se pro vétsi valce mohou uzivat i dvojité Skrabdky (na jednom nosniku
vice Cepeli, resp. drzakl Cepeli), které mohou mit drzaky typov€ kombinované, Castéji vSak
stejné. Dochdazi tak k dvojimu c¢isténi.

Prvnim typem jsou drzéky staticky tuhé (viz Obr. 2-8). Konstruk¢né se od sebe jednotlivé typy
tohoto druhu pfilis nelisi a funguji na stejném principu, a to sice na zékonu akce a reakce, kdy
bude dochézet k tlaku od horni desky drzaku na ¢epel a reakénim sildm od povrchu ¢isténého
valce a spodni ¢asti drzaku tak, aby bylo zatizeni ve statické rovnovaze. Zatizeni by obecné
nemélo presdhnout 18 kg/m, jinak hrozi nebezpeci bo¢niho ohnuti ¢epele. Tyto drzéky jsou
vyhodné predevsim z cenového hlediska. [7]
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Obr. 2-8 Rigidni drzak typ K35, firmy Bonetti S.p.A. [10]

DalSim typem jsou drzéky flexibilni, ty dale délime na dv& podkategorie, a to na drzaky
se vzduchovymi duSemi a drzéky s ptitlacnymi platky.

a) Vzduchové duse
Princip téchto drzakt spociva v tlakovani jednotlivych dusi na pozadovany tlak, pticemz duse
tla¢i na listovou pruzinu (horni ¢ast), kterd vymezi pozadovany pritlak. Taktéz plati, ze pomoci
vzduSnych vélcil jsou drzédky samo-ustavujici se. Na Obr. 2-9 je model tohoto typu drzéku
od firmy Bonneti S.p.A. [7]

B @@ |

-

Obr. 2-9 Flexibilni drzak ¢epele, typ Bonflex firmy Bonetti S.p.A. [11]

b) Pritlacny platek

Tento typ drzaku byl hojné uzivany v minulosti, v dnesni dobé¢ jiz neni tolik pouzivany,
a to z dvodu vyssi ceny a mensi univerzalnosti v porovnéani s typem zminénym v a). Princip
spo¢iva ve volném pohybu cepele v drzéku a v ustaveni polohy ¢epele pomoci ptitlacného
platku, ¢i jiného flexibilniho prvku. Pfitla¢ny platek je listova pruZina, kterd vymezuje reakci
na zatizeni ze spodni strany Cepele. [7]

Mezi dalsi, ne vSak zdkladni, rozd€leni by patfil napt. drzdk na krepovaci noze. U typu
Boncrepe serie 131 se jednd o rigidni drzdk pro Yankee valce* [12]. Na Obr. 2-10 je tento typ

4 Yankee vilec je duty valec o velkém priméru (vice jak 2,5 m) na kterém napf. probiha suseni
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vyobrazen. Diky zubtim v horni a spodni ¢asti Ize pouzivat rtizné Sitky Cepeli [12]. Tento drzak
1ze uzit v pozicich pro krajeni a ¢isténi [13].

hh) | 4

Obr. 2-10 Drzak krepovacich nozu, typ Bonscrepe serie 131 firmy Bonetti S.p.A. [12]

2.5.2 Rozdéleni Cepeli

Vseobecné se Cepele oznacuji znackou. Ty si udava kazdy vyrobce sam, neni na to tedy zadna
norma. Materidly ¢epeli mohou byt riiznorodé, a to vétSinou kompozity na bazi pryskytice,
polymery, nezelezné kovy nebo oceli. Rizné typy materidlu a jejich charakteristiky jsou

uvedeny v Tab. 2-3 na str. 24.
Volbu cepele ovliviiuje:

a) Material povrchu valce
b) Typ valce

V kazdém katalogu vyrobce téchto ¢epeli by se méla nachazet tabulka s doporuenymi typy
¢epeli pro jednotlivé aplikace (viz Tab. 2-2). Z odectenych parametrti se poté dimenzuje vlastni

konstrukce na pozadované zatizeni.

Tab. 2-2 Tabulka vybéru materialu ¢epele pro vodici valec plsti uzivana ve firmé HAJDO spol. s r.o. [6]

Uhel Zatizeni éepele
T nastaveni
vé)I,:e Potah valce ostii Material ¢epele Normalni Maximalni
Cepele
] [N/m] [N/m]
Guma 0-3 PJ 20 A1, B7 60 120
Epoxid se
Vodici sklenénymi 25 A1, B5 80 150
valec viakny
plsti Beltex5 /
erex 25 A1, B5 80 150
pryskyfice
Méd / Bronz 25 A1,B5 80 150

5 Beltex je netkana textilie, vhodna do mokrého prostiedi [14]
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Tab. 2-3 Vybér material( ¢epeli firmy Bonetti S.p.A. [13]

Oznaceni Pramyslovy Slozeni Maximalni Dostupné Tvrdost
nazev teplota tloust’ky
[°C] [mm] [HRC]
A3 Polyset Pfirodni UHMWPE® 90 5 -
UHMWPE vyztuzeny
A1l Superpolyset vyzizeny 90 5 -

sklenénymi vlakny

Fenolova pryskyfice

B5 Fenoset . 120 2,3;2,8 -
s vrstvami baviny
. Sklollam!natovc'a vrstvy 1.45: 1,85;
B7 Epoxid spojené epoxidovou 170 2328 -

pryskyfici

Sklolaminatové a
B1 Carboset uhlikové vrstvy spojené 180 1,4; 2 -
epoxidovou pryskyfici

B Bronz Tvrdy bron'zovy Iamlnat i 0.8: 1,25 50,5
vysokeé tvrdosti

Tvrzena a temperovana
13 Nerezova ocel nerezova ocel AlSI 420 - 0,8; 1,25 45-49
s obsahem chromu 13 %

Tvrzena a temperovana
ST Tvrzena ocel uhlikova ocel s obsahem - 0,8; 1,25 49-51
uhliku 0,75 %

® UHMWPE neboli Dyneema® je typ polyethylenu s velmi vysokou pevnosti v tahu s vysokou molarni hmotnosti.

[15]
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2.5.3 Typy opotfebeni Cepeli

Pti pozorovani opottebenych Cepeli 1ze pomérné snadno vyhodnotit, k jakému typu poskozeni
doslo a co jej vyvolalo. Pfi praci bfitu chceme dosdhnout pfijatelného opotfebeni, které
ve spravnych podminkach neposkodi valec. Toto opotiebeni lze oznacit jako rovnomérné
a dosdhneme jej pomoci spravného sefizeni a spravné volby materiald. ,,Neidedlni* opotiebeni
Cepeli mizeme pozorovat v ndsledujicich formach (schématické zndzornéni vsech typi
moznych poskozeni na Obr. 2-11):

a) Nestejnomerné opotiebeni Cepele
K tomuto typu opotiebeni dochazi bud’ pti korozi nosniku, ktery nasledné stfidavé deformuje
drzak Cepele, nebo pii nerovnomérné roztaznosti materialu cepele. [9]

b) Vétsi mira opotiebeni uprostied
K této poruse dochazi, pokud mame napi. bombirovany valec’, kdy drzak &epele byl $patné
sefizeny pro danou aplikaci, nebo doslo k prihybu nosniku. [9]

¢) Nadbytec¢né opotiebeni po délce ¢epele a mensi na okrajich

Nejéast&ji se objevujici typ, napt. u list, kde voda mazala ostii na krajich. Re§enim tohoto

problému by bylo zajisténi mazani vodou po celé délce cepele/valce. [9]

d) Lokalni poSkozeni ¢epele
Muze byt zpusobeno poskozenym drzdkem, piipadné poSkozenym pfitlanym platkem

u flexibilnich drzéki. Jedinym moznym feSenim je kompletni ndhrada drzaku. [9]

e) Opotfebeni na jednom konci
Vysledek Spatného sefizeni, naprava spociva ve vymeéné a spravném sefizeni cepele. [9]
f) Opotiebeni okraji

Zpisobeno pohybem nosniku. Reseni je vyména nosniku za takovy, ktery je dostate¢né tuhy,
aby zvladnul svoji funkci bez prihybu pti pohybu stroje. [9]

1

Obr. 2-11 Schémata opotrebeni Cepelim

7 Bombirovany valec neboli vélec se zv&tsujicim se primérem smérem ke stiedu (majici konusovy tvar)
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2.6 Nosnik

Nosnik skrabaku je nosnou ¢asti pro drzak cepele. Musi byt dostatecné tuhy, aby nedochazelo
k nadbyte¢nému prihybu a naslednému poskozeni drzaku cepele ¢i rovnou k poskozeni ostii
cepele. [9]

Pti ptitlaku pomoci vlastni vahy nosnik disponuje vétSinou tihy zatizeni. Konstrukéné se nosnik
dimenzuje tak, aby splnil kritéria pro ptitlak. Zaroven je nutné, aby se rovina prochézejici ¢epeli
blizila k ose rotace a nejlépe ji ptimo prochézela. [9]

Nosnik mize byt slozen z dutych profill, avSak Castéji je tvofen ze svafence, napt. L profilu
a plechu, tvofici trojuhelnik. Material je bud’ konstruk¢ni ocel, v ptipad¢€ potfeby nerezova ocel.

