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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva konstrukénim navrhem jednoucelového stroje pro
brouseni betonovych svétlopropustnych cihel LiCrete, které jsou novym designovym
stavebnim prvkem pro interiéry. Po odliti cihly je nutno provést finalni tipravu povrchu
obrousenim s vysokou presnosti. Soucasné se brousi beton i polymethylmetha-
krylatové (PMMA) svétlopropustné prvky. BrouSeni probiha za mokra a je zde
dilezité dodrzet Sitku i vzhledové vlastnosti cihel. V resersni Casti je popsan soucasny
stav poznani souvisejici s feSenou problematikou brouseni cihel LiCrete. V dalsi Casti
jsou navrzeny koncepCni varianty feseni. Nasleduje konstruk¢ni feSeni, které obsahuje
kompletni konstrukei jednoucelového stroje s prilozenou vykresovou dokumentaci.
Na zavér tato prace obsahuje koncepcni navrh linky pro kontinualni brouseni cihel
na jeden prijezd s vysokou produktivitou.

KLICOVA SLOVA

Jednoucelovy stroj, brouseni betonu, LiCrete, dopravnik, automatizace.

ABSTRACT

The aim of this thesis is to design a one-purpose machine for grinding concrete light-
permeable bricks LiCrete. The bricks LiCrete are a new interior design component.
The final step of manufacturing is wet grinding with high quality and accuracy. At the
same time it is grinded the concrete and light-permeable parts made by
polymethylmethacrylate (PMMA). It is important to keep size and quality appearance
of the bricks. The research part contains description of the problems related to the
grinding of the bricks LiCrete. The next part is about conceptual variants of the
solution. The construction contains the complex solution of one-purpose machine with
technical drawings. The last part include a conceptual design of continuous high-
productive machine for grinding LiCrete bricks.

KEY WORDS

One purpose machine, grinding concrete, LiCrete, conveyor, automation.
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Uvod

1 UVOD

Betonové cihly LiCrete (Obr. 1-1a) jsou novinkou mezi stavebnimi materialy. Jsou
vyrobeny z betonu a svétlo propustnych prvku, které tvoii vnitini svétlovod. Cihly
dokézi propustit vysoké procento denniho i umelého svétla a tim nechaji vyniknout
svételnym efektim. Diky revolu¢nim vlastnostem piinesou nad¢asovy design, nové
moznosti ve svété architektury i interiérového designu. Cihly jsou vhodné predevsim
k vystavbé interiérovych pricek [1].

Cihly se lepi pomoci polyuretanové pény na sebe jako posledni krok stavby. Proto
se klade veliky diraz na presnost a vzhled cihel. Na obrazku 1-2 je zjednoduseny
postup vyroby. Prvnim krokem je sestaveni plastovych svétlopropustnych prvki spolu
s formou. Nasleduje zaliti betonem a ponechani formy vyzrat 24 az 48 hodin. Na obou
pohledovych plochach vznikne nestejnomérny piidavek, ktery je nutno obrousit
a nasledné¢ cihly vylestit (Obr. 1-1b), aby svétlo propustné prvky ziskaly prahlednost.
Ob¢ operace probihaji za mokra.

V soucasné dobé vyroba téchto cihel neni automatizovana a vyrabi se rucng.
Z tohoto duvodu je cena cihel velmi vysoka a vyroba nedosahuje potiebné kvality.
Cilem je navrhnout produktivnéjsi zafizeni pro kone¢né opracovani cihel LiCrete.

Jak uz ztextu vyplyva, bude nutné navrhnout zafizeni 1 technologicky postup
opracovani, aby se dodrzela stanovena §itka cihly. V diplomové praci budou navrzeny
koncepCni navrhy. Jeden z nich bude rozpracovan a vyroben jako prototyp pro
otestovani zvoleného zptsobu.

Obr. 1-2 Technologicky postup vyroby cihel LiCrete [34]
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Prehled soucasného stavu poznani

2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI
2.1 Vlastnosti betonu

Beton se sklada ze dvou hlavnich slozek, kament a cementové matrice, ktera spojuje
a obaluje jednotliva zrna kameniva. Kamenivo se sklada predevsim z pisku a stérku.
Cementova matrice nebo také cementova pasta se skladd zcementu a vody.
Nejznamé;jsi a nejvice pouzivany je Portlansky cement. Mimo tyto hlavni slozky se do
betonu pridavaji tekuté chemické ptisady, praskové mineralni pfisady a kovova nebo
polymerni vldkna. Beton je kompozitni material a méa dobré vlastnosti v tlaku, ale za
pusobeni tahu nebo smyku nedosahuje uspokojivych vysledku [2].

Pridani vldken do betonu se zlepsi tahova pevnost (Obr. 2-1), zamezi se tvorbé
a Sifeni trhlin, zvysi se razova pevnost a odolnost proti abrazi. Chemické slozeni, tvar
a obsah vlaken v betonu ma vliv na vysledné mechanické vlastnosti. Vlakna mohou
byt polymerni, kovova, skelna atd. [2].

Vlozenim skelnych a celul6zovych vldken do betonovych cihel LiCrete se zvysila
tahova pevnost a zamezilo se vzniku vlasecnicovych trhlin, které vznikaly u prvniho
navrhu cihel.

A B c
Prosty Ocelovymi (30 kg/m? ) vidkny Polymernimi (3 kg/m’) vlakny
beton vyztuZeny beton vyztuZeny beton

T 6

£

£

= f f f

(=]

2 :

o E

=

&

= i

. g £ £, \ £ £

0.02 2 2
mm mm mm

Prihyb (€)

Obr. 2-1 Vliv vldken na prihyb betonu na napéti v tahu ohybem [2]

2.2 Brouseni a leSténi kamene

Opracovani kamene se fidi normou TNSK 01/1992 a déli se do tfi skupin podle
vzhledu a zptsobu opracovani na [3]:

e Hruba kamenicka vyroba (HKV)

o Cista kamenicka vyroba (CKV)

e Uslechtila kamenicka vyroba (UKV)

Pro opracovani cihel je vhodné brousent, které se fadi do uslechtilé kamenické vyroby.
V tabulce 2-1 je vypis, co patii do uslechtilé kamenické vyroby.
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Prehled soucasného stavu poznani

Tab. 2-1 Uslechtil¢ upravy [3]

Typ operace Specifikace

Brousici disk s karbidem kiemiku s cilem
zajistit plochy jednotlivy vzhled

Hrubé brouseni SiC zrnitosti F. 60, cilem je
odstranit nerovnosti

Stifedné brousend povrchova uprava Stredni brouseni SiC zrnitosti F. 120

Jemn¢ brouSend povrchova uprava  Jemné brouseni SiC zrnitost F. 220

Jemné brouseni SiC zrnitost F. 400, plochy
jednolity a nelestény povrch

Brousena povrchova uprava

Hrubé brousena povrchova uprava

Matoveé brousena povrchova uprava

Lesténa povrchova uprava Po aprave lesticim kotoucem nebo plsti
Pfirozené dutiny zaplnéné cement, Selakem,
Voskovana povrchova uprava pryskyfici nebo jinymi materialy

2.2.1 BrousSeni

Brouseni je efektivni pfi pouziti brusiva vyssi tvrdosti, nez je mikrotvrdost minerala
kamene a pfirodniho pojiva mineralt. Také vysoka tvrdost brousicich zrn zaru¢i delsi
zivotnost segmentti. Tvar brusného zrna hodnotime podle mnozstvi feznych hran
a rohti. Otupené hrany a rohy je nutné vc¢as nahradit a tim obnovit fezivost nastroje.
Obnova fezivosti je zavisla na pevnosti vazby, ktera se voli podle brouseného
materialu. Pro dobrou funkci brousiciho kotouce je také dulezité odplavovani
rozruSeného materialu z plochy. U brousicich téles s velmi pevnou a hutnou strukturou
dochazi k mensimu opotiebeni brousiciho télesa, ale dosahuji mensich objemu
obrouSené plochy, proto brousi pomaleji. U brousicich téles s velmi pdrovitou
strukturou, volny prostor zpusobuje snadnéjsi vyplavovani obrouseného materialu
a tim brousici télesa brousi rychleji, ale 1 rychleji dochazi k opotfebovani a tim rostou
naklady na brouseni [4].

Jako brusivo pro brouSeni kamene se vyuziva synteticky material
SiC — karbid kiemiku s obchodnim znacenim Carborundum Elektrite nebo diamantové
nastroje vyrabéné ze syntetickych diamanti. Pro diamantové nastroje horsi kvality
uzivame nazev ,,diabortové nastroje”. Diabortova zrna jsou vazana kovovym pojivem
s kovovou vazbou s predepsanou koncentraci zrn [4].

Znaceni zrnitosti je podle normy FEPA. Pro strojni brouseni se vyuziva vazané
brusivo, které je tvoreno praskem SiC, pojivem a prvky korigujici vlastnosti brusiva.

U brousiciho télesa sledujeme [4]:
e Zrnitost podle FEPA (velmi hruba az extra jemna)
e Tvrdost pojiva (velmi mékka az zvlast' tvrda)
e Sloh (velmi hutny az zvIast' porovity)
¢ Typ pojiva (keramické, silikatové, magnezitové, umela pryskyfice)

Zrnitosti podle FEPA je vyjadfena stupnice tfidéni (Obr. 2-2). Tvrdost pojiva ma vliv
na uvolnéni opotiebeného zrna. U mélo pevného pojiva se zrna uvolni predCasné, jesté
pted plnym vyuzitim. Na druhou stranu pevné pojivo udrzuje dlouho otupéna zrna
v nastroji.

2.2.1
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Pfehled soucasného stavu poznani

Brousici segmenty, které maji hutny sloh, hiife odvadéji kal a pomaleji brousi. Vykon
brousent je ovliviiovan vSemi uvedenymi parametry. Rozhoduje i ptitlak, odplavovani
kalu z prostoru mezi zrny, rychlost otupéni hran na zrnech a tvrdost pojiva [4].

000™

Obr. 2-2 Priklad znac¢eni zrnitosti FEPA [4]

2.2.2 Brusné hlavy

Vyuziva se vazané brusivo, z kterého se tvoii brusna hmota a ta se tvaruje do riznych
segmenty. K brouseni se vyuZzivaji brusné hlavy, které jsou tvofeny z jednotlivych
segmentt. Segmenty obsahuji vazané brusivo napfiklad zrna karbidu kifemiku (SiC)
s vazbou, ktera nejvice vyhovuje obrabénému materialu [4].

Tvar brousicich télisek je din typem brusné hlavy:

Brusny kotou¢

Jedna se o brusny kotouc¢, kde stfedem je pfivadéna chladici voda. Kotouc¢ je urcen pro
mostové brusky a brousici linky (Obr. 2-3a) [4].

Planetova hlava.

Po obvodu hlavy obihaji satelitni planetky a to v protipohybu rotujici hlavy. Planetka
tvori misku, na kterou se lepi pomoci tmelu segmenty. Stfedem planetky se prfivadi
voda, ktera odvadi obrouSeny material a odvadi teplo. Hlava je uréena pro mostové
brusky a brousici linky (Obr. 2-3b) [4].

Hlava s vykyvnymi rameny (Wackelkopf).
Pfi rotanim pohybu hlavy jsou na bocnich vystupech vykyvovany ramena

s tvarovymi brousky tvaru casti valce. Tento typ hlavy (Obr. 2-3c) je vhodny pro
mostové brusky a brousici linky [4].

2) b) <)

Obr. 2-3 a) Brusny kotou¢ [26] b) Planetova hlava [28] c¢) Hlava Wackelkopf [27]
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Pfehled soucasného stavu poznani

2.2.3 Technologicky postup brouSeni

Obvykle brouseni tvrdych kamenti vyzaduje pét stupnu brouseni (Obr. 2-4). Pro mékkeé
kameny (vapenec a mramory) postaci pouze Ctyfi stupné brouseni. Brouseni probiha
postupné na vice stupnich brousicich hlav, nasledujici hlava vzdy zahladi stopy po
ptedchozim brousenim [4].

Stupeii je definovan pouzitim brusiva SiC dané zrnitosti a s oznacenim F:

1. hrubé brouseny povrch brusivo SiC F 60

2. stfedné brouSeny povrch brusivo SiC F 120

3. jemné brouseny povrch brusivo SiC F 220

4. matové brouSeny povrch brusivo S1C F 400

5. lestény povrch lestici kotou¢ nebo plst’ s leSticim praskem

Obr. 2-4 Postup brouseni [4]

2.3 BrousSeni a leSténi PMMA

Pro brouseni polymethylmethakrylatu (PMMA) je doporuceno postupovat ve tfech
krocich a za mokra. Prvni krok je hrubé brouseni se zrnitosti F 60. Druhy krok je
sttedni brousSeni se zrnitosti F 220 a tfetim krokem je jemné brouSeni za mokra, se
zrnitostni F 400 az F 600, kterym se zabrani trhlinam z vnitfniho pnuti. Pfi brouseni
neni nutny velky pfitlak. Poté nasleduje lesténi. Pii strojnim leSténi je nutné si dat
pozor na teplo vznikajici tfenim a pouzit jen velmi meékké lestici latky [5].

2.3.1 LeSténi plamenem

Plamen z hotdku se smétfuje do mista lesténi (Obr. 2-5). Vlivem vysoké teploty se
povrich PMMA jemné spaluje a dochazi k zatdhnuti povrchu, ktery zesklovati
a dosahne optického lesku. Pfi neodborném nebo nezkuSeném zahfivani mize dojit
k vzplanuti a nasledné tepelné deformaci vyrobku, proto je zvladnuti této technologie
obtizné [6].

Obr. 2-5 Lesténi plamenem [6]

2.3

2.3.1
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2.3.2 Vliv zmény teploty na drsnost povrchu

Jiti Mrlik [7] hodnotil v bakalatské praci (Tab. 2-2, Obr. 2-6) jak velky vliv ma druh
chladiva na obrousenou plochu PMMA. Brousena plocha méla rozméry (50 x 10) mm.
Vzorky byly brouseny brusnym kotou¢em 98A 60K 9V 01. Jednalo se o kotouc
z umélého korundu s keramickym pojivem. Otacky kotouce byly 2 550 min™!, hloubka
zabéru 0,04 mm a rychlost posuvu 14 m-min’'. Prvni experiment byl proveden bez
chlazeni. Druhy experiment byl proveden s chlazenim CO: v plynném skupenstvi
a vzorky byly schlazeny pouze pted brousenim, béhem brouseni nebylo mozné vzorky
chladit. V tfetim experimentu byly vzorky chlazeny i béhem brouseni obrabécim

olejem Polybio 420 [7].

