ABSTRAKT
Tato diplomova prédca sa zaoberd nidvrhom mechanizmu rozradzovania prazdnych
plechovic u plnicky konzerv pred samotnym plniacim procesom v potravindrskom
priemysle. Z moZnych variant rieSenia sa vyberd takd, ktord je svojou koncepciou
jednoduchd, Tl'ahko realizovatelnd acenovo dostupnid. Zvolend varianta je
konStrukéne rieSend a modelovand pomocou programu AUTODESK Inventor 10.
Pre vybrané sticiastky je vypracovand vykresovd dokumentécia.
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ABSTRACT
This final project solves a proposal of mechanism for splitting of unfilled cans before
a can filling process in the food industry. From all possible options such as the one
with a simple conception, easy applicated in practice and at a low price, should be
chosen. The selected option is constructed and drawn in a 3D programme called
AUTODESK Inventor 10. Please, see the attached technical drawings for the chosen
parts.
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UvoD

UVOD

Potravindrsky priemysel bol od samotného zaCiatku jednym z najviac nédrokujicich
priemyselnych odvetvi vdbec. Ako z hl'adiska kvalitativneho tak kvantitativneho. To
viedlo k baleniu potravin a tym k snahe uchovat’ potraviny jedlé i po dIhsi Cas
uskladnenia. Preto sa napriklad v oblasti rybolovu pristipilo k uskladneniu potravin
do konzerv. Postupny rozvoj priemyslu a obchodu pomohol k masovym vyrobdm
takychto produktov a na spdsob konzervovania sa zacali klast” ¢oraz vicSie naroky.
To malo priamy dopad na strojarsky priemysel, ktorého tlohou bolo vyvijat a
konstruovat’ plniace zariadenia vyhovujice v Co najvdcSej miere poziadavkam
zékaznika. Tym sa odStartoval zaciatok automatizécie v potravindrskom priemysle v
spojitosti s plniacimi zariadeniami.

V mojej diplomovej praci rieSim konStrukény ndvrh vhodného mechanizmu na
zaistenie synchronizécie pohybu konzerv na dopravniku pomocou rozradzovacieho
Sneku. Jednd sa o plniaci stroj konzerv, ktoré su plnené polotuhou zmesou.
Zameranie budem aplikovat’ na podavaci Snek, ktory je v tomto pripade atypicky,
pri¢om ma premenlivé stipanie a ¢ast’ do kuZela.

V tejto diplomovej priaci sa odvoldm na diplomovu pricu kolegu Ing. Romana
Zéhradnika z r.2007 s témou Ndavrh konstrukéného rieSenia pohonu dopravniku.
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PREHIAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

1 PREHIAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

1.1 Historia

Histdria konzervaéného procesu siaha az do 18. storocia. Anglican Peter Durand si
v roku 1810 nechd patentovat” uskladnenie v plechovke. ISlo o metédu utesnenia
potravin do nerozbitnych cinovych nddob. Ndasledne v roku 1813 vznikd v Anglicku
prvy konzervarensky zdavod.

Medzitym Thomas Kensett podporil potencidl tejto metédy vzhl'adom na rastdci
dopyt a v roku 1812 ma na svedomi prvé konzervéarenské zariadenie na ustrice, miso,
ovocie a zeleninu.

O viac ako 50 rokov neskdr prichddza s preukdzatelnym dokazom, Ze rast
mikroorganizmov spdsobuje kazenie potravin, francizsky chemik, bioldg a lekar
Louis Pasteur. [1]

V roku 1888 publikuje Karel Herman Sulz kniZné vydanie ,,A Treatise On Beverages
or The Complete Practical Bottler, v ktorom sa zaobera obecnym popisom plnenia i
uzatvaranim fliaS. Na Obr. 1-1 je moZno vidiet jednu z prvych automatickych
plniciek sirupov vyrobenud v Anglicku. [7] Na margo tohto zariadenia treba dodat’, Ze
cesta k zaCiatkom automatizovanych liniek potrva eSte dlhych 50 rokov.

Obr. 1-1 Anglickd automaticka plnicka sirupov [7]
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PREHIAD SUCASNEHO STAVU

Plniaci stroj je zariadenie, ktorého hlavnou tilohou je plnit’ konzervy ¢i iné nadoby v
masovej produkcii. Samozrejme neexistuje len jeden typ tohto zariadenia a v
sucasnej dobe ich je na trhu nespocetné mnoZstvo vzhl'adom na naroky, ktoré si
potravindrstvo Ziada. Kapacita strojov sa pohybuje v rozmedzi od 3 do 1000+
vyrobkov za minttu pri vel'mi vykonnych zariadeniach.

Vo vSeobecnosti mdZeme konstatovat’, Ze hlavnymi Castami zariadenia je podavac,
plni¢ a vyhadzovac. Naroky na pouZité materidly tieZ prevySuju Standard vzhl'adom
na styk s potravinami.

1.2 Rozdelenie plniacich strojov

Nasledujuice rozdelenie plniciek nie je kone¢né. Predstavuje $kélu strojov, ktoré sa v
siucasnej dobe pouzivané v najvdcSej miere. Zdkaznik si mdZe tieZz objednat
jedineény kus a dat’ si ho prispdsobit’ svojim poziadavkdm a nirokom. Dalgie typy
zariadeni mézu vzniknut’ pripadnou kombinaciou néasledne uvedenych.

1.2.1 Rozdelenie z hl’adiska obsluhy

Rozdelenie z
hradiska

obsluhy

manuélne poloautomatické automatické

Manudlne

Rucne ovlddané plniace zariadenia su jednoduché na pouZitie a idrzbu. Hodia sa pre
Sirokd Skalu tekutin, gelov a krémov. Objemovd vypli byva zviéSa v rozmedzi
5-600 ml. Typickymi vystupmi je aZ 15 flia§ za mindtu.