Volba jakosti materialu poté zna¢n¢ ovliviiuje celkovou cenu Skrabaku.

Pti vysoké teplotni roztaznosti materidlu a béhem prace za vyssich teplot mize byt nosnik
opatien izola¢nimi prvky. Tyto prvky nésledn¢ brani deformaci nosniku zapfi¢inéné zménou
teplot béhem pracovniho procesu. Této konstruk¢ni Gpravy se piredevsim vyuziva v susici ¢asti
PS z diivodu vyssich pracovnich teplot béhem chodu. [7]

Co se tyCe ulozeni, tak nosnik, resp. cely Skrabak, je pfipevnén k rdmu papirenského stroje
ptes ¢epy na obou koncich nosniku. Ty jsou ulozeny v kluznych pouzdrech, ptip. loziscich, aby
mohlo dochazet k naklapéni Skrabdku. Obecné se kluznd pouzdra, nebo loziska, nachdzi

v loZiskovych domcich pfichycenych ke konzolam a ty jsou dale spojeny s ramem PS.

2.7 Sefizeni Cepele Skrabaku

Nejcastéji pouzivanym typem Skrabaku, resp. drzakem Cepele, je rigidni typ K35, znazornény
na Obr. 2-8, str. 22. Tento typ umoziuje nastavit ptitlak rovnomérné, a to pomoci stavécich
Sroubll. Setizeni by se mélo provadét za pracovnich teplot, aby nevznikly rozdily tvaru a tuhosti
nosniku. [6]

Detaily montdze se u vSech Skrabdku tidi dle technické dokumentace, vzdy je ale potieba
provést nasledujict:

= Vyrovnat soub&znost ostii Cepele s osou valce [6]

= Nastavit doporuceny uhel ¢epele (dle vyrobce, typu a potahu valce) [6]

= Pfitlacit novou Cepel pomoci vlastni vahy na valec (i pro typ s pneumatickymi valci)
[6]

= Zkontrolovat rovnomérnost ptitlaku [6]
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Posledni bod se provadi pomoci plechového pasku o tloustce 0,15 mm a Sifce 30 mm.
Postupnym posouvanim pii daném pftitlaku se zjistuje odpor proti posuvu. Tam, kde je
tento odpor jiny, resp. vétsi, je tieba provést sefizeni pomoci stavécich Sroubii. V okamziku,
kdy je po celé délce odpor konstantni, je Skrabdk nastaven spravné. Tento test je obvykle
provadén jako akusticky, kdy se poklepava na ¢epel, pod kterou je plisek a tam, kde se zvuk

1i81, je nutné nasledné sefizeni. [6]
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1 Analyza problému

Papirensky stroj se sklada ze série po sobé jdoucich valct. Tyto valce vedou bud’ papirovinu
skrze stroj, piipadné sito, ¢i dalsi vodici prvky. Jelikoz papirovina je smés obsahujici zprvu
predevsim vodu [2], je Casté, Ze se na povrch valce tato smés prilepi a dale zplisobuje problémy,
napiiklad na vysledné kvalité papiru, ¢i v horsich ptipadech formou defektu na stroji. Obé tyto
varianty problému maji za nésledek ekonomické ztraty.

Toto je moment, kdy nastupuje na fadu spravné navrzeny Skrabak. Ten ma za ukol Cistit povrch
daného valce od zbytkl papiroviny a jinych necistot. Samotné provedeni se fidi faktory, jako
jsou: povrch valce [6; 13], ¢ast PS [6], typ valce [6; 13], teplota ve stroji [7], ale zaroven

moznym prostorem k zastavbé.

Bakalarska prace ma za téma navrhnout novou konstrukci skrabaku, a to ze dvou hlavnich
divodt. Prvnim divodem je typ pouzitého materidlu, kdy pfi prvnim névrhu byla pouzita
pozinkovana konstruk¢ni ocel, coz vyustilo po del$i dobé k rezavéni nosniku a dalSich ¢asti.
Z tohoto diivodu musi byt pouzita nerezova ocel.

Mrve

ulozenim, resp. Spatnou pozici osy otaceni nosniku. Idealn¢ by mélo platit, Ze rovina Cepele
prochéazi osou otaceni [7], nicméné dosaZeni tohoto je pomérné obtizné a vyzaduje ptesné
ustaveni. Proto se cepy nosniku musi umistit tak, aby rovina ¢epele lezela nad osou otaceni, aby

pti vétSich necistotdch na povrchu vélce nedoslo k zaryti epele do povrchu valce [7].

3.2 Cil prace

Hlavnim cilem préce je navrhnout konstrukei Skrabdku vodiciho valce plsti tak, aby splioval
nasledujici dilezité pozadavky:

=  Material nosniku: nerez,
* Tuhost nosniku: prihyb maximalné do 0,2 mm,
* Rozmeéry vodiciho vélce: @ 224 mm a délka 2 900 mm.

Dil¢i cile prace:
* Vypracovat koncep¢ni navrhy,
*  Vhodny navrh vypracovat do vykresové dokumentace pro vyrobu,
» Provést vypocet ptitlaku,
* Provést pevnostni kontrolu nosniku.
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4 KONCEPCNI| RESENI

V kapitolach 4.1-4.3 budou ptedstaveny tfi typy moznych feSeni konstrukce Skrabaku, fungujici
na ruzném principu piitlaku. U kazdé¢ varianty je napsano, z jakych komponentt se bude celé
télo skladat a jak funguje vlastni princip pfiklopeni na povrch vélce. Z téchto variant bude
vybrano jedno, pro nasledné rozpracovani do vyrobni dokumentace.

4.1 Koncept pritlaku pomoci vlastni vahy

Prvnim koncepcnim feSenim je Skrabdk fungujici na principu pfitlaku vlastni vahou,

viz Obr. 4.1, kdy se musi zarucit dostate¢na ptitlacna sila pomoci vahy Skrabaku.

Moznym drzakem cepele je standardni typ K35A, do kterého se ¢epel nasouva z bocni strany.
Proti uvolnéni pfi pfitlaceni k valci, je Cepel pojiSténa pfitlakem vrchniho platu a vodicim
nytem. VUci bo¢nimu vysunuti je poté zajisténa zdvlackou. Drzak je sloZzen ze dvou ¢asti, a to

z ptitlaéného vrchniho plechu a spodniho drzéku ve tvaru koryta.

SMYSL ODKLOPEN{ CEPELE
0D POVRCHU VALCE

L PROFIL DRZAK CEPELE K354  CEPEL R\
\

BOCNICE

ODKLAPECI PAKA POVRCH VALCE

PAKA OBSLUHY S EXCENTREM

SMYSL OTOCEN]

PAKY OBSLUHY SMYSL OTOCENI

PAKY

Obr. 4-1 Rigidni Skrabak na principu pfitlaku pomoci vlastni vahy (neproporcionalni)

Nosnik je svafenec, slozeny z L profilu a plechu. Cést drzaku je zapusténa v L profilu a spojena
s nim pomoci $roubdl. Z boku jsou na nosnik navateny boénice. Cepy jsou piisroubovany
k nosniku ze zadni strany. Na ¢epu se navic nachazi paka, kterou pomoci odklapéci paky
obsluhy ulozené na konzoli mizeme pouzit k odklopeni ¢epele od valce.
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Nevyhodou je celkova hmotnost zafizeni, kterd musi byt tak velkd, aby doslo k dostate¢nému
piiklopeni pomoci tihové sily. Naopak vyhodou je nejnizs$i cena komponent mezi tfemi
variantami a konstantni pfitlak.