Tab. 2-2 Vliv chladiva na drsnost povrchu [7]

Nechlazeno Chlazeno CO2 Chlazeno kapalinou
C. méfeni Ra [um] Rz [um] Ra [um] Rz [um] Ra [um] Rz [um]
1 4,15 24,46 0,79 5,03 0,25 2,32
2 4,64 30,12 0,82 5,15 0,25 2,03
3 6,57 37,22 0,86 5,65 0,21 2,02
4 5,18 29,05 0,82 5,31 0,22 1,89
5 6,72 38,57 0,70 4,14 0,22 1,93
6 6,64 38,87 0,59 4,70 0,37 3,88
7 4,06 27,57 0,75 4,78 0,31 2,41
8 6,74 39,36 0,71 4,49 0,24 1,88
9 5,48 28,84 0,59 4,28 0,10 0,72
10 6,38 35,25 0,77 5,27 0,23 2,35
11 5,22 32,19 0,88 5,55 0,22 1,87
12 5,81 32,84 0,77 4,98 0,22 1,97
i3 5,75 32,81 0,63 3,84 0,21 1,60
14 5,07 29,78 0,76 4,64 0,18 1,72
15 5,39 34,57 0,83 5,49 0,20 2,10
Primérna
hodnota 5,59 32,77 0,75 4,89 0,23 2,05
Smérodatna
odchylka 0,8681 4,3601 0,0885 0,5226 0,0568 0,6236

Z testu vyplyva, ze pro dosazeni lepsi kvality povrchu je nutné pii brouseni PMMA

soucast chladit v celém procesu brouseni.
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Drsnost povrchu vzorku z PMMA

PMMA m Nechlazeno
B Chlazeno CO2

® Chlazeno kapalinou

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Ra[um]

Obr. 2-6 Graf drsnosti povrchu na druhu chladiva [7]

2.4 Kalové hospodarstvi 2.4

Strojni kamenicka vyroba pracuje vyhradné ve vodnim rezimu. Znehodnocena voda
se musi obnovit ¢iSténim. V znehodnocené vode€ se nachazi kaly pfilizn€ podle

tabulky 2-3.
Voda pii opracovani kamene zajistuje chlazeni nastroje, oplachuje nastroj mimo

fez, vyplachuje prostor mezi pracovnim bfitem nastroje a kamenem a splavuje kal pry¢
z obrobku. Spotieba vody (Tab. 2-4) je udavana vyrobcem nastroji a ovliviiuje

vykonnost brouseni [8].

Tab. 2-3 Zrnitost kalti v rozmérovém i procentudlnim zastoupeni [8]

velikost zrna kaly v %
tvrdé materidly mramaonry
mm od brusek od listovych pil
pfes 1,000 0 0,2 0,55
0,500 -1,000 0.1 0,7 0.5
0.200-0,500 0.7 2.7 0,53
0.100-0.200 1,55 3.25 0.71
0.075-0,100 26 £S5 0.6
0.075-0,050 4.1 18.5 262
do 0.050 80.95 68,75 94 49
Tab. 2-4 Spotieba vody a obsah pevnych latek v kalové vodé [8]
Ptiblizna spotieba vody u mostové brusky s prumérem .1
, N 20 1'min
brusného kotouce 300 mm
Primérny obsah pevnych latek v kalové vodeé pii brouseni 25 g1
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2.5 Stroje pro opracovani betonu

Stroje pouzivané v kamenoprimyslu jsou vhodné i pro opracovani betonu. Jedna
z moznych variant je vybrat néktery stroj a navrhnout efektivni vyménu cihel.

Brousici stroje se déli na [9]:
e Brousici ramena
e Brousici automat (typ mostovych brusek)
e Jednoucelové brousici linky (vicehlavé brusky)
e Obrabéci centra

Obr. 2-7 a) Brousici rameno [3] b) Mostova bruska [4] ¢) CNC obrabéci centrum KREA [5]

2.5.1 Ramenové brousici stroje

Ramenové brousici stroje (Obr. 2-7a) patfi mezi nejstarsi stroje. Obsluha vyzaduje
pfimé nasazeni pracovnika. Stroj mé univerzalni pouziti a neni omezen na délce, Sifce
ani vySce brouSeného kamene, protoze rameno lze zavésit na libovolnou sloupovou
nosnou konstrukci [9].

2.5.2 Mostové brusky

Mostové brusky (Obr. 2-7b) brousi predev§im kamenné desky a rovinné plochy. Stroj
ma jedno vieteno s brousici hlavou. Stroj je vhodny pro brouseni nebo lesténi velkych
ploch. Rizeni je automatické, pouze je nutné ménit nastroje. Na jednom stroji postupné
nasazuji vSechny brousici stupné od brouseni az po lesténi. Vyhodou je univerzalni
pouziti stroje [9].

2.5.3 Jednoucelové brousici linky

Jedna se o specialni stroje pro brouseni. Material je dopravovan po valeCkové trati
nebo pasem pod brousici hlavy. Vyssi rychlost dopravniho cyklu umoznuje pouziti
vétsiho poctu hlav. Slouzi k sériové vyrobé typizovanych vyrobkd. Dosahuji
nejveétSich vykont, ale nejsou univerzaln€ pouzitelné [9].

2.5.4 Obrabéci centra

Obrabéci centra (Obr. 2-7¢) se pouzivaji pro tvarove slozitéjsi desky. Ovladani centra
je plné automatické [9].

strana

22



Pfehled soucasného stavu poznani

2.6 Manipulacni zarizeni

Pro prvni navrh bude slouzit manipulacni vozik s rychlou vyménu a otoCenim vice
cihel naraz pro brousici automat. Zde bude nutné vyfiesit celkovou konstrukei, zvedaci
mechanismus (Obr. 2-8a), systém dostatecného upnuti (Obr. 2-8b) a zptsob otaceni

cihel.

a)

(u x
) __/,.” L "1 .
E - - — ~

b)

Obr. 2-8 a) Priklad zvedaciho mechanismu [33] b) Ptiklad rychloupinky [32]

2.7 Uchopné hlavy pro roboticka ramena

Druhé teseni dokoncovacich operaci cihel bude opét feSeno pomoci brousiciho
automatu, ale zde dojde k zvySeni stupné€ automatizace, kdy naskladani a otaceni cihel
bude fesit robotické rameno s vhodné zvolenou upinaci hlavou. Proto jsou zde vice

rozepsany pouze upinaci hlavy, které jsou vhodné pro upnuti cihel.

Uchopna hlava (efektor) se podle charakteru styku déli na mechanickou, magnetickou,

podtlakovou a treci (Tab. 2-5) [13].

Tab. 2-5 Rozd¢leni efektort podle druhu uchopeni objektu [29]

Typ efektoru

Mechanické

Podtlakové

Magnetické

Treci

Typ pohonu
Elektrické
Pneumatické
Hydraulické

Ejektory

Saci ventily

Pneumatické pumpy

Permanentni magnet

Elektromagnet

Lepivé plochy

Tvarné chapadla

Jehly

2.6

2.7
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Uchopna sila musi byt dostate¢ng velika, aby bylo zarudeno bezpeéné drzeni objektu
ve vSech fazich pohybu, kde mohou pusobit tihové, setrvacné a odstiedivé sily [13].

Pti konstrukci tchopovych prvka je nutné splnit tyto pozadavky jako je [13]:
e Vyvozeni dostate¢né uchopné sily podle podminek Cinnosti
e Zaruceni presnosti polohy uchopeni objektu
e Moznost kompenzace polohy a orientace
e Minimalni hmotnost a rozméry achopnych prvki

2.7.1 Mechanické hlavy

Mezi nejjednodussi prostiedky k zachyceni objektt pii prenaseni patii rizné typy
tvarovych ntzek, Cepy, vidlice, haky, pruzné Celisti apod., které se oznacuji jako
pasivni mechanické uchopné hlavice. Aktivni mechanické uchopné hlavice jsou
oznacovany jako mechanicka chapadla. Pfi manipulaci s objekty se nejvice uplatriuji
uchopné hlavice se dvéma aktivnimi prvky. Otevirani a zavirani Celisti lze feSit
pneumaticky, hydraulicky nebo pomoci elektromotoru [13].

2.7.2 Podtlakové uchopné hlavice

Jedna se o pryzové deformacni prisavky. Déli se na pasivni a aktivni podtlakové prvky.
U pasivniho prvku se vyvodi uchopna sila po pfitlaceni pifisavky na povrch
(Obr. 2-9a). Deformaci se zmensi objem vnitiniho prostoru a pii zpétném pohybu
vznika podtlak. Pro bezpecné uchopeni je podminkou vysoka tésnost styku [13].

Vstup stlac¢eného
<4—— vzduchu

1 =
() o -

T Vakuum

a) b)

Obr. 2-9 a) Méchova prisavka (pasivni prvek) [30] b) Piisavka s ejektorem [31] c) Ptiklad pouziti [30]

Kde neni zaru€en dostate¢né hladky povrch, tam se pouzivaji aktivni uchopové prvky.
Podtlak se vytvofi vyvévou nebo ejektorem. Pfi pouziti vyvévy se piipojuje na
spoleCné odsavaci vedeni 1 vice podtlakovych komor. Bézny rozsah tlaku vyveév je
(30 az 80) kPa. Pro uchopné hlavice s ejektorem jsou dva zpusoby feSeni. Prvni
moznost je piipojeni nékolika podtlakovych komor na jeden ejektor. Druha moznost
je vybaveni kazdé podtlakové komory ejektorem (Obr. 2-9b). Vyhoda druhé moznosti
je vyrazné niz$i cena, ale nevyhodou je vysoka spotieba vzduchu. Ptiklad pouziti je
uveden na obrazku 2-9¢ [13].

2.8 Jednoucelové brousici linky

V soucasnosti se na trhu brousi hlinéné cihly pro pfesné ustaveni. Tyto linky brousi
vySku hlinénych cihel a tvarnic pro pozdé¢jsi presné ustaveni cihel pfi stavbé.
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Nevyhodou je, ze tyto stroje pracuji za sucha a nedisponuji moznosti vyssi kvality
opracovani povrchu cihel, slouzi pouze pro hrubé brouseni.
2.8.1

2.8.1 Firma Keller ke

Firma Keller se zabyva navrhem a konstrukci strojnich zafizeni pro logistiku
a manipulaci v cihlafském primyslu. Mimo jiné navrhuje zafizeni pro brouseni
hlinénych cihel a tvarnic (Obr. 2-10) [14].

L .'I.l
/7
7

—
Oma/

i

Obr. 2-10 Brousici linka od firmy Keller [14]

Keller HCW

Jednd se o standardni zafizeni pro brouSeni hlinénych cihel za sucha s Sitkou
(219 az 249) mm. Cihly jsou upevnény mezi dva dopravni pasy (Obr. 2-11b). Horni
pas je pritlaovan pneumatickymi pisty a tim dojde k vyvozeni upinaci sily a zaroven
k vyrovnani vySkové nepiesnosti cihel (Obr. 2-11a). Pfitlacnou silu 1ze zménou tlaku
regulovat. Stroj obsahuje ¢tyii brusné jednotky umisténé naproti sob&. Brusny nastroj
ma prumér 650 mm. M¢éfici systém laserov€é méfi opotiebeni nastroje a nastavuje
polohou brusné jednotky pomoci servopohonu s krokem 0,03 mm. Dopliujici
parametry stroje jsou uvedeny v tabulce 2-6 [14].

Tab. 2-6 Parametry stroje Keller HCW [10]

Keller HCW - standardni brousici stroj
Brusna sitka 219 — 249 mm
Tolerance +/- 0,2 mm
Brusna vyska 115 -425 mm
Max. brusn4 rychlost 15 m-min’!
Ptikon 130 kW
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Obr. 2-11 a) Pneumatické pfitlacovani cihel [14] b) Zpusob vedeni cihel [14]

2.8.2 Firma Lingl

Tato firma se zabyva vyrobou strojii a zafizeni predevsim pro cihlafsky pramysl. Mezi
jejich stroje patii modularni brusky pro brouseni cihel (Obr. 2-12) [15].

g ..-...‘ - .:-:-‘U*-‘-—

Obr. 2-12 Brousici stroj firmy Lingl - 2 moduly [15]

Lingl brousici stroj PSZ

Jedna se o modularni zafizeni pro brouseni hlinénych cihel za sucha. Cihly jsou
dopravovany mezi dvéma dopravnimi pasy. Horni pas je pfitlacovan pneumatickymi
pisty a tim dojde k vyvozeni piitlacné sily (Obr. 2-13a). Pfitla¢na sila 1ze zménou tlaku
regulovat. Pro nastaveni §itky cihly, se brusna jednotka (Obr. 2-13b) pohybuje po
linearnim vedeni. Brouseni probihd z obou stran zaroven. Dopliiujici parametry stroje
jsou v tabulce 2-7. [15].
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a) b)

Obr. 2-13 a) Princip pfitlacovani cihel [15] b) Brusna jednotka [15]

Tab. 2-7 Parametry brousiciho stroje Lingl [11]

Lingl — brousici linka - 2 moduly

Délka stroje 431 m

Sitka stroje 2,94 m

Vyska stroje 3,08 m

Celkova hmotnost stroje 12 000 kg

Vyska stroje 3,08 m

Brusna sitka 125 — 500 mm

Brusna vyska 80 — 400 mm

Pramér brusného kotouce 750 mm

Piikon 215 kW

2.9 Druhy dopravniku 2e

Treti navrh zpasobu dokoncovacich operaci cihel bude feSen pomoci brousici
jednoucelové linky. Jedna se o nejproduktivnéjsi typ stroje. Proto je zde kratka reSerSe
o moznostech dopravy cihel.

Dopravnik je strojni zafizeni ur¢ené pro plynulou dopravu sypkych nebo kusovych
materiald. Podle konstrukce se déli na dopravniky s taznym elementem a bez tazného
elementu [16].

Dopravniky s taznym elementem.
Dopravovany materidl nevykonava zadny relativni pohyb vzhledem k taznému
elementu. Do této skupiny patii napiiklad dopravniky pasové, clankové a zlabové [16].
Dopravniky bez tazného elementu.
Dopravovany material vykonava relativni pohyb vic¢i hnacimu prvku. Do této skupiny
patii naptiklad dopravniky vibrac¢ni, §nekové, valeckové a dopravni skluzy [16].
2.9.1 Pasové dopravniky 291_
Jsou vhodné pro prepravu sypkych i kusovych materiali. Nekonecny pas je taznym
i nosnym elementem pasovych dopravnika (Obr. 2-14). Pas je pohanény bubnem
a podpiran véalecky nebo rovinnou plochou [16].
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Pro pohon se nejcastéji pouzivaji elektromotory, které pres spojku s brzdou
a prevodovkou pohanéji hnaci buben. Celé hnaci ustroji muze byt ulozeno uvnitf
hnaciho bubnu [16].