4.2 Koncept pritlaku pomoci pneumatickych dusi

Dal$im moznym typem je pfitlak diky pneumatickym dusim (viz Obr. 4-2). Uzitym typem
drzédku je Bonfiflex super. Pro pfitlak vzduchem se natlakuje hadice, kterd je ve vétsi
vzdalenosti od vélce, a upusti se vzduch v blizsi hadici, nacez dojde k ptiklopeni ¢epele. Pii
odklapéni se tlakovani hadic vymeéni, tj. upusti se zadni a pfipusti se piedni. Naklapeni cepele

poté probihd kolem stfedu otaceni, jenz se nachézi mezi dusemi.

SMYSL ODKLOPEN CEPELE
00 POVRCHU VALCE

i\

FLEXIBILN] DRZAK CEPELE BONFIFLEX
PRITLACNA DUSE
L PROFIL

\ CEPEL

VYZTUZNE 7EBRO

L POVRCH VALCE
ODKLAPEC] PAKA

PAKA DBSLUHY S EXCENTREM

—

I

SMYSL OTOCENT
PAKY

SMYSL OTOCEN]
PAKY OBSLUHY

Obr. 4-2 Koncept flexibilniho drzaku na principu pfitlacnych vzduchovych dusi (neproporcionaini)

Nosnik je tvofen z L profilu a Zeber, které slouzi jako vyztuha. Cast drzaku Gepele, stejné jako
u prvniho navrhu, je zapusténa v L profilu a spojena s nim pomoci §roubti. Cepy jsou Srouby
uchyceny k bo¢nimu zebru. Opét k odklapéni celého Skrabdku vyuzivame odklapéci paku
obsluhy ulozenou na konzoli a odklapéci paku ptichycenou k ¢epu.

Nevyhodou je nutnost uziti kompresoru pro tlakovani a obtizn€j$i konstrukce drzaku, tudiz cena
tohoto typu se pohybuje ve vétsich ¢islech. Naopak vyhodou je samo ustavujici se Cepel, nizsi
cena za nosnik a opé€t konstantni zatiZzeni po délce Cepele.
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4.3 Koncept Skrabaku s pneumatickymi valci

Tento typ je pouzivan piedevSim u Sirokych strojii, ¢i pii uziti oscilace. Samotny pritlak
1 odklopeni skrabdku je zajisténo pomoci pneumatickych valct, které se navrhuji tak, aby byl
splnén pozadavek pfitlaku. Schéma tohoto feSeni miizeme vidét na Obr. 4-3.

SMYSL ODKLOPENI CEPELE
b\ 0D POVRCHU VALCE

BOCNICE L PROFIL  DRZAK K35A  CEPEL '\

CEP NOSNJKU

POVRCH VALCE

POSUV PiSTU PRO
PRITLACENI CEPELE X

\ POSUV PISTU PRO

PNEUMATICKY PIST \Xl ODKLOPENT CEPELE

CEP UCHYCENI KE KONZOLI

Obr. 4-3 Schéma koncepc&niho feSeni Skrabaku s pneumatickymi valci (neproporcionalni)

V konstrukénim provedeni je uvazovan drzak ¢epele K35A z diivodu ceny. Opét se hlavni télo
nosniku skladd zL profilu a vyztuhy. Cepy jsou spojeny pomoci $roubll s bocnicemi,
piivafenymi k zakladnimu nosniku.

Nevyhodou tohoto typu je nekonstantni zatiZzeni po délce stroje. Cenové je tato varianta
pomérné draha v porovnani napt. se Skrabdkem s pfitlakem pomoci vlastni vahy. Divodem
vysoké ceny je rozvod pneumatiky, konstrukce ovladdaciho panelu pneumatiky, ptip. zapojeni
pneumatického obvodu k fidicimu obvodu stroje, a navrh vlastnich pneumatickych pistt. Ze tii
pfedstavenych variant je tato moZnost provedeni nejdraz§i. Vyhodou je naopak moZnost
nastaveni automatického ovladani odklapéni, a tim 1 zautomatizovani procesu kontrol.
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5 KONSTRUKCNI RESENI

Pro nésledujici konstrukéni feSeni byl vybran typ Skrabaku na principu pfitlaku pomoci vlastni
vahy, viz kap. 4.1. Tato volba byla provedena z divodu nizsi ceny komponenti a také pomérné
omezeného volného prostoru v okoli valce. Dle Tab. 2-2 se musi dimenzovat rozméry, tudiz

1 tiha Skrabédku, aby byly splnény doporucené hodnoty piitlaku.

Pro konstrukci vSech dili, kromé drzaku cepele, je volena chrom-niklova ocel X5CrNil8-10,
neboli 1.4301, s mezi kluzu Re > 190 MPa a mezi pevnosti Rm = 500-700 MPa. Pro spojovaci
soucasti je tento material volen téz, oznaceni A2. PouZiti nerezové oceli je zadouci, pfedevsim
z diivodu pouziti Skrabdku v mokré ¢asti PS, resp. v lisové ¢asti, kde, jak jiz bylo zminéno
v kap. 2.3.2, dochazi k nejveétsimu odstranéni vlhkosti z papiroviny.

Typem pouzité svafovaci elektrody je OK AUTROD 3478Si, se smluvni mezi kluzu po Zihani

Rpo2 = 330 MPa [16]. Tato elektroda se vyuZziva pro svafovani v ochrann¢ atmosféfe CO2.

Pro navrhy jednotlivych normovanych soucasti byli pouZzity Strojnické tabulky [17].

5.1 Mozny prostor pro montaz

Vilec, pro ktery je Skrabak navrhovan, vede plst’. Je tedy zadouci navrhnout umisténi skrabaku
do volného prostoru, aby ¢epel mohla interagovat s povrchem valce. Schéma rozlozeni valce je
znazornéno na Obr. 5-1. Vedeni plsti je dale znazornéno na Obr. 5-2.

ULOZENT VODICIHD VALCE
/

/ PRACOVNI DELKA VALCE 2900

i —Hp

N
N,

\, VODICT VALEC

25

$224

| ROZPETI NOSNIK( 3000

| = =

| RAM STROJE

Obr. 5-1 Schéma ulozZeni vodiciho valce
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Obr. 5-2 Schéma vedeni plsti

Jak 1ze z Obr. 5-2 vidét, jediné mozné uloZeni Skrabaku je vespod valce. Je uvazovano, ze te€na
rovina k povrchu valce je sklopena od vodorovné roviny o 10°. Pro tuto konfiguraci je nutné
navrhnout tvar Skrabaku a nésledné upravovat samotné rozmeéry, abychom ziskali pozadovany

minimalni ptitlak.

5.2 Zakladni vypocty feSeni

Wov oW

nasledné bylo mozné vypocitat ptitlak ptes pakovy efekt (viz kap. 5.2.1). T&zist€ je urceno
pomoci aplikace Autodesk Inventor Professional [18], a to predevSim z divodu, Ze se jedna
o iteracni proces. K zjiSténi t€zisté Ize vyuzit i jinych programi, ptipadné analytického vypoctu.

Dalsi ¢ast vypoctu je urceni prithybu nosniku. Toto lze feSit analyticky, kdy je vhodné uvazovat
se zjednodusenim tvaru nosniku a je nutno pfedpokladat, kde se budou nachézet kriticka mista.
Vhodnéj$i metodou je tesit problém napt. pfes metodu kone¢nych prvki, tedy numericky.
Samotné analyze tuhosti se vénuje samostatna kap. 5.11.

Posledni vypoctovou ¢asti je kontrola spojii. Kontrola pravdépodobné kritickych mist je
provedena pro Srouby, které zajiStuji uchyceni c¢epll k nosniku, pro svary na konzolach

a montazni svary desek k ramu stroje.
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5.2.1 Vypocet pfitlaku

Kde: F;...

L..
XT ...