Obr. 2-14 Ptiklad pasového dopravniku [40]

Napnutim pasu se zajistuje prenos sil z pohanéjiciho bubnu na pas a omezuje provéseni
pasu. K vyvozeni napinaci sily je nékolik zptasobt. Napiiklad tuhé napinaci Gstroji,
kde pohybem vratného bubnu pomoci Sroubi vyvodime potiebnou silu. Druha
moznost je napinani s konstantni napinaci silou, kde sila je vyvozena zavazim. Dalsi
zpusob je napinani s regulovatelnou napinaci silou, kde napinaci sila je regulovana
automaticky. Elektronicky se snimaji otacky bubnu a na zakladé velikosti skluzu ak¢ni
¢len zvysSuje nebo snizuje napinaci silu [16].

Valecky podpiraji a vedou dopravni pas. Maji mit zanedbatelny odpor proti otaceni
a nizkou hmotnost. Valecky museji byt staticky 1 dynamicky vyvazeny. Valecek se
sklada z plasté s navarenymi Cely, ve kterych jsou nalisovana loziska. Loziska museji
byt chranéna proti vnikani prachu a necistot. ValeCky se vkladaji do valeckovych
stolic. Vzdalenost mezi valecky zavisi na §ifce pasu, lozném profilu a na druhu
dopravovaného materialu. Velka rozte¢ zpusobi provéSeni pasu, Spatnou bocni
stabilitu, nepfiznivy dynamicky ucinek 1 vétsi pfikon dopravniku [16].

2.9.2 Clankové dopravniky

Dopravnim prostfedkem jsou obézné tetézy s Clanky. Tvar Clank je dan druhem
dopravovaného materialu a ucelem pouziti [16].

Clankovy pas se sklada z tazného organu (lankovy fetéz), podpémych kladek
a vedeni. Podepteni a vedeni ¢lankové pasu je bud’ kluzné, pro kratké dopravniky,
nebo valivé. Pro pohon je nej¢astéji pouzit jeden elektromotor. Napinani ¢lankového
pasu se provadi v mistech nejmensiho tahu a je nutné dbat na rovnomérné napnuti
obou fetézu [16].
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3 ANALYZA PROBLEMU A CIL PRACE 3
3.1 Analyza problému

Cihla LiCrete je novy moderni designovy prvek, ktery pfinese nové moznosti
v architektufe. V soucasné dobé se tyto cihly brousi ru¢né, coz vede k nedostatecné
kvalité opracovani a nizké produktivité. Jak vyplyva zreSer§ni Casti, na trhu neni
vhodny stroj pro opracovani téchto cihel, ktery by meél pozadované vlastnosti.
Z reserSe vyplyva volba technologického postupu brouseni a lesténi cihel. Snahou je
opracovat cihly na co nejméne¢ technologickych kroka. Navrzeny postup se ovefi po
vyrobé zafizeni. Nutno zdlraznit, Ze cely proces je chlazen vodou a na to je nutno
myslet pii navrhu stroje.

Z ptedchozi kapitoly vyplyva volba koncepcnich feSeni. Pro prvni dva navrhy
feSeni bude pouzit brousici automat. Velkou vyhodou automatu je univerzalnost
pouziti. Automat by mohl byt vyuzit i k opracovani jinych betonovych ¢i kamennych
rovinnych dili.

Z reserSe upinacich hlav pro primyslové roboty, bude vybran zptisob upinani cihel
a poté bude nasledovat konstruk¢ni navrh druhé varianty. Upinani bude s mechanickou
nebo podtlakovou uchopnou hlavou.

Pro tfeti variantu byl proveden prizkum nabizenych stroj na trhu, které se zabyvaji
podobnou technologii brouseni hlinénych cihel. Nasledné byla provedena reSerSe
zpusobu dopravy betonovych cihel mezi brousici jednotky. Vyhoda u pasového
dopravniku je nizsi cena, ale nevyhoda je, ze v pfipad¢ opotrebeni Casti pasu je nutna
vyména celého pasu. Vyhodou clankového dopravniku je snadnd vymeéna pouze
poruseného c¢lanku.

Technologie brouseni se bude skladat pfiblizné z Sesti operaci, které je nutné oveéfit
testem. Nejdiive se nahrubo obrousi piebytecny material a poté budou nasledovat
jednotlivé operace lesténi, kde kazda dalsi operace bude s vyssi zrnitosti kotouce.
Mechanickym lesténim povrchu docilime svételné propustnosti PMMA prvka.
Chlazeni bude vodou u vsech operaci. Le§téni PMMA plamenem byla jako druha
moznost, ale bylo by slozité zavadét dalsi pracovisté s rozdilnou technologii.

Na zavér je uvedeno kratce kalové hospodareni. V pfipadé navrhu brousici kontinualni
linky bude nutné vyfesit piivod, odvod a ¢isténi vody.

3.2

3.2 Cil diplomové prace —_—

Hlavni cilem diplomové prace je vyvinout zafizeni pro brouseni cihel LiCrete, vCetné
zpusobu finalnich uprav cihel. Vysledny navrh bude podlozen vypocty a vykresovou
dokumentaci.

Dil¢i cile diplomové prace:

Navrh technologického postupu brouseni

Zpracovani vykresové dokumentace funkéniho vzorku
Oveéreni funkCnosti navrhu na prototypu

Navrhova sestava zatizeni pro sériovou vyrobu

Diplomova prace se zabyva zpisobem brouseni betonovych cihel. Diraz je kladen na
jednoduchou obsluhu, tak aby byly dodrzeny pozadavky na produktivitu vyroby cihel.
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Zadani a parametry od zadavatele:

Kapacita (10 — 100) m? cihel za den (celé i poloviéni cihly)

Rozmér cihel: (300 x 150 x 100) mm (Obr. 3-1)

Hustota cihly: 1200 kg-m™

Rozmeérova piesnost §itka cihly: 0,2 mm

Obrousit pfidavek 5 mm, ktery je rozdé€len nesymetricky

Vzhled cihel: PMMA bez skrabanct, dostatecna svételna propustnost nesmi
dochazet k ulomeni hran béhem procesu

e Po dokoncovacich operacich nutny oplach cihel

CELA TVARNICE POLOVICNI TVARNICE
E T T
| [ L N
G — + —F = %
} 3l !
| | *
| 1 N
= e i = _— ~ =
w0 200 * * 100 x 150 © /{L 7%100 *

Obr. 3-1 Rozméry cihly

Diplomova prace se déli na dvé ¢asti. V prvni cCasti je ukolem navrhnut prototyp
zatizeni pro brouseni cihel, ktery bude spliiovat obrouseni 10 m? cihel za den. To
odpovida obrouseni 220 cihel za den. Na tomto zafizeni se otestuje zvoleny zpusob
a navrhnou se provozni parametry zafizeni. V druhé Casti diplomové prace bude
uveden koncepé&ni navrh zafizeni s vy$§i automatizaci pro obrouseni 100 m?. Odpovida
to priblizné kapacite 2 200 cihel za den.
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4 KONCEPCNI RESENI

V této kapitole je sestaveno nékolik navrhii zptsobu realizace brouseni betonovych
cihel. V kazdé pod kapitole jsou zhodnoceny vyhody a nevyhody kazdé varianty. Na
zaver této kapitoly jsou uvedeny varianty komponent, které by se dali pouzit.

4.1 Varianta I, brousici automat

Prvni moznost brouseni cihel je pouziti brousiciho automatu naptiklad pro brouseni
kamennych desek (Obr. 4-1 b). Pfi vyméné a otaCeni cihel ru¢né by tento postup byl
pomaly a pracny, proto cilem by bylo vymyslet zptsob rychlé vymény vice cihel pro
zvySeni kapacity vyroby.

Technologicky postup opracovani cihel

Prvnim krokem by se cihly obrousily na pfesny rozmér nejprve z jedné strany. Cihly
by se polozily na rovnéj$§i plochu cihly, ktera byla pfi zpracovani na dné¢ formy
a brousila by se ta mén¢ presna strana, ktera je pouze zarovnana pii vyrob¢ zarovnavaci
listou. Tento postup je dilezity pro vyslednou piesnost. Hrubym brousenim by se
docilil postupné pozadovany rozmér. Stroj pracuje automaticky, nastavi se
pozadovana vyska materiadlu k odebrani, vyska tfisky a rozmér opracovavané plochy.
Nasledovalo by zméteni opracované vysky, vlivem opotfebovani kotouce dojde
k zvétSeni skuteCného rozméru, a provedl by se posledni kalibracni Ubér. Poté by
nasledovaly dokonCovaci operace s postupné zvySujici se hrubosti kotoucu.
Predpoklada se pouziti ptiblizn€ péti az Sesti kotouct. Po kompletné dokoncené jedné
strany by nasledovalo otoceni cihel a stejny postup pro druhou stranu. Predbézné
vypoétena maximalni produktivita tohoto feSeni je 15 m? pii osmi hodinové sméné.
Vychazi to pii zadané rychlosti posuvu 4,5 m-min™!, priméru kotouce 300 mm, &tyfech
hrubovacich ptejezdech a Sesti dokoncovacich prejezdi pro kazdou stranu. Ve vypoctu
je také zahrnuta vyména kotouct i vymeéna cihel.

4.1.1 Varianta Ia

Pouziti manipula¢niho voziku (Obr. 4-1a). Cihly by se naskladaly a upnuly do ramu
5 x 8 cihel (1 500 mm x 1 200 mm), tak aby co nejlépe vyuzily pracovni prostor stroje.
Upinani cihel by probéhlo mimo pracovni stroj, obsluha by tak méla dostateCny Cas na
ptipravu a snizily by se prostoje stroje.

Zde by bylo nutné vyftesit dostateCné pevné ustaveni a upnuti cihel, ale zaroven aby
bylo jednoduché a rychlé na vymeénu cihel. Déle je nutné vymyslet otaceni ramu,
aretaci ve vodorovné poloze a zpusob zvedani. Upinaci ram by nesmél presahovat
vysku cihly, tak aby bylo umoznéno cihly brousit z obou stran, a musi byt dostatecné
tuhy, aby unesl vahu cihel 280 kg. Zhodnoceni vyhod a nevyhod je v tabulce 4-1.

4.1

4.1.1
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Upinaci ram

Manipulaéni
vozik

a) b)

Obr. 4-1 a) Manipula¢ni vozik b) Brousici poloautomat firmy Euromasiv [38]

Tab. 4-1 Vyhody a nevyhody varianty Ia

Varianta Ia

Vyhody: Nevyhody:
- dostate¢né pro 10 m? - mala produktivita
- poloautomatické brouseni - narocné pro obsluhu

- univerzalni pouZiti stroje

- levngjsi varianta

4.1.2 Varianta Ib

Tento zpusob vyuziva automatizovatelného robota, ktery nahrazuje lidsky zdroj.
Robot by naskladal potiebny pocet cihel na stil, otacel by je a vymeénoval. Zde by bylo
nutné vyftesit zpisob upnuti a otoCeni cihel na robotickém ramenu, tak aby spliiovalo
pevné a dostatecné upnuti. Obsluha by pouze kontrolovala spravnou funkci stroje,
vyménovala palety cihel a ménila kotouce. Vyhodou je vyrazné zjednoduseni obsluhy
a nevyhodou je zvySeni potfizovaci ceny (Tab. 4-2).

Tab. 4-2 Vyhody a nevyhody varianty Ib

Varianta Ib
Vyhody: Nevyhody:
- dostateéné pro 10 m? - mala produktivita
- automatické brouseni - vysoka cena
- univerzalni pouziti stroje
- mén¢ naroc¢né na obsluhu

4.2 Varianta II, pevné upnuti

Jedna se o jeden par brousicich motort, které se pohybuji po linearnim vedenim.
BrousSeni probiha z obou stran zarover. Rada cihel je pevné upnuta pneumatickymi
valci, jak je znazornéno na obrazku 4-2.
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Technologicky postup brouseni by se skladal z nékolika operaci. Za prvé by se cihly
naskladaly do fady na liStu, ktera ma tvar negativu drazky cihly. Cihla by byla ze shora
upnuta do podobné liSty tvaru negativu cihly a upnuta pneumatickymi valci. Poté by
pohyblivy support s motorem pohyboval ve sméru X tam i zpét do té doby, nez by se
cihly obrousily na pozadovany rozmér. Poloha je nastavena pomoci krokového
motoru. Pfisuv ve sméru Y je nastaven pomoci kulickového sroubu. Po kazdém projeti
se nastavi pozadovany ubér. Po obrousenim nejhrub§im kotoucem na pozadovany
rozmér s piidavkem na zbyvajici operace nasleduje vyména kotouCe, nastaveni
spravného ubéru a prejeti tam 1 zpét. Celkem je predpokladano Sest technologickych
operaci se zvySovanim hrubosti kotouct, kde prvni kotou¢ obrousi pfidavek. Nakonec
bude proveden oplach, osuSeni cihel a vyména cihel za nové neopracované.
Zhodnoceni vyhod a nevyhod je v tabulce 4-3.

Pneumatické
upinani

Hlavni motor

Kuli¢ckovy sroub
osy X

Krokovy motor

Obr. 4-2 Navrh varianty II

Tab. 4-3 Zhodnoceni vyhod a nevyhod druhé varianty

Varianta I1
Vyhody: Nevyhody:
- dostate¢né pro 10 m? - mala produktivita
- nizky stupen automatizace - vySSi potfeba obsluhy
- nizka cena zarizeni - Spatna vyména cihel
- jednoducha udrzba
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U této varianty je problém s tim, ze cihly se vkladaji do upinaciho zatizeni ptes linearni
vedeni suportu. Problém by se vyfesil pouzitim jednoho motoru (Obr. 4-3), cihly by
se brousily pouze z jedné strany, ale klesla by produktivita. Po obrouseni cihel z jedné
strany na cisto by nasledovalo otocCeni cihel a obrouSeni zdruhé strany nebo
optimalizaci stroje a zkracenim S§irky linedrniho vedeni v ose X a tim zlepSeni

pristupnosti.

Druha varianta se sklada z jednoho motoru. Brouseni probiha nalezato. Technologicky
postup je velmi podobny jako v predchozi podkapitole. Rozdil je pouze v tom, ze
nejdfive se na piesny rozmer v§emi technologickymi operacemi obrousi cihly z jedné
strany a po otoceni cihel bude probihat brouSeni z druhé strany. Nakonec bude

Pneumatické
T

. Hlavni motor
Cihla

Kulickovy sroub

OsayY osy X

Krokovy motor

Obr. 4-3 Varianta II - zlepSeni pfistupu

4.3 Varianta III, pevné upnuti nalezato

nasledovat oplach, osuseni cihel a vyména cihel.

Jednoduché schéma je zobrazeno na obrazku 4-4. Vyhody a nevyhody této varianty

jsou v tabulce 4-6.
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Polohovaci systém Hlavni motor
osy Z

Osa X
kulickovy sroub

Pneumaticky pist

Krokovy motor

Cihla

Pneumatické upinani

Obr. 4-4 Navrh varianty IIT

Tab. 4-4 Zhodnoceni vyhod a nevyhod varianty III

Varianta I1I
Vyhody: Nevyhody:
- dostateéné pro 10 m? - mala produktivita
- nizky stupen automatizace - VySSi potfeba obsluhy

- nizka cena zarizeni

- jednoducha udrzba

4.4 Varianta IV, retézova linka

Tato tfeti varianta (Obr. 4-5) mé potencial pro vysokou produktivitu v piipadé osazeni
Sesti pary brusnych motora pro kontinualni brouSeni. Prototyp se sklada ze dvou
motory.

Technologicky postup pro tento prototyp je nepatrné rozdilny oproti pfedchozim
dvou variantam. Podavac pusti na pas Ctyfi cihly. Na pasu budou projizdét cihly tam a
zpét s potupnym piisuvem motoru k sobé pied kazdym prijezdem. Po obrouseni cihel
na pozadovany rozmér, krokovy motor pusti cihly dale na dopravnik. Takto se obrousi
napiiklad 200 cihel, poté se vyméni kotou€ za jemné}si a bude nasledovat kontinualni
lesténi cihel na jedno projeti. Takto se cihly vylesti pfiblizné péti kroky s postupné se
zvySujici se zrnitosti kotouct. Po otestovani se ovéri dostatecny pocet technologickych
krokt. Po kazdém prijezdu se cihly ocisti vodou a vysusi vzduchem pro snadnéjsi
manipulaci. Vyhody a nevyhody této varianty jsou shrnuty v tabulce 4-5.

4.4
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Retézovy dopravnik Hlavnimotor  Chlazeni Cihly LiCrete

pritlaény

. Kulickovy sroub
Retézovy dopravnik osy Y

spodni

Kompresor

Obr. 4-5 Navrh varianty IV

Tab. 4-5 Zhodnoceni vyhod a nevyhod ¢tvrté varianty

Varianta IV
Vyhody: Nevyhody:
- vysoka produktivita - vySsicena
- vysoky stupen automatizace - narocngjsi na udrzbu
- jednoduché na obsluhu - narocné za vyrobu

4.5 Varianta pohonu linearni osy

Pro realizaci linearni osy je nékolik moznosti. Zde je kratce uvedeno nékolik z nich
S popisem.

Kulickovy Sroub a matice

Kulickovy Sroub a matice zajistuje linearni posuv. Povrch Sroubu a matice je
vybrouSen a zakalen. Mezi matici a Sroubem obihaji kulicky, které snizuji tfeni, a tim
je dosazeno vysoké ucinnosti. Matice se dodavaji svymezenou vuli nebo
s predepnutou matici a tim lze odstranit axialni vuli. Vyhoda je vysoka tuhost
a schopnost prevedeni rotacniho pohybu na posuvny [17].

Trapézovy Sroub

Trapézovy Sroub je levnéjsi varianta oproti kulickovym Sroubum, ale na druhou stranu
disponuje mensi ucinnosti i presnosti. Vyhodou je vysoka spolehlivost. Tento zptsob
je vhodny pro méné piesna zafizeni.

Ozubeny remen

Vyhodou ozubeného femenu (Obr. 4-6¢) je jednoducha udrzba, tichy chod, vhodnost
1 pro znecisténé prostredi a pro vysoké rychlosti. Nevyhodou je nizsi pfesnost oproti
kuli¢kovym Sroubtim [17].
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Pohon pomoci hirebenu
Pouziti hiebenu (Obr. 4-6a) je vhodné pro pohon s dlouhym zdvihem. Vile se
vymezuje dvéma motory nebo duplexnim pastorkem [17].

Linearni motor

Linearni motory se pouzivaji pro dosazeni vysokych rychlosti. Nemaji zadny
mechanicky pfevod, posuvova sila je vyvozena pusobenim elektromagnetickych sil.
Neni nutné pouzit pridavné odmétrovani polohy. Jeho nevyhodou je pomémé vysoka
cena. Princip motoru je znazornén na obrazku 4-6b [17].

Rotorova vinuti

Faze A Féze B

Vzduchova
mezera

..................

c)

Obr. 4-6 a) Ozubeny hieben [35] b) Schéma linearniho elektromotoru [36] ¢) Ozubeny femen [37]

4.6 Vedeni linearni osy 4.6
Nepodeprené vodici tyce
Pouziti vodicich ty¢i (Obr. 4-7b) je levngjsi varianta oproti linearnimu tvarovému
vedeni. Vhodné pro kratsi vzdalenosti. Pti delsi vzdalenosti klesa tuhost a mohlo by
dochazet k prihybu vodicich ty¢i.
Linearni tvarové vedeni
Vyhodou je vysoka zivotnost, snadné udrzba, vysoka tuhost, schopnost kompenzovat
1 radialni moment. Linearni tvarové vedeni (Obr. 4-7a) ma vyssi pofizovaci cenu nez
pouziti vodicich tyci.
-
b)
Obr. 4-7 a) Linearni tvarové vedeni [21] b) Linearni kruhové vedeni [22]
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4.7 Odmérovani polohy

Odmeétovani polohy je dulezitym prvkem pro dosazeni pozadované presnosti. Existuje
vice zpusobu odméfovani a v zakladé se d€li na pfimé odmérovani, kde je hodnota
napiiklad odeCtena pfimo z pohyblivého stolu nebo nepiimé odmetrovani, kde se
poloha piepocita naptiklad z natoceni kulickového Sroubu.

Piimé na linearni ose

Princip spoc¢iva v odméfovani polohy pfimo z pohybujiciho mechanismu lineéarni osy.
Vyhodou piimého odmétrovani (Obr. 4-8a) je eliminace chyb vzniklé nepfesnosti
pohybujiciho mechanismu nebo tepelnou a elastickou roztaznosti vedeni [18].

Neprimé odmérovani

Jedna se napiiklad o meéfeni thlu natoCeni kulickového Sroubu. Tento zpusob je
vhodny pro méné piesné a méne narocné aplikace. Vyhodou je jednodussi a levnéjsi
konstrukéni feseni. Casto byva odméfovani zabudované v motoru osy (Obr. 4-8b)
[19].

a)

Obr. 4-8 a) Pfim¢ snimani polohy [25] b) Nepiimé snimani polohy [24]

4.8 Ram

Slozeny ram z hlinikovych profilu

Vyhodou hlinikovych profila je jednoducha montaz a demontaz, nizka hmotnost,
odolnost proti korozi, ale nevyhodou je vysoka cena.

Svarovany ram z ocelovych profila

Vyhodu je vysoka tuhost, stabilita a nizka cena. Mezi nevyhody patfi nemoznost
rozebrani.

4.9 Zpusoby realizace dopravniku
Pas
Dopravni pas (Obr. 4-9a) je vhodny pro vysoké obvodové rychlosti. Pro presné
ustaveni lze pas osadit segmenty nebo vodicimi klinky.
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Retézovy dopravnik

Retézovy dopravnik (Obr. 4-9b) je vhodny do zneli§téného prostiedi, pro vysoka
zatizeni a dlouhou zivotnost. Na fetéz s unaseci je mozné upevnit tvarové segmenty.
Zde je zaruCena vySssi tuhost systému.

Vileckova trat’
Valeckova trat’ (Obr. 4-9¢) je vhodna do znecisténého prostiedi vysokého zatizeni
a pro nizké rychlosti dopravy. Nevyhodou muze byt rozmérova naro¢nost.

a) b) c)

Obr. 4-9 a) Tvar pasu b) Retéz s unaseti [26] ¢) Valeckova trat’

4.10 Volba motoru pro dopravnik

U pasového dopravniku je pozadovana zména obvodové rychlosti a postupny rozbéh
a brzdéni pasu.

Krokovy motor

Motor je pohanén impulsy a tim se da velmi jednoduse nastavit rychlost otaceni nebo
uhel pootoceni. Jde o levnéjsi variantu nez pouziti servomotoru. Nevyhoda je vysoka
citlivost na pretizeni a chybéjici zpétna vazba [20].

Servomotor
Servomotor se vyznacuje zpétnou vazbou o poloze a ma vyssi presnost, ale 1 vyssi
pofizovaci cenu.

4.10
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5 KONSTRUKCNI RESENI

V kapitole je popsano konstrukéni feseni brousiciho prototypu, ktery je sestaveno na
zakladé predchozich koncepénich feSeni. Model ve 3D byl vytvofen v programu
SolidWorks 2013.

5.1 Technologie brouSeni a obsluha stroje

Na zacatek tu je uvedena technologie brouseni a vyrobni postup, z toho poté vychazi
konstruk¢ni feSeni. Jedna se o prototyp brousici linky, ktera ve vysledku dokaze
obrousit 10 m? cihel za den (Obr. 5-1), coz pfiblizné odpovida kapacité 220 cihel za
den. Podle zadani firmou Gravelli, se jedna o zafizeni s niz§i produktivitou a men§imi
néaklady na vyrobu, na kterém se otestuje zvolena technologie brouseni. Snahou bude
ovéfit poCet vymén brusnych a lesticich kotoucu pii soucasné dosazeni dobré kvality
povrchu cihly.

Zakladaci dopravnik o Hlavni brousici &ast Odkladaci dopravnik
(neobrousené cihly) (obrousené cihly)

.
—k

1020

Obr. 5-1 Brousici linka se zdkladnimi rozméry

5.1.1 Technologie brouseni

Brouseni probiha na Sest technologickych krokt a cely proces je chlazen vodou. Po
konzultaci s firmou Gent byly vybrany kotouce, které se standardné pouzivaji pro
brouSeni betonu runim nafadi. Prvnim krokem je hrubé brouSeni cihel na
pozadovanou Sitku 100 mm s pfidavkem pro néasledné lesténi. Z jedné strany je nutno
obrousit pfiblizné 1 mm vrstvy tvrdSiho betonu a na druhé strané zbyva piiblizné
4 mm vrstvy meékc¢iho betonu, ktery by se mél snadnéji opracovat s moznosti vyssi
vyskou ubéru.

Hrubé brouseni obstara kotou¢ Duplex A o priméru 230 mm (Obr. 5-2a). Tento typ
kotouce je vhodny pro brouSeni nevyzralého betonu, cihly se budou brousit
(24 az 48) hodin po zaformovani, coz je kratka doba a nedojde k vyzrani betonu.
Doporuc¢ena rychlost brouseni pro hrubovaci kotou¢ se pohybuje mezi
(30 a 40) m-s™!. Po kotouci jsou rozlozeny sintrované diamantové segmenty.

Dal§im krokem je leSténi. K tomu to se pouzije unaseC se suchym zipem, kde
kotou¢ s diamantovym brusivem se jednoduse pfipne na unase¢ (Obr. 5-2b). Zde je
zaruCena rychla a snadna vyména brusnych kotouct. Kotouce o priméru 180 mm se
budou vyménovat s postupné zvySujici se hrubosti 50, 100, 200, 400 a 800.
Doporuéena rychlost brouseni se pohybuje mezi (20 a 30) m-s™'. Vytvofeni ptitlaku
pro lesténi bude vysvétleno v dalsi podkapitole.
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Hrubovaci kotouc¢ Duplex A Lestici kotouce
Prameér: 230 mm Pramér: 180 mm
- Zrnitosti: 50, 100, 200, 400, 800 a 1500

Obr. 5-2 Pourité kotouce a) Duplex A b) lestici kotouce

5.1.2 Obsluha stroje

Nejdiive si pracovnik nasklada Ctyfi cihly na odkladaci dopravnik, spusti hlavni
brousici motory, dopravnik, chlazeni, nastavi prvni ubér a posune pfipravené cihly
a zpét a kotouce pii kazdé zmeéné sméru pohybu piijedou blize o vysku ubéru.
Po skonCeni brouSeni, obsluha zkontroluje rozmér cihel a rozhodne, zda rozmeér
vyhovuje a posle cihly na odkladaci dopravnik nebo zméni kalibraci stroje a necha
cihly pfebrousit. V ptipadé pouziti laserového méteni Sitky cihly, PLC vyhodnoti sitku
cihly, zda se nachazi v dané toleranci. Pokud je Sitka cihly spravna, posle je na
odkladaci dopravnik. Pokud je S§itka vétsi nez pozadovana, rozhodne o dalSim
brousenim.

V prabéhu brouseni pracovnik si pripravi dalsi ¢tyfi cihly na odkladaci dopravnik
a obrousené cihly posklada na paletu, kde ¢ekaji na nésledujici lesténi. Po obrouseni
dostatecného mnozstvi, naptiklad pozadovanych 220 cihel, pracovnik vymeéni unasec
a typ kotouce za lestici. Pti leSténi je potfeba dvou osob, kde prvni osoba kontinualné
posila cihly na dopravnik a druhd osoba odebira cihly z druhé strany dopravniku. Na
jednu hrubost kotouce se opét obrousi cela zakéazka 220 cihel. Poté nasleduje vyména
kotouce za jemnéjsi a postup se opakuje. KotouCe se vymeénuji az na zavéreCnou
hrubost 800.

5.2 Konstrukce brousici linky

V podkapitole jsou popsany jednotlivé podsestavy a konstrukéni body vyrobni, linky.

5.2.1 Ulozeni hlavniho brusného motoru

Brusna podsestava (Obr. 5-3) je slozena z nékolika dili. Hlavni asynchronni motor
1LA7096 o vykonu 2,2 kW je pfiSroubovan k ocelové desce. Motor se muze podle
svislé osy na kazdou stranu pootoCit az o 3 °, tak aby byla dosazena kolmost
k dopravniku. Ocelova deska se pohybuje po linearnim vedenim HGW20CC. Pohyb
desky zajistuje kulickovy Sroub 16P5 se stoupanim 5 mm na otacku o pruméru 16 mm
s vymezenou vuli. Kuli¢kovy Sroub je spojen s krokovym motorem pies pruznou
spojku 002-10_6. Krokovy motor SM-56M s pfidrznym momentem 1 Nm m4 na zadni
¢asti namontovan enkodér ke snimani natoCeni hiidele (4 000 pulzii na otacku) tim
dokéze urcit presnou polohu stolu.

5.1.2

5.2

5.2.1
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Odpruzeni

Asynchronni motor 2,2 kW
1LA7096-2AA
2880 ot/min

Krokovy motor s enkodérem
S-SERVO-ST-56M

Linearni PFidriny moment I1N-m Pevné zajisténi

vedeni
Indukéni snimace

Koncovy spinaé

Kuli¢kovy Sroub

Pruzna spojka

Obr. 5-3 Brusna podsestava

5.2.2 Vykon hlavniho motoru

Vykon motoru byl vybran na zakladé porovnani stroju, pro které se pouzivaji vybrané
brusné kotouce. Tento postup byl vybran z divodu, ze nebylo mozné nalézt publikaci,
ktera by se zabyvala silami vznikajicimi pfi brouseni nevyzralého betonu. Z tabulky
5-1vyplyva, ze zvoleny motor 1LA7096 o vykonu 2 200 W je dostatecny i s uvazenim
nepfietrzitého a dlouhodobého provozu.