Uhel o mezi silami F, a F, je teoreticky 25°, nicméné v praxi je tak dosaZeno jediné tehdy,
pokud rovina ostii Cepele prochazi ptimo skrze osu rotace. V tomto ptipad¢ se tak ned¢je, tudiz
grafickou metodou byl zjistén thel o, mezi silami F, a F,, a je roven 24,8°. Vypocty jsou
stanoveny ze silového schématu na Obr. 5-3. Hodnoty v Tab. 5-1 jsou odecteny,

X1

Obr. 5-3 Silové schéma pro vypocet pfitlaku

Tihov4 sila téla Skrabdku

Sila ptisobici na povrch vélce vyvozena silou Fg
Sila plisobici v roving ostfi ¢epele a osy rotace
Pozadovana sila pftitlaku

Uhel nastaveni ¢epele

Vzdalenost ostii Cepele od osy rotace

WV

resp. odméfeny, z vykrest.
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Tab. 5-1 Potfebné hodnoty pro vypocet pfitlaku

Veli¢ina Znacka Velikost Jednotky
Vzdalenost osy rotace a ostfi Cepele L 239,51 mm
Vzdalenost tézisté od osy rotace XT 46,26 mm
Délka Cepele Le 2900 mm
Hmotnost m 145,13 kg

Uhel svirany pfitla¢nou silou a silou,

) , a 24,8 °
vyvolanou silou tihovou
Uzité vzorce:
Fg=m-g (1)
_ Fgxr
=1 2)
E, = F, - cos(a) 3)

Vlastni vypocet:

Vypocet tihové sily pisobici na Skrabdk, vztah dle rov. (1):
F,=m-g=14513kg-9,81 ms™2 = 1423,7 N

Vypocet sily vyvozené tihovou silou vztazené na jeden metr Skrabdku dle rov. (2):

Fg-xT 1423,7 N-46,26 mm N
F,=-T—= =94,8—
L-L¢ 239,51mm-29m m

Vypocet ptitlaéné sily podle vztahu (3):

N . N
F, = E, - cos(a) = 94,8; - c0s(24,8°) = 86,1;

Vysledna hodnota pfitlaku F, = 86,1 N/m spliluje pozadavek na pfitlak, dle Tab. 2-2, kde

Fynormarni = 80 N /m. Zaroven je vypoctena hodnota vyssi nez FnormALNi, c0Z se doporucuje

z divodu neptesnosti vyroby. Ve vysledku by bylo mozné velikost ptitlaku navysit premisténim

W v

za material pro konstrukei.
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5.3 Vlastni reseni

Reseni spo¢iva v navrhu jednotlivych komponentu. Mezi hlavni konstrukéni uzly se fadi
nosnik, drzédk Cepele, Cepel, ulozeni nosniku, tj. ¢epy na nosniku, loziskové domky, nosné
konzole a ptipevnéni k rdmu. Navic je tfeba vyiesit moznost odklapéni nosniku pomoci paky.
Jednotlivé konstrukéni uzly jsou popsany v nasledujicich kapitolach (5.4-5.10). Na Obr. 5-4 je
zndzornéna sestava ve spravné konfiguraci s ulozenim ve stroji, resp. pohled na celé zatizeni
zeptedu. Pohled z bo¢ni stany Ize vidét na Obr. 5-5, kde je navic zaznacena i1 pozice odklopeni

od valce.

DELKA NOSNIKU, DELKA DRZAKU 2520

DELKA CEPELE, PRACOVNI SiRKA VALCE 2900

RANA LUE 2
STRANA OBSLUHY STRANA POHONU

i I SR i

{EP STRANA OBSLUHY /

/ e
\ ODKLAPECT PAKA LEP STRANA POHONU / S
''''' R ESKA STRANA POHONU
. EXCENTR o 24 NOSNA KONZOLE o DESKA STRANA PN
ROZTEC ULOZENI 2870 65 \ :

5 5 s SROUBY PRO POSUV KONZC
= ROZTEL NOSNIKD 3000 15 p_SROUBY PRO POSUV KOKZOL
& -

ROZTEC ULOZENI VA 5
N 0z TEC ULOZENT VALCE 3250 N
\\
PAKA DBSLUHY \._DESKA STRANA POHONU

Obr. 5-4 Konstrukéni FeSeni sestavy — pohled na celé zafizeni

s CEPEL
‘&W o
B DRZAK CEPELE
< NOSNIK
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= ©
24 +
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= | N -
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Obr. 5-5 Konstrukéni feSeni sestavy — bo¢ni pohled s pozici odklopeni pak a Cepele
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5.4 Navrh nosniku

Nosnik tvofi hlavni télo a skoro celou tihu Skrabaku, proto je nutné ho navrhnout tak, aby byly
zaruceny doporucené hodnoty pfitlaku. Konstrukce této ¢asti je naznac¢ena na Obr. 5-6.
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Obr. 5-6 Konstrukéni feSeni svarovaného nosniku Skrabaku

Nosnik je navrhnut tak, Ze se jedna o nerezovy svaienec, skladajici se z osmi plechd, jmenovité
dvakrat boc¢nice, tfikrat Zebro, vyztuha, plech zadni o tlouStce 15 mm a vrchni plech s tloustkou
12 mm.

Zakladni profil je sloZzen ze dvou plechtl, o tloustkach 12 mm a 15 mm, které jsou k sobé&
pfivafeny a vytvaii tvar pismene L. Diivod volby zakladniho profilu jako svafence, na misto

samostatného L profilu, byl prosty, a to sice omezena velikost L profilu, tudiz obtizné dosazeni

Vv oev

Zakladni profil je vyztuzen tfemi Zebry a piidavnym plechem, tj. vyztuhou. Tyto komponenty
predevsim napomahaji k udrzeni stability celé sestavy a ke zmenSeni celkového prihybu
nosniku.

Bocnice jsou nasledné piivafeny k zakladnim plechim a vyztuze, a to hlavné z divodu
vodotésnosti, coz je pro Skrabaky fungujici na principu piitlaku pomoci vlastni vahy zasadni.
Vsechny svary na nosniku jsou provedeny po celém obvodu, a to opét z diivodu vodotésnosti.
Pouzitymi svary jsou pll V svary velikosti 5 mm pro spojeni zékladniho profilu s vyztuhou,
dale koutové svary vySce 3 mm pro svafeni bocnice s vyztuhou a vySce 3,5 mm pro pfivaieni

Zeber, bocnic a samotnych plechil tvotici tvar L. Po svateni je cely nosnik vyZzihan ke sniZeni
vnittniho pnuti z divodu snaz§iho obrobeni.
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V hornim plechu je uvazovano vybrani, pro jednodussi ustaveni drzaku cepele. Dale je zde
uvazovano tiicet Sest zavitovych dér velikosti M8 pro spojeni drzaku cepele a nosniku.
V zadnim plechu je vybrani a Ctyfi zavitové diry, velikosti M12, pro pfesné uchyceni cepu.
Vsechny operace pro vytvoreni téchto prvki jsou provadény jiz na svafeném profilu, jelikoz
po ptivafeni dojde ke zkrouceni plecht, coz by v pfipadé obrobeni pied svafenim vyustilo
v nepresnosti.

5.5 Drzak Cepele

Drzak cepele se sklada z plechu a ploché tyCe, tyto soucasti jsou obrobeny a vzajemné
nerozebiratelné spojeny silovym stykem, a to konkrétné tficeti Sesti nyty & 4-20 mm
dle DIN 660. Samotn¢é konstruk¢ni feSeni miizeme vidét na Obr. 5-7.
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Obr. 5-7 Konstrukeni feSeni drzaku Cepele — typ K35A

Je uvazovan tvar drzéku typu K35A. Materidlovou volbou je nerezova ocel 1.4404 neboli
X2CrNiMo17-12-2, ze které se tyto nerezové drzaky standardné vyrabéji [13]. Je moZné drzak
nechat vyrobit na zakazku u vyrobce, kdy se k objedndvce zaSle zjednoduSena vykresova
dokumentace, napft. u firmy Bonetti S.p.A., nebo je mozné jej nechat vyrobit interné ve firmeé
dodavatele Skrabaku.

V hornim plechu je celkem sto deset dér o riznych pramérech. Jedna se o tficet Sestkrat M10
pro stavéci Srouby, slouzici k findlnimu sefizeni konstantniho pftitlaku, tficet Sestkrat @ 9 mm
pro Srouby spojujici drzak s nosnikem, tficet Sestkrat ¥ 4,3 mm pro nyty a dvakrat @ 4 mm

slouzici pro umisténi zavlacek zamezujicich vysunuti cepele.
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5.6 Cepel

Cepel je volena z materialu B5 (neboli Fenoset) o tloustce ¢epele 2,3 mm a §ifce 75 mm,
dle Tab. 2-3, z ditvodu beltexového potahu povrchu valce. Cepel se dodava od vyrobee v rolich.
Tyto role se obvykle dodavaji pfimo zakaznikovi, aby si mohli provést vyménu Cepele
pfi béznych odstavkach sami. Samotny tvar Cepele a rozlozeni vodicich nytt lze vidét
na Obr. 5-8.

CEPEL =23

Zabrousit do roviny

L
-

O

(M
(N
(N
(N
/////42

25 3x900(=2700) 150 (25)

5x NYT TRHACT @3x6 DIN 7337

2900

Obr. 5-8 Konstrukeni feSeni Cepele s vodicimi nyty

V tomto ptipadé jsou konstrukénimi prvky pouze vodici nyty, které zamezuji vypadnuti Cepele
tim, Ze se nachazi ve vybrani spodni ¢asti drzaku. Zarovent umoznuji snadné nasunuti do drzéku.
Opét je moZné nechat celou Cepel, 1 s vodicimi prvky, objednat u vyrobce, ptipadné je mozZné,
aby se konstruk¢ni vodici prvky dodélaly interné ve firmé dodavatele Skrabaku po dodani
¢epele od jejiho vyrobce.
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5.7 Cepy

Samotné uloZeni nosniku je realizovéano pies cepy @ 45 mm. Kazdy Cep je spojen s nosnikem
Skrabaku pfes dva Srouby se Sestihrannou hlavou M12-30 dle DIN 933. Jmenovita uchylka
priméru ¢epu je volena 19, tudiz pro ulozeni s vili, a to kvili stiracim krouzkim v ulozeni [18].

Schéma cepu lze vidét na Obr. 5-9.
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Obr. 5-9 Konstrukéni Feseni ¢epl pro uchyceni nosniku k ramu stroje — strana pohonu

Strana obsluhy je mirné¢ modifikovanad. Kromé¢ uloZeni je na této strané i péaka, slouZici
k odklapéni ¢epele od povrchu valce (viz kap. 5.10). Proto je zde volen zapich tvaru D 2,2x0,3

a zména tolerance z f9 na k6.

Polotovarem pro vyrobu je uvazovana ty¢ kruhového prifezu, kterd se obrobi dle vykresové
dokumentace na pozadované rozméry. Pro zhotoveni bude nutné uzit jak frézku, tak i soustruh.
Pfi montaZi je uvaZzovano utazeni na predpéti, spocitané v kap. 5.12, a zaroven s uZitim lepidla
Loctite 243 [19] od spole¢nosti Henkel Adhesives, aby nedoslo k vniknuti kapaliny do vnitini
¢asti Skrabdku a doslo k dodate¢nému pojisténi Sroubu.
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5.8 Vybér ulozeni Skrabaku

Ulozeni ¢epli na nosné konzole je voleno pies samomazné kluzné pouzdro v materidlovém
provedeni ocel-ptfe®, objednano z Prumex s.r.o., typové oznaceni KU4550, které se nasledng
zkrati na délku 45 mm. Typ KU4545 o délce 45 mm se zakdzkové vyrabi, ale neni k béznému
dostani v Ceskych obchodech s timto sortimentem (napt. https://www.prumex.cz/), proto je

volena volba upravy.

Kromé kluzného pouzdra obsahuje loziskovy domek i vystelku (o sférickém profilu z polymeru
s oznacenim S1000), aby mohlo dochazet k piipadnému naklapéni Skrabaku pfi sefizovani.

Taktéz jsou v této vystelce ulozeny stiraci krouzky [20], aby nedochazelo k uniku maziva.

Cely loziskovy domek je zobrazen v fezu na Obr. 5-11. Domek je slozen ze dvou
rozebiratelnych ¢asti (vrchni a spodni ¢ast), spojenych dvéma koliky a Srouby. Umisténi Sroubt
a koliku s pozici dér pro uchyceni ke konzoli je zndzornéno na Obr. 5-10. Navic je k domku
pfipojena plocha maznice, dle DIN 3404, pro dopliiovani maziva v domku.

(22.5)
—_—
217

(20]
(15)

(9

44

2x KOLIK @6x55 m6 DIN 7A |_

Ve
L\J

2x SROUB M8x55 DIN 912 /@

Obr. 5-10 Vrchni pohled na loZiskovy domek — rozloZeni Sroubd a dér

L
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a

U

8 PTFE neboli Polytetrafluorethylen (taktéZ znam pod obchodnim ndzvem teflon) [21]
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Obr. 5-11 Rez loziskovym domkem na &epu

Druh maziva obvykle zdlezi na ptani zdkaznika. Ve firm¢ je pro uloZeni Skrabdku standardné
vyuzivané plastické mazivo typu MOL Liton LT 2EP, které obsahuje ptisady, které zabranuji
opotfebeni, oxidaci a korozi.

5.9 Pripevnéni k ramu

Uchyceni k nosnikim lisové ¢asti papirenského stroje je provedeno ptres samotnou konzolu
a desku pfivafenou k ramu PS. Tyto ¢asti jsou dale rozepsany.

Deska ptivatrena k nosniku lisové ¢asti PS ma dvé diry M20, vyvrtané po svaieni jednotlivych
soucasti, slouzici pro upevnéni konzoly k desce. Déle je zde navafena pomocna desticka
nachazejici se na spodni ¢ast desky, ve které je po svareni vyvrtana zavitova dira M10. Tato
dira je pro Sroub M10-60 dle DIN 933, kterym se dale nastavuje vyska konzole, tj. celého
zafizeni, pro vyvozeni spravného sefizeni. Strana obsluhy (Obr. 5-13) se odliSuje od strany
pohonu piivafenou ¢tvercovou ty¢i, jinak je konstrukéné a rozmérovée totoznd, viz Obr. 5-14.
V ty¢€i na stran¢ obsluhy se nachdzi vyvrtana dira pro uchyceni odklapéciho mechanismu,
popsaného v kap. 5.10.
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Obr. 5-12 Provedeni svafované desky pro uchyceni konzol — strana pohonu
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Obr. 5-13 Provedeni svafované desky pro uchyceni konzol — strana obsluhy

Samotna konzola, viz Obr. 5-14, spojuje loZiskovy domek s deskou. Sklada se ze tfi plechd,
a to sice Zebra, vrchni desky, s dvéma prichozimi dérami pro spojeni s loziskovym domkem
a zadni desky, ve které jsou dvé ovalné diry, vybrané na Sitku 22 mm. Tyto diry jsou urceny
pro mozny posuv konzole po diive zminéné desce, pii ¢emz jejich vedenim jsou Srouby
o velikosti M20-25 dle DIN 933. Posuv konzole je nutny, a to z divodu nastaveni
pozadovaného uhlu nastaveni Cepele pfii sefizeni.
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Obr. 5-14 Konstrukéni feSeni nosné konzoly

5.10 Mechanismus odklapéni Cepele od valce

Odklapéni skrabdku pro moznost odstdvek ¢i kontrol je zajisténo pomoci paky, pripevnéné
k ¢epu na strané obsluhy, excentru, stavécich krouzka a paky obsluhy, ulozenych na desce
strany obsluhy, resp. ve ¢tvercové tyc¢i, ktera je na tuto desku navarena. Péka je silovym stykem
pomoci dvou Sroubil spojena s cepem na nosniku. Toto spojeni zaruci, ze pii odklapéni bude
dochdzet 1 k odklapéni nosniku. Sestaveni odklapéciho mechanismu lze vidét na Obr. 5-15.

2x SROUB DIN912 PRO UPEVNENT PAKY

PAKA OBSLUHY

\_ CEP PAKY / 125 :
EXCENTR / gL
|

_ MANIPULACNI KOULE

Obr. 5-15 Systém odklapéni téla Skrabaku
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Pti odklapéni pakou obsluhy dochdzi k otoCeni excentru, ktery odklopi paku Skrabaku.
Na excentru se nachazi ubrani materialu na jedné strané, aby bylo odklopeni pojiSténo dotykem
této obrobené plochy s plochou paky. Samotny stav odklopeni je znazornén na Obr. 5-16.

,;;‘f

Obr. 5-16 Bo¢ni pohled na sestavu pfi Uplném odklopeni ¢epele

Excentr jako takovy navic zajistuje funkci krajni polohy drzédku cepele, kdy pii opotiebovani
Cepele dochéazi k neustdlému piiklapéni nerezové casti drzaku k povrchu valce. Tudiz
vzdalenost mezi excentrem a pakou je navrzena tak, aby pfi opotfebovavani ¢epele nedoslo
k zaryti drzaku do valce. V okamziku, kdy se tyto komponenty dotknou, pfichazi na fadu
vymeéna ¢epele. Znazornéni krajni polohy je na Obr. 5-17.