Tab. 5-1 Uhlové brusky

Oznaceni Vykon (W)
Uhlova bruska WPF 1800 1 800
Robustni bruska za mokra LW 1202 1 600
Uhlova bruska WEHA WPF 1700 1700
Kde:
120/60 min! otacky motoru pfi dané frekvenci
f 60;20 Hz frekvence
Dp 1 pocet pol para

Vypocet rozsahu otacek hlavnich motort

f 60 Hz L,
Ngg = 60— = 60 ——— = 3600 min
Pr ' ()
f 20 Hz _
Nyo = 60 - - =60 = 1800 min~t
p
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5.2.3 Kontrola velikosti krouticiho momentu krokového momentu

Zde je vypocitan potfebny moment krokového motoru pro vyvozeni maximalni
ptitlaéné sily 50 N pii le§téni (Obr. 5-4).

Fu\

d-m

Obr. 5-4 Vypocet utahovaciho momentu

Kde:

Fa 50 N axialni sila

uhel stoupani

®o 8,5 © tteci thel za klidu (ocel - ocel)
Fu N utahovact sila

d 16 mm  prameér kulickového Sroubu

P 5 mm  stoupani kulickového Sroubu

Mu Nm utahovaci moment

Uhel stoupani

P
Y = arctg (d_

Utahovaci sila

F,=F, tg(y + ¢,) = 50 N-tg(568°+85° = 12,6 N

Utahovaci moment

d 18 mm
Mu=E, --= 12,6N-T: 101 Nmm ~ 0,1 Nm

2

Minimalni moment k pohybu kuli¢kového Sroubu je 0,1 Nm. Krokovy motor byl

T[) = arctg (1

vybran s pfidrznym momentem 1 Nm.

5.2.4 Upnuti brusnych kotoucii na brusném motoru.

Nejprve se do hiidele motoru vlozi pero a Sroubem se dotadhne pevny unasec. Poté se
nasroubuje unasec s chlazenim stfedem, objimka s o-krouzky a poté se miizu upevnit

kotoud.

S5m

m
—) = 5,68°
6mm-n

5.2.3

5.2.4
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Hrubovaci kotouc€ je upnut pevné pies redukci na unasec¢ (Obr. 5-5). Lestici kotouc se
sklada z lestici vrstvy pfipevnéné pomoci suchého zipu na hlinikovy unéseci disk. Na
unasec, ktery ma levy zavit M 14, se pfimo nasroubuje unaseci disk. Levy zavit brani
proti pfipadnému uvolnéni kotouce pfi rozbéhu.

Hrubovaci kotou¢  Lestici kotouc Zajisténi Objimka

Q°/
\ .
\

Redukce na M14 Kryt kotouée O-krousek Unaseé¢ Pevny
unaseé

- e
o
—
{ ==
1
Wt 2 (]

T
o -

1

Obr. 5-5 Upnuti kotouct, hrubovani/lesténi

Kontrola zatizeni lozisek brusného motoru

Na obrazku 5-8 je zobrazeno pusobeni dovolenych sil pro motor zjisténé z katalogu
vyrobce [21]. Sila Fr nahrazujici tthovou silu upinaci podsestavy kotouce, pii upnuti
tézsiho hrubovaciho kotouce.

Obr. 5-6 Silové pusobeni

Kde:
Fpr 605 N maximalni dovolena radialni sila na konci hiidele
Fpx 400 N maximalni dovolena axialni sila
Fr N prepoctend maximalni sila radialni sila
Fa 50 N axialni sila
Fr 27 N radialni sila nahrazujici upnuti kotouce
Lt 103 mm  vzdalenost k tézisti
L; 50 mm  vzdalenost k osazeni
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Kontrola axialniho zatizeni
400 N > 50 N

Z porovnani dovolené a pusobici axialni sily vyplyva, Ze pusobici axialni sila je
zanedbatelna.

)

Prepocet dovoleného zatizeni do pusobiste zatézovaci sily
Ly 50 mm

Vychazi to z linearniho prepo¢tu maximalni dovolené radiélni sily.

FR:

Prepocet dovoleného zatizeni do pusobiste zatézovaci sily
Fr > Fr
330N > 27N

Z rovnic vyplyva zanedbatelné radialni i axialni zatizeni hfidele, proto muze byt
kotou¢ pfipojen pfimo na htideli motoru.

(7

Kontrola linearniho vedeni
Linearni vedeni bylo vybrano dle vhodnych rozmeéra. Zde probéhla staticka kontrola
podle katalogového listu HIWIN [22] .

Kde:
m 220 kg  celkova hmotnost na lin. vedeni
Co 16110 N staticka unosnost jednoho lin. voziku
Fg m tithova sila
Fai m tithova sila na jeden vozik
Jie staticky bezpecnostni faktor

Celkova tihova sila
F,=m-g=3725kg-9,81ms 2 =365N (8)

Tihova sila na jeden vozik

F; 365N
Frif=—=—+—=91N 9
Staticka bezpecnost
_ G 16110N

== =177 10
T Fg 91N (10

Jak vyplyva z vypoctu, staticka bezpecnost je velmi vysoka, ¢imz vybrany vozik
vyhovuje.
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5.2.5 Upnuti cihel

Cihla ma po obvodu drazku (Obr. 3-1), do které cihly mezi sebou zapadaji. Tyto
drazky jsou vyuzity 1 pro upnuti a vycentrovani cihel na fetéz. Plastové segmenty
(Obr. 5-7b) tvaru negativu cihly se pfisroubuji na fetéz 12B-1 s U unaseci (Obr. 5-7a)
pomoci Sroubd. Segmenty se budou piipeviiovat na fetéz pomoci piipravku tak, aby
byla zaji§téna presnost ustaveni. Material segmentt a kluznych list je PE-UHMW
1000, jedna se o vysoce molekularni polyethylen, ktery ma dobré mechanické i kluzné
vlastnosti a odolava abrazivnimu opotiebenti.

78 <

®®

a) b)

Obr. 5-7 a) Retéz s U unaseci 12B — 1 [18] b) Upevnéni segmenti na fetéz

V ¢asti, kde probiha brouseni je nutné fetéz stredit a piitlacovat tak, aby bylo zajisténo
pevné upnuti. Bo¢ni stfedéni je opét ze stejného plastu PE-UHMW 1000, jako jsou
vyrobeny segmenty. Stiedici listy jsou stavitelné, tak aby se co nejlépe vymezila bo¢ni
vule fetézu. Presnost vyroby cihel zavisi na presném vedeni cihel (Obr. 5-8b). Cihly
jsou ze shora pritlaCovany pruzinovym mechanismem, ktery vyvodi dostate¢nou silu
pro upnuti cihel. Mechanismus je stavitelny (0 - 20) mm (Obr. 5-8a) a tim lze ménit
pfitlanou silu (11 az 230) N i vysku kluzaku v nezatizeném stavu dorazovou kontra
matkou.

Retéz s boénim
Horni dopravnik vedenim

Pfitladovani cihel
Horni pfitlaceni

Bocni vedeni
Boéni stiedéni

i Plastovy kluzéak s boénim Cihla
Cihla )
vedenim
Pridavek k
obrouseni
Retéz s unadedi -
Spodni dopravnik

Bocni a spodni
vedeni fetézu

a)

Obr. 5-8 a) pfitlacovani cihel b) upnuti cihel
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Vypocet upinaci sily - kontrola

Ze statické rovnovahy vypocitame maximalni silu F (Obr. 5-9a), ktera vznikne pfi
pritlacovani kotouce k cihle. Je uvazovan nejhorsi pripad, kdy brousi pouze jeden
kotouc z jedné strany. Tteni neni pro zjednodusSeni uvazovano. Pii pasobeni sily Fiuax
dojde posunu cihly doprava, ¢imz se stanou pouze dvé vazby zamku funkcni. Pro
zjednoduseni je uvazovan bodovy kontakt. Pfitlacna sila F, je maximalni, ktera lze
vyvodit pfitlacnym mechanismem. Vysledkem grafického teSeni je velikost Fiuax
(Obr. 5-9b).

Méritko: 1:6 N

A
A

a)

Obr. 5-9 Grafické feSeni a) Pusobeni sil b) Grafické feseni

Kde:
Finax N maximalni pfipustna boc¢ni sila
F, 144 N sila od pruzinového upnuti
Fpr 144 N reakce od pruzinové upnuti
F, 76 N tihova sila
Fix N x-ova slozka sily v bod¢ 1
Fi N sila v dotyku 1
F> N sila v dotyku 1
Fox N x-ova slozka sily v bodé 2
Fer N reakce od tihové sily

Z grafického feSeni plyne maximalni sila Fyuax 364 N. Pii leténi je uvazovana
pfitlacna sila (0 — 50) N, proto bezpecnost upnuti cihel je az sedmindsobné.
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Kontrola tlakového zatizeni plastovych vodicich list

Vypocet byl proveden pro nejnepiiznivejsi pripad, kdy plastové segmenty se opiraji
pouze o plastové liSty. Vypocital jsem vyslednou zatézujici silu na jednu cihlu
skladajici se z tihové sily cihly a pfitlacné sily. Plocha je sectena z kluznych ploch.

Kde:
F, 144 N pfitlacna sila
F, 76 N tihova sila jedné cihly
Pp 4,5 MPa tlak, ktery zptsobi 1% deformaci
S 3168 mm?  kluzna plocha

Celkova tihova sila

E,+F, 144N+76N
S 3168 mm?

Porovnani tlakového zatizeni

P = = 0,069 MPa (11)

Pp > P
4,5 MPa > 0,069 MPa
Z rovnice 12 vyplyva zanedbatelné zatizeni kluznych ploch.

(12)

5.2.6 Pohon dopravniku

Pro pohon obou dopravniku se stara asynchronni tfifazovy motor o vykonu 0,18 kW
pfipojeny pies Snekovou prevodovku s pfevodovym pomérem 1 = 50 (Obr. 5-10b).
Oznaceni prevodovky je CM-030-US. Pomoci stavitelnych Sroubl na kazdé strané
dopravniku, 1ze dopinat fet€z v prubéhu zivotnosti (Obr. 5-10a).

Ultrazvukovy
snimac

Pievodovka
CM-030-UA

Napinani retézu

Asynchronni motor 180 W
1LA7063-4AB

a) b)

Obr. 5-10 a) Napinani fet€¢zu b) Pohon spodniho dopravniku

strana

48



Konstrukéni reseni

Vypocet otacek a rychlosti dopravniku

Frekvence motoru se miize pohybovat od 20 do 60 Hz. Zde je vypocitana minimalni

a maximalni rychlost pohybu cihel.

Kde:

f 60;20 Hz frekvence

na min! otacky motoru dopravniku
Dy 2 pocet pol para

Otacky motoru pii dané frekvenci.

f 60 Hz _
Ngeo = 60— =60 - = 1800 min~!
Pp
(13)
f 20 Hz _
Ngpo = 60— =60 - = 600 min~?
Pp
Kde:
f 60;20 Hz frekvence
ni min! otacky fetézového kola dopravniku
i 50 ptevodovy pomeér $Snekové prevodovky
Otacky rfetézového kola dopravniku
n 1800 min~?!
Nigo = —= = =0 =36 min~!
‘ (14)
Ngzo 600 min~?1 —
Njz0 = T 0 =12 min
Kde:
dp 97,65 mm rozteCny prumér fetézového kola
ni min! otacky fetézového kola dopravniku
V2060 m-min’! rychlost fetézového dopravniku
Prepocet otacek na rychlost pasu
Vo = dpn; m=0,09765m 36 min~' -1
= 11,04 m-min '~11m-min~?
(15)

Vyo =dp n; m=0,09765m-12min~' -1

=3,68m -min t~3,5m-min?!

Po piepocitani otaCek motoru se uvazuje nastavitelna rychlost dopravniku

(4 -12) mmin’!
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Synchronni spojeni mezi dopravniky

Pfi fizeni horniho a spodniho dopravniku zvlast vlastnimi motory by bylo
problematické dosahnout stejné rychlosti obou pasu pfi rozdilném zatizeni. Proto je
zde pouzito pevné spojeni obou dopravnikti. Pro pfenos vykonu na horni fetézovy
dopravnik slouzi fetéz 06B-1 (Obr. 5-11a). Pro zménu smyslu otafeni horniho
dopravniku je zde pouzit prevod ozubenymi koly (Obr. 5-11b).

Napindk retézu

Napinaci Sroub

Retéz 06B-1

Retézové kolo
23 zubll

Asynchronni motor
180 W - 1LA7080

Prevod ozubenymi koly
a b

Obr. 5-11 a) Prevod fetézem b) Prevod ozubenymi koly

Vypocet vykonu motoru pro retézovy dopravnik

Kde:
P kg celkova maximalni pfepravovana hmotnost
p 1200 kgm? hustota cihel
L1 3 m délka dopravniku
b 0,1 m Sitka cihly
c 0,15 m vyska cihly
d mm délka fetézu na fetézovém kole
Ly m celkova délka fetézu
M, 10,5 kg celkova hmotnost fetézu
P 1,66  kg'm’! hmotnost jednoho metru fetézu

Celkova maximalni pfepravovana hmotnost

Po=l+bc:p=3m-0,1m-0,15m- 1200 kgm™3 = 54 kg (16)
Délka fetézu na fetézovém kole
di=p- 1801 = 19,05 mm - 180}
sin (=) - 1000 sin (<77-) - 1000 (17)
= 0,104 mm

Celkova délka fetézu

Li=2-l,+m-d,=2-3m+m-0,104m = 6,326m (18)
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Celkova hmotnost fetézu

M, =Ly p, = 6,326 m- 1,66 kgm™3 = 10,5 kg (19)

Vypocet tazné sily a vykonu dopravniku

Kde:
F, 0,3 souclinitel tfeni
F; 1,3 soucinitel provozu
F, 0,7 soucinitel rychlosti
Dr 1 pocet fetézt
T; N tazna sila
n 0,7 ucinnost dopravniku
Ni w vypocet pozadovaného piikonu

Vypocet tazné sily
[(My + P1) " F - F - By

T, =9,81- =
Pr 20)
[(10,5kg + 54 kg)-0,3-1,3-0,7]
T, =9,81- : = 172,74 N
Vypocet tazného prikonu
N Ty Vpao 172,74 N-3,5mmin™ AW
171.60-n 1-60-0,7 o o1
N = Ty Vpso 172,74 N -11mmin~t 45 24 W 45 W
>71-60-7n 1-60:0,7 -

Pottebny vykon pro spodni dopravnik vysSel 45 W. Spodni i horni dopravnik je
pohanén jednim motorem o vykonu 180 W. Ve vykonu zvoleného motoru jsou
zahrnuty ztraty v fetézovém 1 ozubeném pievodu, odpor vznikly pii brouSeni
a ucinnost systému.

Kontrola kroutictho momentu motoru

Kde:
M Nm kroutici moment motoru
Py 180 W vykon motoru
n; min’! jmenovité otacky
i ptevodovy pomeér $Snekové prevodovky
M, 0,7 Nm vystupni moment ze $nekové prevodovky
M4 25 Nm potiebny kroutici moment (z rovnice 26)

Vypocet krouticiho momentu na hiideli pii jmenovitych otackach [21]
180 W

M = 9,55 PM—955
7 7777 1350 mint

n;

=1,27Nm (22)
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Kroutici moment vystupujici z pfevodovky

My =M:-i=127 Nm-50 = 64 Nm (23)

Porovnani vyslednych momentt
My < My
25Nm <64 Nm

Jak vyplyva z kontroly, zvoleny motor z hlediska krouticiho momentu pii jmenovitych
otackach vyhovuje.

(24)

Kontrola pevnosti hiidelu

Byla vybrana nejvice zatézovana htidel a ta byla poté podrobena vypoctu na cyklickou
unavu (Obr. 5-12). Hiidel D pfenasi kroutici moment i ohybovy moment konce hiidele
od prenaSené vykonu ze spodniho dopravniku. V porovnani s vykonem prenaseném
na spodnim dopravniku je na hornim dopravniku zanedbatelny, proto zde nebyl nutny
pevnostni vypocet. Podobné je to i u hiidelti oznacenych C. Hiidele C se pouze otaci
a neprenasi zadny kroutici moment, pouze jsou prohybany od sil plsobicich
v fetézech. Hfidel B prenasi kroutici moment 1 ohybovy moment, ale opét
s porovnanim se zatizenim na dolnim dopravniku je naméahani zanedbatelné. Proto je
pevnostné kontrolovana pouze hiidel A.

Obr. 5-12 Namahané hridele

Pevnostni kontrola hiidele A

Pro zjednodusSeni vypoctu je hiidel rozd€lena na dvé cast feSené oddélené (Obr. 5-13).
Nejdiive je fesena Cast I. Vypocet zatizeni vychazi z tazné sily v fetézu pii plném
zatizeni, ktera je tfikrat z davodu bezpecnosti zvySena. Do vypoctu jsou zahrnuty
1 ztraty vzniklé tfenim.

strana

52



Konstrukéni reSeni

Fx

Obr. 5-13 Vypocet hridele A

Na obrazku 5-14 vhorni casti vidite staticky rozbor a ve spodni Casti prubéh
ohybového a krouticiho momentu. Z hlediska vypoctu se zde nachazeji dva kritické
prufezy, které je vhodné zkontrolovat. Sila Fi byla vypoctena jako tfi nasobek tazné
sily vzniklé pfi plném zatizeni dopravniku i suvazeni ztrat. Z této sily vychazi
1 kroutici moment Mk;. Neuvazuje se plny vykon pii zaseknuti fetézu.

II. kriticky prifez L. kriticky prifez

M
M s
Obr. 5-14 Vypocet htidele A v mist¢ |
Kde:
Fr maximalni sila v fetézu
Mia Nm maximalni kroutici moment na htideli
Moa Nm maximalni ohybovy moment

Maximalni sila v fetézu

Fg=T,-3=173N-3=519N (25)
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Maximalni kroutici moment

d 0,09765 m
MkA:FR-7P:519N-T:25Nm (26)
Maximalni ohybovy moment
Moa = Fg+ 1, = 519+ 0,055 = 28,5Nm 27)

Vypocet kriticky prurez 1.
Zde pusobi pouze kroutici moment na prameér hiidele 14 mm.

Kde:
Ty MPa  napéti od krutu v misté 1
TkD 170 MPa  dovolené napéti (citaci dat)
d 14 mm prumér hiidele v daném misté

Napéti od krutu v misté 1

M _ M _ 25000 Nmm
MWk w-d3  w-143mm
16 16

=46 MPa (28)

Kontrola napéti
T1a < Tkp
46 MPa < 170 MPa
Hftidel v misté I vyhovuje na stfidavy cyklicky krut.

(29)

Vypocet druhého kritického prurezu.

Na htideli o priméru 20 mm puasobi soucasné kroutici i ohybovy moment, proto zde
bylo vypocitano redukované napéti. V tomto misté se také nachazi drazka pro pero,
ktera vnasi vrub, proto dovolené napéti snizeno o vrubovy koeficient.

Kde:
Tioa MPa  napéti od krutu v misté 2
Oo24 MPa  napéti od ohybu v misté 2
d 20 mm prumér hiidele v daném misté
Ored MPa  redukované napéti podle HMH
Ookd 305 MPa  dovolené cyklické stfidavé ohybové napéti [23]
Bo 1,74 soucinitel vrubu pro drazku pro pero [24]
op MPa  dovolené napéti

Napéti od krutu

_ M _ Mis _25000Nmm _
Yed=wr T m-d® . n-200mm a (30)

16 16
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Napéti od ohybu

_ Moy _ Moy _ 28500 Nmm _
G2 = W0 T w-d® . m-200mm a (21)
32 32

Redukované napéti

Oreqd = \[Oo2a% + 3 Tiaa? = 362MPa + 3 - 162 MPa = 45,5 MPa (32)
Dovolené napéti

o _Uokd_305MPa
PTopy T 1,76

Porovnani vysledného napéti

=173 MPa (33)

Ored < Op
45,5 MPa < 173 MPa
Hftidel v misté II vyhovuje na stfidavy cyklicky ohyb.

(34)

Vypocet druhé ¢asti hridele

Zde uvazuji maximalni odebirany vykon pfi prokluzu horniho pésu. Potfebny vykon
vychazi ze sil od pfitlatnych pruzin. Neptedpoklada se zaseknuti fetézu. Zatizeni
druhé ¢asti hiidele na obrazku 5-15.

L. kriticky priiez

Micaz

Obr. 5-15 Vypocet hiidele A ¢ast 11

Kde:
Fr N sila v hornim dopravniku
Np 288 N maximalni sila od pruzinového dotlaceni
f 0,6 predpokladany staticky koeficient tfeni (PE - beton)
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M, Nm kroutici moment na honim dopravniku
Fro N maximalni sila v fetézu

Mo 21 Nm maximalni ohybovy moment na hiideli
Moar; Nm ohybovy moment v misté II

Sila v hornim dopravniku

Fr=Np-f=288N-06=173N (35)
Kroutici moment na hornim dopravniku
d 0,09765 m
MkzzFf-7p:173N-T:8,4Nm (36)

Vypocet sily na konci htidele
_2-My, 2-84Nm

Fre ==~ = 006995 m ~ “*N 7
Maximalni ohybovy moment na hiideli
Moo = Fgp 1y =240 N -0,035m =84 Nm (38)
Ohybovy moment na v misté II
Moay = Fgp " ly3 =240 N - 0,02m =48 Nm (39)

Kontrola kritického prufrezu I
Zde pusobi kroutici moment i maximalni ohybovy moment na primér htidele 14 mm.

Kde:
Tk24l MPa  napéti od krutu v misté I
0024l MPa  napéti od ohybu v misté I
d 14 mm prumér hiidele v daném misté
Ored MPa  redukované napéti podle HMH
Ookd 305 MPa  dovolené cyklické stfidavé ohybové napéti [23]
Bo 1,74 soucinitel vrubu pro drazku pro pero [24]
op MPa  dovolené napéti

Napéti od krutu
My, My, 8400 Nm

Yl =W T @ T - 143mm 15,6 MPa (40)
16 16
Napéti od ohybu
My, Mgy 8400 Nmm
To2a1 = Yo S @ T ABmm o1 MPa (41)

32 32
Redukované napéti

Ored =\ Oozar® + 3 Tyom® = /312MPa + 3 - 15,62MPa = 41 MPa (42)
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Porovnani vysledného napéti

Ored < OokD
41 MPa < 305 MPa

Hftidel v misté I vyhovuje i s vysokou bezpecnosti na stfidavy cyklicky ohyb.

(43)

Kontrola kritického prufrezu II

V tomto prafezu o pruméru 12 mm se nachazi drazka pro pero, proto je dovolené
napéti snizeno o vrubovy koeficient. Hridel je zatéZovani soucasné krutem i1 ohybem,
coz opét vede na vypocet redukovaného napéti podle HMH.

Kde:
Th2All MPa  napéti od krutu v misté II
Oo2All MPa  napéti od ohybu v misté II
d 12 mm pramér hiidele v daném miste
Ored MPa  redukované napéti podle HMH
Bo 1,74 soucinitel vrubu pro drazku pro pero [24]
op MPa  dovolené napéti

Napéti od krutu

My, M, 8400
TkZAII:Wk:n__d3:7_[_123:25MP(1 (44)

16 16

Napéti od ohybu
Moarr — Mo 4800 Nm

Go2all = Ty T d3 T w-123mm 28 MPa (45)
32 32
Redukované napéti
Ored = Oo1a2 + 3" Ty142 = /282MPa + 3+ 252Mpa = 51 MPa (46)
Porovnani vysledného napéti
Oreq <O
red D (47)

51 MPa < 173 MPa
Hftidel v misté II vyhovuje na stfidavy cyklicky ohyb.

Kontrola zivotnosti nejvice zatézovaného loziska

Nejvice zatézovana loziska se nachazi na hrideli A. Nejdfive je nutné vypocitat reakce,
které pisobi v podporach (Obr. 5-16). Vypocet vychazi ze silové a momentové
rovnovahy.
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Obr. 5-16 Reakce v loziskach, hiidel A

Kde:
Fr 519 N maximalni sila v fetézu
Fi 4 N reakce v bodé A
Fip N reakce v bodé B
Iy 55 mm vzdalenost mezi silou Fg a bodem B
lug 90 mm vzdalenost mezi body A a B
P4 N ekvivalentni dynamické zatizeni
Lymn h trvanlivost loziska v hodinach

Maximalni sila v fetézu

(48)
> F, :FR-IA _ 519N-0,055m: 317 N
lup 0,090 m
=> Fp=F3g—F4=519N —-317N =202 N
Ekvivalentni zatizeni P je stejné jako F1p. Nepusobi zde axialni zatizeni.
Ekvivalentni dynamické zatizeni
P4a=317N (49)
Maximalni ohybovy moment
P U (i)“ N (4650 N)3
MR T 60 - ngy \Pa/  60-12min~t \ 317N (50)

= 438377 h ~ 2107 rokt

Zivotnost je dostateén& vysokd i v uvaZeni naroéngjsiho prostiedi. Viechna loziska
jsou krytovana z jedné strany gufery a z druhé vikem (Obr. 5-17).
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Obr. 5-17 Krytovani lozisek

5.2.7 Ram stroje

Vysledny ram (Obr 5-18) byl navrzen podle vysledkti modalni analyzy v kapitole 5.4.
Hlavni kostru ramu tvoii ocelovy profil o rozméru (40 x 40 x 3) mm. Pro celkové
zpevnéni ramu je pouzit profil (20 x 20 x 3) mm.

Ram se skladé ze tfi rozebiratelnych Casti pro lepsi prevoz celé linky a snazsi
opracovani spojovacich ploch. Plochy pro ustaveni linearni osy, oznacené Cervene,
bude nutné opracovat po svareni, kvili zajiSténi presné polohy linearni osy.

Vyska pracovni roviny pro muze a tézkou praci se z ergonomického hlediska
pohybuje mezi 750 az 900 mm od podlahy [25]. K tomu je uzptisoben ram, jehoz vyska
od podlahy po fetézovy dopravnik je 870 mm. Cely ram je posazen na vyskoveé
stavitelnych nohach, které se ukotvi do podlahy pro zajisténi celkové tuhosti. Vyskové

Plochy obrobeny po svateni Plochy pro upnuti horniho dopravniku

Obr. 5-18 Ram stroje

5.2.7
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nastaveni horniho 1 spodniho dopravniku lze pomoci navatfeného L profilu
a zajiStovaciho Sroubu a matice (Obr. 5-18).

5.3 Krytovani a chlazeni stroje
5.3.1 Krytovani

Cely stroj je krytovan z desek polymethylmetakrylatu z né€kolika divodu. Kryty
zajistuji bezpec€nost stroje a za druhé zamezuji rozstfiku vody do okoli (Obr. 5-20).
Krytovéani je provedeno deskami s PMMA z obou stran. Mezi svafenou kostrou
a krytovanim je umisténo té€snéni. Zvlast je krytovan kotou¢ flexibilni kartacovou
listou z termoplastické pryze. Lista je s plechovym svafencem spojena pomoci nytu
(Obr. 5-19a). Kryt kotouce je déleny pro snadn&jsi pfistup pfi vymeéné kotouce
a zamezuje rozstfiku chladici kapaliny do okoli (Obr. 5-19b).

Ochranny karta¢ Déleny kryt

Obr. 5-19 a) Karta¢ KOTIQUICK [41] b) Kryt kotouce

5.3.2 Chlazeni a filtrace

Cely proces je chlazen vodou v uzavieném okruhu. Pod spodnim dopravnikem je
umisténa odtokova nadoba pro zachytavani stékajici vody. Voda z nadoby tece do
filtracniho zafizeni. Z filtraéni nadoby je Cerpadlem dopravovana voda do nékolika
mist (Obr. 5-20). Z obou stran kazdého kotouce jsou stavitelné kloubové trysky, tak
aby se docileno dostate¢ného chlazeni kotouce. Pti projeti cihel nasleduje oplach cihel
a tim se cihly ocisti z obou stran. Horni 1 spodni fetézovy dopravnik je Cistén kartacem
s pfivodem vody.
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Oplach vodou

Cisténi Fetézu

Odtokova nadoba

Obr. 5-20 Krytovani a chlazeni

Chlazeni béhem procesu ma nékolik funkci, snizi opotiebeni kotouce, odvadi
obrouSeny material i obrousené brusivo z mista brouseni, odvadi vzniklé teplo a pfi
brouseni plastovych svétlovodnych prvkt dosahujeme chlazenim lepsiho povrchu.

Na obrazku 5-21 je fez stfedem chlazeni. Je zde dobfe vidét piivod vody stiedem
kotouce pfimo do mista brouseni a obrouseny material se odplavuje pry¢. Nerotujici
objimka je tésnéna dvéma O-krouzky, které té€sni rotacni a nerotacni Cast.