Obr. 5-17 Bo¢ni pohled na sestavu pfi krajni pozici pfiklopeni ¢epele (po opotfebovani)
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5.11 Rozbor ulohy

Nosnik lze uvazovat jako prut (viz Obr. 5-18), nicméné¢ pokud by se pocitala jednotliva napéti,
je nutné dbat na zmény priifezii nosniku. Soustava jako takova ma dva stupné volnosti, jelikoz
je nosnik uloZen v loziscich, jsou zde vazby odebirajici jeden a dva stupné volnosti, tzn. ze
dovoluji naklapéni.

Gravitacni zatizeni pisobi jako liniova sila, nicméné ji 1ze piepocitat na zatizeni ve formée jedné

vvvvv

o stied prutu.

/2

2
Obr. 5-18 Nosnik zjednoduSeny na prut, se zatizenim, ulozeny v loziscich

5.11.1 Staticky rozbor

Uvolnénim prutu ziskdme silové schéma, viz Obr. 5-19. Axidlni sila ve vazbé B by byla rovna
nule, proto lze tuto silu zanedbat. Pro vypocet vazebnich sil se vyuZije rovnovaha silova

a momentova.

Ly

172 F

Obr. 5-19 Uvolnény prut se zaznaCenymi vazebnimi silami

Silova rovnovaha ), F = 0:
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Momentova rovnovaha k bodu A ), M = 0:
Ly
F"g'?—FB'LU=O (5)

Upravou téchto jednotlivych rovnovah, viz rov. (4) a (5), 1ze dopo¢itat reakéni sily ve vazbach
FaaFg

Fp=F—-—=-=F (6)

Po dosazeni do rov. (6) ziskame tyto hodnoty:

1423,7 N

FA:FB:

=711,86 N

Vypoctené sily jsou tedy sily piisobici ve vazbach, resp. ulozenich.

5.11.2 Rozbor vnitfnich sil a momentu

Prut Ize rozdé¢lit na dvé ¢asti (levou a pravou) a v téchto ¢astech se spoctou vysledné vnitini
sily a momenty. Z charakteru zatizeni lze thned usoudit, ze nejvétsi ohybovy moment bude

vvvvv

A

Obr. 5-20 Schéma pro vypocet vnitfnich sil a momentd pro prvni fez prutem

N, =0N (7)
T, =F (8)
My =Fy - x; )

Kde: x; €(0;1,46) m
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Rez prutem oznaéeny II (Obr. 5-21):

o F
= 1460 :::-l : il = Mol
¢ LK..--- --“\
:} Nll
Fa TV

Obr. 5-21 Schéma pro vypocet vnitfnich sil a momentl pro druhy fez prutem

NII = ON (10)
TI = FA - F"g (11)
MOI = FA - (1,4‘6 m + XH) — F"g X1 (12)

Kde: X1 € <O, 1,4‘6) m

Podle sestavenych rovnic [(7) — (12)] 1ze zkonstruovat pribéhy pro vnitini sily a momenty.
Graficky znazornéné priubéhy viz Obr. 5-22 potvrzuji hypotézu polohy maximalniho

ohybového momentu, jenz se nachazi pravé pod tihovou silou.

ng

FA FB
T=0N
Mg =0 Nm

Mo = 1034 31T Nm

Obr. 5-22 Prabéhy vnitinich sil a momentd po délce prutu (nosniku)
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5.12 Kontrola prahybu nosniku

Nosnik musi byt dostatecné tuhy, aby byl zarucen konstantni ptitlak. Dostate¢na tuhost by méla

byt co nejvetsi a to tak, ze maximalni prithyb po délce by mél byt nanejvys 0,2 mm. Pro tuto

kontrolu volim pevnostni analyzu v programu Inventor Professional [18].

Nastaventi site:

Primérna velikost prvku:
Minimalni velikost prvku:
Pocet prvka sité:

Pocet uzla:

Nastaveni konvergence:

Maximalni pocet upfesnéni:

Kritérium zastaveni:
Prah uptesnéni:
Konvergujici vysledky:

Mira konvergence:

Nastaveni vazeb:

0,05 mm
0,2 mm
2118 586
3233062

4

5%
0,75
Posunuti
0,25 %

Vazby jsou nastaveny jako svorky na koncich &epii. Cepy jsou v modelu upraveny

pro umoznéni zavazbeni, a to zvétSenim praméru na konci, resp. v misté ulozeni, o 0,001 mm,

kdy pro mens$i rozmér program jiz nebral v potaz zménu priméru. Svorky maji pevny axialni

a teCny smer.

Nastaveni zatizeni:

U nosniku je nejdiilezitéjsi jeho tuhost, tj. prithyb. Na nosnik plisobi pouze tihova sila, ktera

vvvvv

uzit, tj. orientovat tthovou silu ve sméru uvazovaného gravitacniho pole Zem¢.
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Typ: Posunuti

Jednotka: mm

29.04.2022, 18:22:23
0,1369 Max.

|| 0,1095

0,0821

| 0,0548

0,0274

0 Min,

Obr. 5-23 Analyza pruhybu nosniku v aplikaci Inventor Professional [18]

Z numerického vypoctu, viz Obr. 5-23, lze usoudit, ze mame 3 nejkriti¢téj$i mista na pruhyb.
ohybového momentu. Z maximalni hodnoty, kterd se nachéazi pravé v téchto mistech, Ize vidét,
Ze maximalni prihyb je 0,1369 mm. Tato hodnota neptesahuje maximalni dovoleny prihyb
0,2 mm, lze tedy tvrdit, Ze nosnik je dostate¢n¢ tuhy.

5.13 Kontrola spojovacich soucasti

5.13.1 Kontrola Sroubového spoje Cepu

Zatizeni spoje je kombinované. Na Sroubovy spoj, ktery je slozen ze dvou Sroubti tedy ptisobi
sila z vazby A, ktera lze rozd¢€lit na sily piisobici kolmo na Sroub a v ose Sroubu. Pii vypoctu
pfepocitat nasily od ohybu. Samotny vypocet téchto kolmych sil vychdzi ze schématu
na Obr. 5-24, kde lze vidét, ze vétsi vyslednd sila bude na Sroubu umisténém pravé blize
k zatizeni. K vypoctu bezpecnosti k meznimu stavu pruznosti a bezpecnosti vici zaniku
sevfeni, je tfeba taktéZz vypocitat tuhostni konstantu. Pro zjisténi této hodnoty je tfeba vypocitat
jednotlivé délky, vyznacené na Obr. 5-25, zjistit tuhost Sroubu a tuhost spojovanych soucasti.
Jednotlivé vztahy vychazi z [22] a jsou vypocteny v piiloze Vypocty piiloha. Vysledné dulezité
parametry Sroubového spoje jsou dale vypsany na str. 52 v Tab. 5-2 a bezpec€nosti v Tab. 5-3.
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Obr. 5-24 Schéma zatizeni kolmo na Srouby uchyceni €epu k nosniku

f2

- 1 \

Obr. 5-25 Schéma Sroubového spoje s rozméry pro vypocet tuhosti

Stanovené vypoctové konstanty:

e Vypoctovy priiez Sroubu M12: As = 84,3 mm?

e Mez kluzu materidlu A2: ox = 210 MPa

e Jmenovity primér zavitu M12: d=12mm

e Modul pruznosti v tahu oceli: E =207 GPa

e Pocet Sroubil spoje: i=2

e Uhel, pod kterym piisobi sila: p = 22°

e Nejmensi primér zavitu: d; = 11,571 mm
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Tab. 5-2 Vypoc&tené parametry sily a tuhosti

Veli¢ina Velikost Jednotky
Sila pusobici v ose Sroubu 330 N
Redukované napéti dle HMH 29,8 MPa
Tuhost Sroubu ks 1,114 1-108 N/mm
Tuhost spojovanych soucasti kp 3,047 6 - 108 N/mm
Tuhostni konstanta C 0,2677 -

Je tieba taktéz zvolit silu predpéti, na kterou budeme Sroub utahovat. Je volena sila o velikosti

F; = 1,5 kN. Nutny utahovaci moment pro vyvozeni dané¢ho ptedpéti o této velikosti je roven
M, =54N-m.

Tab. 5-3 Vysledna bezpecnost Sroubového spoje

Bezpecnost Hodnota
Vdi zaniku sevreni 6,2
K meznimu stavu pruznosti 7.1
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5.13.2 Svary na konzoli

Svary jsou zatizeny ohybem. Z tohoto divodu je napéti pocitino od ohybového momentu
a od posouvajici sily. Vztahy jsou pievzaty z[22] a vypocty jsou provedeny v piiloze:
Vypocty ptiloha, se vstupnimi parametry z Tab. 5-4 odmétenych z vykresové dokumentace.
Bezpecnost je nasledné pocitdna k meznimu stavu pruznosti a je zaznacena v Tab. 5-5. Smluvni
mez kluzu elektrody pro materidl po rozpoustécim Zihani je R,o, = 330MPa [16]. Na Obr. 5-6

je zaznacen tvar svarové skupiny spolu se vzorci vypocti geometrickych charakteristik svaru.
Dovolené smykové napéti 1ze spocist pomoci vzorce:

Tpov = 0,577 * Ry 2 (13)
Dosazenim hodnot do rovnice (13) ziskame:

Tpop = 0,577 - 330 MPa = 190,41 MPa

b
3
S=0,707z(b + 2h) X = b/2 J, = % — 2h2y + (b + 2h)y?

=]
h
o>
o

Obr. 5-26 Geometrické charakteristiky pro svarové usporadani konzole [1; str. 516; tab. 9-2]

Tab. 5-4 Vstupni parametry vypoctu svaru konzole

Vstupni veli¢ina Velikost Jednotka
Vyska svarového usporadani h+ 75 mm
Sitka svarového usporadani b 160 mm
Velikost svarové housenky a 4 mm

Zatézna sila Fa
711,86 N

Tab. 5-5 Vysledna bezpecnost svarového spoje konzole

Bezpecnost Hodnota

K meznimu stavu pruznosti 66,1
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5.13.3 Montazni svary

Tyto svary spojuji desku s ramem PS a jsou provadény montazn¢. Opét na svarovou housenku
pusobi ohybovy moment a posouvajici sila. Vypocet vychazi dle [22] a je proveden v pftiloze:
Vypocty priloha. Material svafovaci elektrody je volen stejné, jako v kap. 5.13.2, plati tedy
stejnd hodnota 7p,, = 190,41 MPa. Vstupni hodnoty v Tab. 5-6 jsou taktéz odméteny
z vykresti a vypoctend bezpecnost k meznimu stavu pruznosti je zaznacena v Tab. 5-7.
Obr. 5-27 znéazornuje svarovou skupinu a obsahuje vzorce pro vypocet geometrickych
charakteristik této skupiny.

b

S=1414zh

=]

h
~=| x|
[
= T
[ I

—
I

=

Obr. 5-27 Geometrické charakteristiky svarové uspofadani montaznich svara desky [1; str. 515; tab. 9-2]

Tab. 5-6 Vstupni parametry vypo&tu montazniho svaru desky

Vstupni veli€¢ina Velikost Jednotka
Vy8&ka svarového uspofadani hz 120 mm

Sitka svarového usporadani bz 160 mm
Velikost svarové housenky a 4 mm
Zatézna sila Fa 711,86 N

Tab. 5-7 Vysledna bezpecnost svarového spoje konzole

Bezpecnost Hodnota

K meznimu stavu pruznosti 75,52
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5.14 Sefizeni skrabaku

Sefizeni jako takové bude probihat ve dvou bodech. Zaprvé se musi nastavit pozadovany thel
nastaveni Cepele, tj. 25°. Nastaveni probihd za pomoci posuvu konzol, zajistény Srouby M10
na deskach pfivafenych k rdmu stroje. Tim dochdzi k naklapéni Skrabdku, tudiz i cepele.
Nastaveni spravné hodnoty se odméfuje na strané obsluhy a pohonu pomoci specialniho

ptipravku, jehoz schéma a princip jsou zndzornény na Obr. 5-28.

PRIKLAD WASTAVENT : o = 125°- 100°= 25°

Obr. 5-28 Nastaveni pozadovaného Uhlu ¢epele pomoci pfipravku od firmy Bonetti S.p.A. [6]

Druhé cast sefizeni sestdva z akustické zkousky pro zjisténi konstantniho pfitlaku a z upravy
dotazeni stavécich Sroubti. Postup této kontroly je uveden v kap. 2.7, na str. 27.
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6 DISKUZE

Ukolem této bakalafské prace bylo navrhnout a zkonstruovat funkéni zafizeni sméfujici
do papirenského primyslu. Konkrétné do lisového segmentu v mokré ¢asti papirenského stroje.
Jedna se o Skrabak vodiciho valce plsti o priméru 224 mm a délce 2 900 mm. Zadéani nové
konstrukce mélo tii hlavni kritéria. Prvnim bylo uziti nerezové oceli na jednotlivé soucasti, aby
nedochazelo postupem cCasu ke korozi na nosniku, ¢i jinych ¢astech. DalSim kritériem byl
vlastni pritlak Skrabdku, jehoz mezni hodnoty jsou dany katalogem vyrobce Cepeli, ptipadné
vnitini normou vyrobniho podniku a zavisi na typu valce a jeho potahu (viz Tab. 2-2).
Poslednim, ne vSak zanedbatelnym parametrem, bylo zarueni dostate¢né tuhosti.
Ta se projevuje jako prihyb, kdy krajni mez priahybu uzivana v HAJDO spol. s r.0. je 0,2 mm.

Vlastni konstrukei bylo nutné navrhnout tak, aby se dala umistit do pozadovaného volného
prostoru v okoli vélce. Z divodu pomérné malych zastavbovych prostor bylo tfeba uvazovat
nad Upravami jednotlivych komponent nosniku. Pfi vlastni konstrukci bylo tfeba dbat
na umisténi ¢eptl na nosnik. Toto umisténi spliiuje pozadavek, kdy se rovina ¢epele nachazi
nad osou otaCeni. Po svafeni je tfeba provést penetracni zkousku svaru, kterou se zjisti
vodotésnost nosniku. Zde by se dalo vyuzit i metody kontroly pomoci napt. UV zafeni

nebo rentgenu.

Pevnostni kontrola byla provedena za pomoci programu Inventor Professional [18]. Hodnota
prihybu vysla 0,137 mm, tudiz nosnik na prihyb spliiuje normu podniku. Casto viak,
pfedevs§im u velkych a drahych valct, zdkaznik pozaduje maximalni prihyb 0,1 mm. Tuhost

nosniku by se dale dala zvysit, a to nejlépe pridanim dodate¢nych vyztuznych zeber.

Svary z vypocti vySly jako mista bezpecnd, dokonce vyrazné predimenzovana. Dlvodem
vysoké bezpe€nosti je pomerné malé zatiZeni, které plisobi na svarové spoje. Pokud by Skrabak
byl navrhovan pro vétsi valce a hmotnost Skrabaku by tim padem byla vétsi, je pravdépodobné,
Ze tato mista by kritickymi byla. Bezpe¢nost svarovych spoji by Sla dale zmenSit 1 velikosti
svaru. Velikost svaru ale souvisi s nejvétsi tlouStkou svafovaného plechu, tudiz pro zmenSeni

bezpecnosti by muselo dojit k upravam plechu, ¢i jejich nahrazeni za plechy tenci.

Vypoctem Sroubového spoje byla analyticky zjisténa bezpecnost 7,1 vii¢i meznimu stavu
pruznosti a 6,2 vii¢i zaniku sevieni. Pfedpéti na Sroubu je pfitom uvazovano o velikosti 1,5 kN,
tj. uzitim utahovaciho momentu o velikosti 5,4 Nm. Navic jsou Srouby pojistény lepidlem
Loctite 243 [19] pro zajiSténi nepropustnosti spoje.

Konstrukce je uvazovana pro konkrétni pouZiti na stroji, tudiz konstrukei nelze uplatnit v jinych
castech PS. Zaroven se pocita s moznym pietizenim, jelikoZ v provozu, resp. pii odstavkach,
neni ve stroji velmi mnoho mista pro pohyb. Z tohoto diivodu se Casto v PS tato zafizeni
vyuzivaji jako lavky, opérné body ¢i odkladaci plochy. Prvni mozna porucha by tudiz mohla
nastat u Sroubll, které spojuji Cepy s nosnikem, avSak jednalo by se o zanik sevfeni, a to
pii dodatecném zatiZeni vice nez 700 kg.
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7 ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout Skrabak vodiciho valce plsti o ur¢itych parametrech
umisténého v mokré Casti papirenského stroje. Prace se zabyva analyzou problematiky vyroby
papiru v papirenském stroji, ktery se mimo jiné sklada i ze zatizeni zvanych Skrabak. K tomuto
zafizeni byla provedena reSerSe moznych typt konstrukénich uzll, predevsim cCepeli, jejich
drzakli, moznych rozvrzeni nosniku a posouzeni, kdy by bylo vhodné téchto rtznych

konstrukénich uzli vyuzit.