O-krouzek Kotouc

~_ Prutok
vody

Obr. 5-21 Chlazeni stfedem kotouce

Filtrace
Filtrace pro obrouseni 10 m? za den musi pojmout pfiblizn& 60 kg obrouseného prachu,
pii predpokladu cisténi jednou denné (rovnice 61). Ke konci dne je nutné cely stroj
1 filtraci vycistit. Rozsah ulpivani suspenze na stroji se ovéti pii testovani. Voda obiha
v uzavieném okruhu pfes filtraci. V tomto piipadé je vhodné pouziti externi filtrace

Pro prototyp se pouzije univerzalni filtrace od firmy HYTEK s pfibliznym
objemem nadrze 600 litrii, pritokem chladici kapaliny maximaln& 100 1-min’!
a maximalnim tlakem 6 bart. Filtrace na obrazku 5-22 je pouze ilustrac¢ni. Do filtracni
nadoby povede odpadni voda zachycena z odtokové nadoby hadici o priméru 1.
Vystup z Cerpadla povede '%2* hadicemi. Zapojeni hadic bude pfevazné pres
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rychlospojky a Sroubeni. Dvojcestny a Ctyfcestné rozvadéci ventily maji u kazdého
vystupu uzaviratelny kohout (Obr. 5-22).

»| Oplach
5y 5y » Oplach
PFivod p RozdBlowal: |
" ctyrcestny
odpadni vody »| Chlazeni
»| Chlazeni P
Filtracni Rozdélovac b
nadrz "] dvoucestny :
| Chlazeni
[
=5
| Chlazeni
Rozdélovat

Ctyfecestny Cisténi

v
i
A

3

dopravniku

&igtani '
Ly ,.«

dopravniku o

Obr. 5-22 Schéma chlazeni [39]

Vypodet objemu a hmotnosti prachu za den pii produktivité 10 m? (to odpovida
kapacité 220 cihel za den).

Kde:
n 220 pocet cihel za den
a 0,3 m délka cihly
Db 0,005 m pridavek k obrouseni
c 0,15 m vyska cihly
v m? obrouseny objem za den
p 1200 kg'rm™®  hustota cihel
mb kg obrousena hmotnost za den
Obrouseny objem
V=acp, n=03m-015m-0,005m-220 = 0,0495 m3 51
Obrousend hmotnost za den
mp, =V - p =0,0495m3 - 1200kgm=3 = 59,4 kg (52)

Osuseni cihel pomoci vzduchu

Na konci dopravniku je moznost cihly osusit vzduchem a tim odstranit pfebyte¢nou
vodu z povrchu cihly. Pro prototyp neni tato nadstavba dualezita a v ptipadé potieby
bude zafazena az v kontinualni lince. Realizace bude spocivat v dokoupeni
kompresoru s expanzni nadobou a upevnéni vzduchovych trysek.
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5.3.3 Elektronika a rizeni 5.3.3

Mym ukolem nebylo naprogramovani a zapojeni stroje, proto je zde uvedeno
schématické umisténi jednotlivych soucastek (Obr. 5-24) a schéma zapojeni
(Obr. 5-23). Na elektronice bylo spolupracovano programatorem od firmy DMT
Jelinek. Detekce piitomnosti cihel je nutna na obou koncich dopravniku a 1 pred
brusnym kotoucem. Koncovy spina¢ umisténi na polohovacim stolu slouzi k zjisténi
polohy lineéarni osy, tak aby byla zméfena absolutni poloha.

LCD panel s tlacitky slouzi k jednoduchému ovladani, kde pracovnik maze meénit
programy brouseni i korekci opotiebeni nastroji. Skfin s elekronikou bude umisténa
mimo stroj.

2x Koncovy spinad
-poloha linedrniho stolu

4x Ultrazvukovy senzor
— - Poloha cihel pfed kotoutem
Poloha cihel na kraji dopravniku

—{ Jlistic H Zdroj AC/DC 24V |—

4x Indukéni snimaé
- Koncova poloha linedrniho stolu

— Jednotka PLC

Napajeni Hlavni L . L Tlaéditka nouzového
Sy Bezpeénostni relé ,
vypinac ] zastaveni

2x Frek v s e .y 2x El. Motor 2,2 kW
X Frekvencni menic _1LA7096-2AA

ﬁ Stykat |~Jistiée

Frekvenéni ménié |— El. Motor 0,18 kW
- 1LA7063-4AB

2x Krokovy motor
- S-SERVO-ST-56M

2x Driver

Obr. 5-23 Schéma zapojeni elektroniky
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1LA7096-2AA
2880 ot/min

2x Ultrazvukovy snimaé
poloha cihly pred kotoucem

™  Ovladaci panel PLC

Ovladani a spousténi vice programi brouseni

2x Asynchronni motor 2,2 kW

Asynchronni motor 0,18kW
1LA7063-4AB
1350 ot/min

2x Ultrazvukovy
snimac
detekce cihly

2x Koncovy spinaé
poloha linearniho stolu

2x Krokovy motor s enkodérem
S-SERVO-ST-56M
Pridrzny moment: IN-m

2x Indukéni snimaé
Koncové polohy stolu

Obr. 5-24 Umisténi elektroniky

5.3.4 Predbézny vypocet ceny

V tabulce 5-2 je predbézny odhad ceny prototypu. V cené neni zapoctena vyroba

a prace na sestaveni.

Tab. 5-2 Piedb¢zna cena zatizeni

Cena elektroniky

Cena mechaniky

PLC jednotka 10900 K¢ ram 60 000 K¢
4x ultrazvukové snimace 19 000 K¢ 2x retézovy dopravnik 70 000 K¢
2x koncové spinace 600 K¢ 6x brusné kotouce 15 000 K¢
4x indukcni snimace 8 160 K¢ lin. vedeni a kuli¢kovy Sroub 20 000 K¢
2x frekvencéni ménic 2,2 kW 11 400 K¢ prevodovka i50 4 000 K¢
frekvencéni ménic 0,4 kW 3 800 K¢ retéz 12 B-1 10 000 K¢
2x asynchronni motor 2,2 kW 8 600 K¢ ostatni dily 8 000 K¢
asynchronni motor 0,180 kW 4 000 K¢
mezisoucet 66 460 K¢ mezisoucet 187 000 K¢
Celkovy soucet 253 460K¢
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5.4 Modalni analyza zarizeni

Cilem modalni analyzy je zjisténi vlastnich frekvenci stroje. Provozovanim stroje na
vlastnich frekvencich by doslo k narGstu vibraci, a to by mohlo vést ke snizeni
piesnosti stroje.

Zjednoduseni modelu celého zarizeni.

Postoupnou optimalizaci konstrukce ramu, pfidavanim ocelovych profilt, bylo
dosazeno zvyseni tuhosti celého ramu (Obr. 5-25). Snahou je provozovat zafizeni
mimo vlastni frekvenci, poptipadé tyto frekvence rychle piekonat.

Obr. 5-25 Optimalizace ramu

Zjednoduseni vypoctového modelu
Pivodné mél byt horni a spodni dopravnik nahrazen hmotnym bodem (Obr. 5-26a),
umisténym na upinaci plochy dopravniku, a tak reprezentovat danou hmotu
dopravnikt. Ukazalo se, ze upinaci plochy se chovaly nestejnomérné a neodpovidaly
realnému chovani (Obr. 5-26b). Z tohoto divodu byl horni a spodni dopravnik
nahrazen objemem o hustoté odpovidajici skute¢né hmotnosti dané ¢asti dopravniku
(Obr. 5-28).

Cely ram byl uchycen za spodni stavéci nohy, kde spodni plocha byla nastavena
jako pevna vazba. Odpovida to skute¢nému ustaveni stroje, kdy stroj bude pres stavéci
nohy ukotven do podlahy.

Obr. 5-26 a) Ptidani hmotného bodu b) Chovani hmotného bodu

5.4

strana

65



Konstrukéni feSeni

Parametry modalni analyzy:
Pocet tél: 267
Velikost prvki 10 mm
Pocet elementi: 350 925
Pocet uzla: 1 153 848

Postupnou optimalizaci rdmu stroje se podafilo UspéSné snizit rozsah kritickych
frekvenci a jejich pocet v pracovnim rozsahu stroje (40 — 60) Hz. Tento maximalni
rozsah vychazi z prepoctu doporucenych feznych rychlosti pro oba typy kotouca.

Mode ||7 Frequency [Hz]
11, 24746
2 |2, 27,061
3% 31,389
4[4, 85,685
5135, 89,25
6 |6, 95,6094

Obr. 5-27 Vysledky vlastnich
frekvenci

Horni retézovy dopravnik

Nahrazenim objemem s
danou hustou odpovidajici
skute¢né hmotnosti

Spodni retézovy dopravnik

Hlavni motor 2,2 KW

Pevna vazba

Obr. 5-28 Zjednoduseni modelu

Vysledky vlastnich frekvencich jsou pfilozeny v piiloze 1. Vypocteno bylo prvnich
Sest vlastnich frekvenci (Obr. 5-27). Prvni tfi vlastni frekvence jsou blizko sebe
v rozsahu (25 - 31) Hz, proto tyto otacky rychle piekro¢ime pti rozb&hu nezatizeného
stroje.

Cely model byl pro vypocet zjednodusen, naptiklad zde nebyly uvazovany kryty,
které celé zafizeni zpevni, proto vlastni frekvence bude nutné realné€ ovéfit po zapojeni
stroje.
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5.5 Kontinualni linka 55
Soucasti prace je 1 navrh kontinualni linky. Jednd se o vysoce produktivni feSeni
opracovani cihel LiCrete. Navrh vychazi z prototypu linky. Zakladni pohledy
s rozméry jsou na obrazku 5-29.

1592
§ £
4092
I ! ]I I
g o | e
©
2244

Obr. 5-29 Kontinualni linka

Technologie brouseni a obsluha stroje

Pracovnik na jedné stran¢ sklada cihly na fetézovy dopravni. Cihly mohou byt
podéavany jednotlivé nebo hned za sebou. Cihly se pomoci vedeni navedou a ustavi
mezi horni a spodni fetézovy dopravnik (Obr. 5-30). Retéz na hornim dopravniku je
pritlaCovan pomoci pruzinového mechanismu, Princip je obdobny jako u prototypu
linky. Linka je osazena sedmi pary motori s kotouci. Prvni dva pary hrubovacich
kotoucu obrousi prebytecny material na pozadovany rozmér a poté nasleduje lesténi,
kdy nasledujici kotou¢ zahladi stopu predchoziho kotouce. Kazdy motor je zvlast na

E Vystup
~ Opracované cihly

Vstup
Neopracované cihly :

Obr. 5-30 Kontinualni linka
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linearnim vedeni, proto se da samostatné pohybovat, nastavovat presna poloha kotouce
nebo vyvodit rizny pfitlak pro lesténi.
Mezi kazdym brusnym kotoucem z obou stran jsou laserové snimace, které s presnosti

Hrubovaci kotouce Lestici kotouce
Oplach vodou

Navedeni cihel na fetéz

Odd¢lovaci plechy

Odtok znehodnocené vody
F Smér prujezdu cihel

Obr. 5-31 Rez kontinualni linkou

vvvvvv

Takto se sleduje béhem procesu Sitka cihly. Pokud dana cihla je na okraji toleran¢niho
pasma, korekci predchoziho nastroje se sefidi pozadovana Sitka pro nasledujici cihly.
Porovnanim korekce na brusnych kotoucich a zadané vysky brusnych segmentt, stroj
vyhodnoti v€asnou vyménu kotoucCe. Laserova ¢idla mimo jiné detekuji pfitomnost
cihel pred lesticimi kotouc¢i. Pti prijezdu cihly lestici kotouce piijedou k cihle, vyvodi
lestici pritlak a prob€hne lesténi. Po prijezdu zadni hrany cihly za stfed kotouce, lestici
kotou¢ odjede do vyckavaci pozice na dalsi cihly.

Podsestava linearni osy

Podsestava linearni osy kontinualni linky se oproti navrhu na prototypu lisi pfidanim
krytovani linearniho vedeni, krytovani kulickového Sroubu a krytu spojky
(Obr. 5-32a).

Laserové ¢idlo

Kryt spojky

Kryci méchy

a) b)

Obr. 5-32 a) Krytovani lin. osy b) Umisténi snimace
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Ram stroje

Hlavni nosny ram se sklada ze svafenych ocelovych profili o rozméru
(60 x 60 x 4) mm z divodu, aby disponoval vysokou tuhosti. Pro lepsi manipulaci je
stroj rozdélen na tfi seSroubovatelné Casti. Prostfedni Cast spojuje krajni svarence.
Plochy, které slouzi k ustaveni linearni podsestavy a spojovaci plochy jsou ofrézovany
po svafeni. Na hlavnim ramu je usazen krytovaci ram z hlinikovych profilu o rozméru
(20 x 20) mm (Obr. 5-33).

Ram z hlinikovych profilu

20x20mm\ /‘ﬁ\

Spojeni ramu

Nosny ram
60 x 60 x 4 mm
Ofrézované plochy

Obr. 5-33 Ram stroje

Cely proces je chlazen vodou z toho divodu je zde kompletni krytovani. Pomoci
plechti je oddélena prostiedni oblast s hlavnim brousenim od ostatnich Casti.
Z obrazku 5-31 je patrnd navaznost krytu a usmérni tekouci vody do stfedu stroje.
Odpadni voda bude nasledné dopravovana do filtracniho zafizeni. Podle zpracovaného
feSeni od firmy Antares s.r.o. by pfiblizna cena Cisticky odpadnich vod z brouseni
betonu byla 1 700 000,-
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6 DISKUZE

Hlavnim tkolem diplomové prace byl konstrukéni navrh prototypu pro brouseni cihel
LiCrete s minimalni kapacitou 220 cihel za den pro zadavatele, firmu Gravelli.
Prozatim se cihly brousi ru¢né a tim se nedosahuje potiebné kvality a produktivity
vyroby. Tato diplomova prace je prvnim krokem pro nasledny vyvoj kontinualni linky
s kapacitou vyroby minimalné 2 200 cihel za den. Cihla LiCrete je novy designovy
prvek, ktery nema na trhu obdoby a umoziiuje unikatni stavebni feSeni prostor.

Stroje dostupné na trhnu, které maji neblize k potfebné technologii opracovani cihel
LiCrete, slouzi k brouseni dosedacich ploch palenych cihel. Palené cihly jedou
na pasovém dopravniku a jsou brouseny z obou stran zaroven. Nevyhody téchto stroju
jsou chybéjici dokoncCovaci operace lesténi, pfesné upnuti cihel, a ze cely proces
probiha za sucha. U cihel LiCrete je nutné opracovat obé pohledové strany cihly s tim,
ze se soucasné opracovava beton s vlozenymi svétlo-propustnymi prvky. Proto bylo
nutné navrhnout vhodny technologicky postup s vysokym pozadavkem na presnost
a kvalitu povrchu. Pii lesténi svétlopropustnych PMMA prvkt je nutné chlazeni
vodou.