Vysledkem této teoretické analyzy byly tii mozna koncepéni provedeni Skrabaku, kdy kazdé
spocivalo v odliSném vyvozeni pfitlaku. Z téchto variant vyplyva i konstrukce jednotlivych
¢asti. Po porovnani vyhod a nevyhod jednotlivych variant, byl vybran pro dalsi konstrukcni

zpracovani typ s pritlakem pomoci vlastni vahy.

Postup vlastniho konstrukéniho feSeni spocival v navrzeni téla Skrabdku, resp. jeho nosniku
a ¢epl, a naslednych upravach na konstrukci s ohledem na to, aby pfitlacna sila vysla v rozmezi
katalogovych hodnot. Hodnota pfitlaku na povrch valce pro vyslednou konstrukci vysla
Fn=86,1 N/m, lezi tak tedy v pozadovaném rozmezi zjiS§t€ném z katalogu o rozpéti
<80; 150> N/m. Dale bylo navrzeno uloZeni Skrabdku na rdmu papirenského stroje, do kterého
spadaji loziskové domky, konzole a desky, ptfivarené k rdmu stroje. Pro sefizeni bylo nutné, aby
se dalo se zafizenim vertikdlné pohybovat, coz je vyfeSeno moznym vertikalnim posuvem
konzole po desce. Deska s konzoli jsou spojeny Sroubovym spojem, ktery zde funguje i jako
vodici prvek pro posuv. Poslednim krokem konstrukce byl navrh odklapéciho mechanismu pro

odstavky stroje a samotné kontroly zatizeni.

V bakalaiské praci byly provedeny kontroly tfi spoji. Bezpecnost pro svary vysla jako vysoce
predimenzovand, tj. bezpe€nost 66,1 a 75,5. Pro Sroubovy spoj pfichyceni Cepu k nosniku
bezpecnost vysla 6,2 vici zdniku sevieni a 7,1 vi¢i meznimu stavu pruznosti. Tyto hodnoty
jsou vyhovujici. Hodnota maximalniho prihybu nosniku vys$la rovna 0,137 mm. Mezni
hodnotou pro prithyb, standardn€ pouZivané ve firmé¢ HAJDO spol. s r.0., je 0,2 mm. Lze tedy
usoudit, Ze tuhost nosniku je dostate¢na.

Vysledkem bakalaiské prace je zhotoveni kompletni vykresové dokumentace k zakazkové
vyrob¢ a montazi Skrabdku pro urcity papirensky stroj.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A
VELICIN

8.1 Seznam zkratek

PS Papirensky stroj
uv Ultrafialové
NS Natokové zafizeni

8.2 Seznam pouzitych symbolu

T Téziste

8.3 Seznam pouzitych veli€in

Fy [N] Tihova sila nosniku
Fy [N] Sila vyvozena tithovou silou nosniku
Fr [N] Sila ptisobici v roving ¢epele
Fy [N] Ptitla¢na sila
[m/s?] Gravita¢ni zrychleni
m [kg] Hmotnost nosniku
o [°] Uhel nastaveni ¢epele skrabaku
L¢ [m] Délka Cepele
L [mm] Vzdalenost Spicky Cepele od osy otaceni
XT [mm] Vzdalenost t€zist¢ od osy otaceni
FNorMALNI [N] Doporucend normalni hodnota ptitlaku
Ly [mm] Rozpéti ulozeni
Fa, Fp [N] Reakéni sily ve vazbach
ok [MPa] Mez kluzu materiél 1.4301
R [MPa] Mez pevnosti materialu 1.4301
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Ni, Nt [N] Vnitini sily v prutu - tahové

Tr, Tu [N] Vnitini sily v prutu - posouvaci
Mor, Monr [Nm] Vnitini ohybové momenty v prutu
X1, X1 [m] Proménné vzdalenosti pro vypocet vnitinich sil a momenti
Ay [mm?] Vypo&tovy priifez Sroubu M12
d [mm] Jmenovity prumér zavitu
E [GPa] Modul pruznosti v tahu
i [-] Pocet Sroubti ve spoji
Sa [mm?] Plocha prifezu valcové ¢asti diiku bez zavitu
[’ [mm] Uginna svérna délka
t [mm] Tloustka spojované soucasti s pruchozi dirou a podlozky
12 [mm] Tloustka spojované soucasti se zavitem
[ [mm] Délka Sroubu
b [mm] Délka zavitové ¢asti Sroubu
lg [mm] Délka valcové Casti diiku bez zavitu
Ip [mm] Délka valcové Casti diiku se zavitem v sevieni
ks [Nmm™] Tuhost §roubu
ky [Nmm™] Tuhost soudasti
A,B [-] Vypoctoveé konstanty tuhosti soucasti
C [-] Tuhostni konstanta spoje
i [N] Sila ptedpéti
K [-] Konstanta Gpravy povrchu a stavu Sroubu
M, [Nm] Utahovaci moment Sroubu
F,F” [N] Sily ptisobici na Sroub
Fi, F, [N] Sily ptisobici na Sroubovy spoj
ks [-] Bezpecnost vii¢i zaniku sevieni Sroubu
M: [Nm] Cast utahovaciho momentu
Ty, O [MPa] Napéti plisobici na Sroubovy spoj
Ored [MPa] Redukované napéti v Sroubu
ki [-] Bezpecnost vii¢i meznimu stavu pruznosti Sroubu
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a
bi, bz, hi, h2
X1, X2,¥1, 2
Ryo.2

Tpov

A

Joutr , Jou2
T, Ty

T1, Ty

Ts1, Ts2

ksl ’ ksZ
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[mm]

[mm]

[mm]

[MPa]
[MPa]
[mm?]
[mm’]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

Vyska svaru

Rozméry svarového rozlozeni

Smluvni mez kluzu svatrovaci elektrody

Mezni hodnota smykového napéti, ze smluvni meze kluzu
Plocha svarové housenky

Jednotkovy osovy kvadraticky moment uc¢inného prirezu
Smykové napéti od posouvajici sily

Smykové napéti od ohybového momentu

Celkové smykové napéti na svaru

Bezpecnost svarového spoje vici meznimu stavu pruznosti
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11 SEZNAM PRILOH

Vypocty ptiloha

11.1 Montazni vykres vrcholoveé sestavy

Skrabék vodiciho valce @ 224 BP-00-00-00

11.2 Kusovnik vrcholové sestavy

Kusovnik $krabdku BP-00-KUSOVNIK

11.3 Vykresy podsestav

T¢lo Skrabaku BP-01-00-00
Nosnik Skrabaku BP-01-01-00
Drzék Cepele K35A BP-01-02-00
Cepel BP-01-09-00
Odklapéci paka BP-04-00-00
Loziskovy domek BP-05-00-00
Nosna konzole BP-09-00-00
Deska — str. pohonu BP-10-00-00
Deska — svaf. zaklad BP-10-01-00
Deska — str. obsluhy BP-11-00-00
Péka obsluhy BP-20-00-00

11.4 Vykresy jednotlivych dill

Vrchni plech nosniku

Zebro
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BP-01-01-01
BP-01-01-03



Boc¢nice

Vrchni plat drzaku
Spodni ¢ast drzaku
Cep — strana pohonu
Cep — strana obsluhy
Cepel t=2,3

Stavéci krouzek @ 45
T¢lo paky

Pouzdro — uprava
Vystelka domku
Domek — vrchni ¢ast
Domek — spodni ¢ést
Zebro

Plech nastaveni

Cep paky

Stavéci krouzek O 24
Excentr

Odklapéci paka obsluhy

BP-01-01-04
BP-01-02-01
BP-01-02-02
BP-01-05-00
BP-01-06-00
BP-01-09-01
BP-02-00-00
BP-04-02-00
BP-05-01-00
BP-05-02-00
BP-05-03-00
BP-05-04-00
BP-09-03-00
BP-10-01-02
BP-15-00-00
BP-16-00-00
BP-18-00-00
BP-20-02-00
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