6.1 Prototyp linky

Prototyp se sklada z nékolika podsestav, kde cihly jedou na fetézovém dopravniku
a Jsou brouSeny z obou stran zaroven. Zakladni parametry jsou v tabulce 6-1. Linka je
schopné opracovat dle pozadavku v zadani celé i polovicni cihly. Nejdiive se cihly
opracuji hrubé na pozadovany rozmér. Cihly jezdi po dopravniku tam 1 zpét. Takto se
opracuje pozadovana denni kapacita vyroby. Poté nasleduje kontinualni brouSeni
na jeden prujezd vzdy s jednou hrubosti kotouce. To se provede pfiblizn€ na Sest
technologickych operaci.

K brouseni jsou pouzity kotouce, které jsou vhodné pro nevyzraly beton. Diky chlazeni
sttedem kotouCe se snizuje opotiebeni nastroji, odplavuje se obrousSeny material
1 obrousend zrna kotouce pry¢ z mista brouSeni. Chlazeni je také nutné pro lesténi
PMMA svétlopropustnych prvki, aby nedochazelo k natavovani materialu.

Hlavni brusny motor se pohybuje po linearnim vedeni, kde pfesnou polohu stolu
nastavuje krokovy motor s enkodérem. Nastaveni presné polohy stolu se dosahne
otaCenim kuliCkového Sroubu. Pfi le§téni je nutny urcity pfitlak, proto je matice
kulickového Sroubu pfipevnéna na pruzinach a muze se viici stolu omezené posunovat.
Pti hrubovani je odpruzeni vymezeno pomoci Sroubu. Jednim z mnoha ukoli bylo
vyteSeni chlazeni sttedem kotouce. Pfivod vody se pfipoji na objimku, ktera je t€snéna
o-krouzky. Voda dale protéka stfedem unaseCe, na ktery se pifimo na zavit M14
Sroubuje lestici kotou¢ nebo hrubovaci kotou¢ Duplex A s redukeci.

Pro dopravu cihel byl pouzit fetézovy dopravnik s U-unaSeCi, na kterych jsou
ptiSroubovany polyethylenové segmenty tvaru negativu cihly pro pevné a presné
ustaveni cihel s vysokou tuhosti. Retéz se kluzné pohybuje po vedeni a je bo&nd
sttedény stavitelnymi kluznymi li§tami, které slouzi k vymezeni vule. V misté
brouseni je na hornim dopravniku fetéz ptitlaCovan pomoci stavitelného pruzinového
mechanismu, tak aby byly cihly dostate¢né upnuty. Retéz je opét boéné stiedény
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stavitelnymi kluznymi listami slouzicimi k vymezeni vile. Motor o vykonu 180 W
pohani spodni dopravnik. Horni a dolni dopravnik je pevné svazan fetézovym
pfevodem a pro zménu smyslu otaceni horniho dopravniku slouzi prevod s ozubenymi
koly. Je to z divodu stejné rychlosti otaCeni obou dopravniki. Pred vystupem
z dopravniku jsou cihly ocistény vodou. Také horni a spodni dopravnik je v prub&hu
otaceni Cistén kartaCem s ptivodem vody.

Ram se sklada ze svafenych ocelovych profild o rozméru (40 x 40 x 3) mm vyztuzeny
ocelovym profilem (20 x 20 x 3) mm. Doporucena fezna rychlost pro lestici kotouce
se pohybuje okolo 25 m-s™! a pro lestici kotou¢ okolo 40 m-s™!. Po pfepoctu je vhodna
frekvence lesténi 44 Hz a brouSeni 55 Hz. Z vypoc¢tu modalni analyzy stroje vySly tii
vlastni frekvence stroje v rozmezi (25-31) Hz a ctvrta vlastni frekvence az pii 86 Hz.
Otacky motoru se budou pohybovat v rozmezi (40-60) Hz a prvni tfi vlastni frekvence
rychle prejdeme pfi rozbéhu stroje bez zatizeni.

Voda s obrousenym materialem je vedena do sbérné nadoby pod dopravnikem,
odkud putuje do filtrace.

Na programovani a samotné zapojeni stroje fe§i firma DMT Jelinek. V praci je
uvedeno pouze zjednodusené schéma.

Cilem prace bylo mimo jiné 1 otestovani funkcnosti zafizeni, které je realizovano
ve spolupraci s firmou DMT Jelinek s.r.o. Postup vyroby bude prezentovan u obhajob.
Ziskané poznatky budou slouzit ke konstrukci kontinualni linky. Prototyp vyrobni
linky bude poté slouzit k testovani technologie nového slozeni cihel nebo pro brouseni
mensiho poctu cihel. Prototyp bude schopny piiblizné opracovat 685 cihel za den coz
odpovida 62 m? za den, pfi uvazeni Sesti hodin brouseni.

Tab. 6-1 Parametry prototypu linky

Prototyp linky pro brouseni cihel LiCrete
Celkova délka 6 480 mm
Sitka 1 080 mm
Vyska 1 160 mm
Brusna §itka cihly 60 — 120 mm
Vyska cihly 140 — 160 mm
Pozadovana tolerance na Sifku 0,2 mm
Nejmensi nastavitelna poloha lin. osy 0,012 mm
Rozmezi fezné rychlosti hrubovaciho kotou¢e 30 — 43 m-s™!
Rozmezi fezné rychlosti lesticiho kotouce 25-34m-s!
Vyrobni kapacita 685 cihel ~ 62 m?

6.2 Koncep¢ni navrh kontinualni linky

Predpoklada se velky zajem o tyto cihly, coz otevira se prostor pro optimalizaci, vyvoj
a navrh designu kontinualni linky, ktera vychézi z navrhnutého prototypu. Sklada se
ze sedmi pari brusnych i lesticich stanovist, kde zakladni parametry jsou
v tabulce 6-2. Navrzena kontinualni linka by meéla byt schopna opracovat pfiblizné
9 600 cihel za den, coz odpovida 432 m? pii uvazovani stiedni rychlosti pasu a Sesti
hodin provozu linky.

6.2
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Tab. 6-2 Parametry kontinudlni linky

Kontinualni linka

Celkova délka 4 090 mm
Sitka 1 600 mm
Vyska 1 220 mm
Brusna sitka cihly 60 — 120 mm
Vyska cihly 140 — 160 mm
Pozadovana tolerance +/- 0,1 mm
Nejmensi nastaveni pozice lin. osy 0,012 mm
Rozmezi fezné rychlosti hrubovaciho kotoue 1543 m's™
Rozmezi fezné rychlosti lesticiho kotouce 11-34m-s?!
Vyrobni kapacita 9 600 cihel ~ 432 m?
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7 ZAVER
Cilem této prace bylo navrhnout prototyp brousici linky, pro brouseni specialnich cihel
LiCrete.

V teoretické ¢asti diplomové praci byl popsan soucasny stav poznani, kde byla
uvedena problematika a zpusoby opracovani cihel. Prace fesi unikatni problém
brouseni betonovych cihel s vlozenymi PMMA prvky. Cihla musi vykazovat vysokou
kvalitu opracovani, zejména jeji svétlopropustné prvky. Proto je zde nezbytné, aby byl
cely proces chlazen vodou.

Prace se zabyva zhodnocenim ruznych koncepCnich variant, které mimo jiné byly
posouzeny na obtiznost obsluhy a pozadavku vysoké kapacity vyroby. Vysledna
konstrukce byla vybrana predevs§im diky jednoduché obsluze a v ptfipade kontinualni
linky vysoké kapacité vyroby. Prototyp linky byl navrzen tak, aby opracoval cihly
LiCrete s pfidavkem 5 mm s pfesnosti 0,2 mm o minimalni vyrobni kapacité 220 cihel
za den. Prototyp mimo jiné bude slouzit k ovéfeni funkCnosti a navrhu procesnich
parametru pro kontinualni linku, kde 1ze nastavovat a ménit rychlost pohybu cihel na
dopravniku, feznou rychlost, pfitlak na lesticich kotouc¢t a vyska ubéru. Vyhodou je
ptivod chlazeni stfedem kotouce.

Soucasti prace pro prototyp linky je kompletni vykresova dokumentace podlozena
vypocty. Po vyrobé kontinualni linky mize prototyp slouzit k testovani technologie
brouseni cihel sriznym slozenim. Soucasti prace je i koncepCni vykres sestavy
kontinuélni linky (v pfiloze). Predpoklada se velky z4jem o tyto cihly, coz otevira
prostor pro optimalizaci, vyvoj a design kontinualni linky.

Vystupem prace je ovefeni funkéniho vzorku, ktery je v soucasné dobé realizovan
firmou DMT Jelinek s.r.o. a bude dale vyvijen a testovan. Hlavni cile prace byly
splnény.
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Seznam pouzitych zkratek
3D Z anglického prekladu: 3-Dimension - Tfirozméma
CNC Z anglickeho prekladu: Computer Numerical Control
5 — Cislicové fizeni pomoci pocitace
CKV Cista kamenicka vyroba
FEPA Mezinarodni norma z anglického piekladu: Federation
of European Producers of Abrasives — Evropska
federace vyrobci brusiva
HKV Hrubéa kamenicka vyroba
HMH Hypotéza Huber, von Mises, Hencky
MKP Metoda koneénych prvku
PLC Z anglického prekladu: Programmable Logic Controller
— programovatelny logicky automat
PMMA Polymethylmethakrylat
SiC Karbid kfemiku
UKV Uslechtila kamenicka vyroba
Seznam pouzitych symbolu a velic¢in
Pr kg'm?  hmotnost jednoho metru fetézu
®o © treci thel za klidu
a m délka cihly
b m Sitka cihly
c m vyska cihly
Co N staticka unosnost jednoho lin. voziku
d mm prameér kulickového Sroubu
dp mm rozte¢ny prumér fetézového kola
de mm délka fetézu na fetézovém kole
f Hz frekvence
F N sila v dotyku 1
Fix N x-ova slozka sily v bod¢ 1
F N sila v dotyku 1
Fox N x-ova slozka sily v bodé 2
Fa N axialni sila
Fpr N maximalni dovolena radialni sila na konci hiidele
Fpx N maximalni dovolena axialni sila
Fg m tihova sila
F, N tihova sila
Fai m tithova sila na jeden vozik
Fgr N reakce od tihové sily
fk - staticky bezpecnostni faktor
Frax N maximalni pfipustna boc¢ni sila
Fp N pfitlacna sila
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For N reakce od pruzinové upnuti

Fr N prepoctena maximalni sila radialni sila

F: - soucinitel tfeni

Fs - soucinitel provozu

Fr N radialni sila nahrazujici upnuti kotouce

Fu N utahovaci sila

Fy - soucinitel rychlosti

Li mm vzdalenost k osazeni

Ly m délka dopravniku

Li m celkova délka fetézu

Lt mm vzdalenost k t€zisti

m kg celkova hmotnost na lin. vedeni

mb kg obrousena hmotnost za den

M; kg celkova hmotnost fetézu

M. Nm utahovaci moment

n - pocet cihel za den

Ni \ vypocet pozadovaného piikonu

n20 min’! otaCky hlavniho motoru pfi frekvenci 20 Hz
neo min’! otaCky hlavniho motoru pfi frekvenci 60 Hz
nd min'  ota¢ky motoru dopravniku

ni min’! otacky fetézového kola dopravniku

np min-1  otacky retézového kola

P mm stoupani kulickového Sroubu

p mm rozte€ fetézu

Py kg celkova maximalni pfepravovana hmotnost
Pb m ptidavek k obrouseni

Pp MPa tlak, ktery zptisobi 1% deformaci

Dy - pocet pol para

pr - pocet fetézt

S mm? kluzna plocha

T N tazna sila

\% m? obrouseny objem za den

V20:60 m-min~ rychlost fetézového dopravniku

Vpl m-s’! minimalni rychlost fetézového dopravniku
Vps m-s’  maximalni rychlost fetézového dopravniku
z - pocet zubu fetézového kola

Y ° uhel stoupani

p kg'm™  hustota cihel

n - ucinnost dopravniku
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Priloha 1 - Vysledky modalni analyzy

Total Defarmation
Type: Total Deformation
Frequency: 24,746 Hz
Unit: rarm

0,00 500,00 1000,00 (mrm)
I T |

50,00 750,00

Obr. 1 Prvni vlastni frekvence

Tatal Deformation 2
Type: Total Deformation
Frequency: 27,061 Hz
Unit: rrm

3.9 Max
34

0,00 500,00 1000,00 {rrirn)
| I ]

250,00 750,00

Obr. 2 Druha vlastni frekvence
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Taotal Deformation 3
Type: Total Deformation
Frequency: 31,383 Hz
Unit: mm

0,00 500,00 1000,00 {mm
I T |

50,00 750,00

Obr. 3 Tteti vlastni frekvence

Priloha 2 - Pevnostni kontrola drzaku krytu kotouce

Vypocet byl proveden v programu ANSYS Workbench 17.1. Na plochu A byla
pridana zatézovaci sila 23,4 N odpovidajici tize krytu kotouce. Pevna podpora byla
umisténa na zadni sténu B.

. Force: 23,4 N
- Fixed Support

Velikost prvku: 3 mm
Pocet prvki: 131 008
Pocet uzli: 196 394

Obr. 4 Pocate¢ni podminky
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Vysledek vypoctu je na obrazku 5, kde maximalni posuv je 0,06 mm a maximalni
napéti je 8 MPa. Napéti je velmi nizké a nemusime se ho obavat.

Maximalni napéti
Total Deformation Equivalent Stress
Type: Total Defarmation Type: Equivalent fvon-Mises) Stress
Unit: pam Unit: MPa
Time: 1 Time: 1
0.055 Max 16 Max
0,049 14
0,043 13
0037 n
0,03 9
0,024 2
o8 54
o2 16
0,0061 1,8
0 Min 0,00011 Min
0,00 50,00 100,00 (mm) 000 50.00 100,00 {mm)
[ ESaaaa— S—
25,00 75,00 5,00 75,00
a) b)

Obr. 5 Vysledek vypoctu a) maximalni posuv b) maximalni napéti

Kontrola upnuti prevodovky a motoru

Byla provedena kontrola nejvice zatézované desky, na které je upnuta pfevodovka
s motorem. Ve vypoctu byla zapnuta tihova sila, motor byl nahrazen ekvivalentni
silou. Podrobnéjsi vysledky MKP analyzy jsou v piiloze 2. Vysledné maximalni napéti
je 12 MPa a je nizké. Kde mez kluzu hlinikového profilu je 195 MPa a mez kluzu
Sroubu je 480 MPa. Maximalni posunuti pfevodovky je 0,04 mm. Prvkova sit’ okolo
Sroubt byla zjemnéna na 3 mm. Celkovy pocCet prvka je 103 800 a uzli je 178 600.

Obr. 6 Vysledek vypoctu
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Priloha 4 - Vizualizace kontinualni linky

Obr. 8 Kontinualni linka, oteviraci dvefe

Obr. 8 Kontinualni linka bez krytu
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