Vyhodou tychto zariadenf je nezavislost’ na napajani.

da

T [ ]

|
/:\'

Sl

Obr. 1-2 Manudlna plnicka [2]
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PREHIAD SUCASNEHO STAVU

Poloautomatické

Su pohdnané pneumaticky, takZe vyZaduji doddvku stlaeného vzduchu. Hodia sa
pre takmer aktkol'vek tekutinu vratane viskéznej kvapaliny obsahujiicej ¢astice, ako
sd potraviny. Objem vyplne sa pohybuje v rozmedzi 5 ml - 5 litrov (niektoré varianty
az do 25 litrov). Typickym vystupom je az 30 flia§ za minttu (1800/hod).

Obr. 1-3 Poloautomaticka plnicka [2]

Automatické

Su uréené pre vysokorychlostné aplikdcie s pouZitim dopravniku. PouZitie rovnaké
ako u poloautomatickych. Objem vyplne sa pohybuje v rozmedz{ 5 ml - 10 litrov.
Vystupom moéZze byt az 120 flia$ za mindtu (7200/hod). [2]

Obr. 1-4 Automaticka plnicka [2]

1.2.2 Rozdelenie z hPadiska sposobu plnenia

Rozdelenie
z hladiska

sposobu
plnenia

Gravitatna Prepadova Piestova Cerpadlova Vékuova Rota¢na
plnicka plnicka plnicka plnicka plnicka plnicka
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PREHIAD SUCASNEHO STAVU

Gravitacnd plnicka

Plniace zariadenia st vhodné predovsetkym pre kvapaliny s vel'mi nizkou viskozitou
ako je voda, rozpustadld, alkohol, Specidlne chemikdlie, farby, tlaCiarenské farby,
kyseliny ¢i bielidla. Je obzvlast vhodny i pre korozivne chemikalie.

£

Obr. 1-5 Gravita¢nd plnicka [3]

Prepadovd plnicka

Tento typ je najvyhodnejsi pre ndpli s nizkou aZ strednou viskozitou. Prikladom
pouZitia moéZzu byt omadcky, sirupy, l'ahké Sampoény a gely, penové C(istiace
prostriedky a chemikdlie, voda. Plnit’ sa mdzu tieZ kvapaliny s pevnymi Casticami
nepresahujice rozmer 1,6 mm. Vyhodou je vysoky vykon, zariadenie sa I'ahko Cisti,

Tvv s

Process
Pump

i

{

4

i

-
i 1

Battla Seal Gashst

Product Foad/Overflow Tank

Facget il Haight

Obr. 1-6 Prepadovd plnicka [3]

Piestové plnic¢ka

S vyhodou sa pouZiva na vypli viskéznych produktov, ako sd pasty, Saldtové
dresingy, kozmetické krémy, tazké Sampony, gely a pddne latky, lepidla, tazké oleje
a mazivd. Zariadenia spifiaji potravinirske normy, ale mdéZu spracovévat’ aj rézne
chemické pripravky. [3, 4]
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product flow
charge position

il

] Lt
e If

produict flow
discharge position

Obr. 1-7 Piestova plnicka [3]

Cerpadlovi plnicka

Tento stroj je schopny plnit" takmer akykolvek druh vyrobku, ktory mdZe byt
Cerpany. PouZitie je v rdznych priemyselnych odvetviach, ako sd potravinirsky,
mliekdrensky, farmaceuticky, kozmeticky, chemicky priemysel atd™.. Pri zmene
kontajnerov je obsluha jednoduchd. Zariadenia sa vyznacuji flexibilitou pri vymene
nadob réznych vel'kosti a tvarov. [5]

Obr. 1-8 Cerpadlov4 plnicka [3]

Viékuova plnicka

Viéakuové plniace stroje mdzu byt samostatne prenosné zariadenia bez potreby
vyuzivat’ elektricki energiu. [4] Ich vyuZitie m6Ze byt v SirSom spektre a okrem
plnenia potravin sa daji nimi plnit” hlavne produkty s nizSou viskozitou ako alkohol,
pitna minerdlna voda, pivo a d’alSie. Stroj disponuje Sirokou variabilitou nastavenia
a l'ahkym prechodom medzi rozdielnymi vel'kostami. [6]

strana

18



PREHIAD SUCASNEHO STAVU

Obr. 1-9 Vikuova plnicka [18]

Rota¢né plnicka

Tieto plnicky sa s vyhodou pouZivaji na plnenie plechoviek, PET i sklenenych flia$.
Su vysoko presné a taktiez adaptivne. Plniacou zmesou mdzu byt produkty ako
kvapaliny, dZemy, jogurty, mlieko & chemické litky. Udrzba sa vyznaduje nizkymi
nakladmi. Samozrejmostou je pouzitie materialov vhodnych do potravinarskeho
prostredia. [5]

Obr. 1-10 Rota¢nd plnicka [5]

1.3

1.3 Zakladné Casti L

Hlavné ¢asti rotanych plniciek:

Hlavné Casti

Poddvac Plniaci Vyhadzovac Dopravnik
bubon
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Obr. 1-11 Rota¢nd plnicka [8]

1.3.1 Podava¢ a vyhadzovac

Hlavnou tlohou podévaca (poz. 2, Obr. 1-11) je posuvat’ plnenti nadobu, ¢i uZ ide
o plechovicu, fT'aSu a podobne do plniaceho procesu. Otdcanie podavacda je zvicSa
zabezpe¢ené mechanicky zhlavného pohonu plni¢ky, najéastejSie ststavou
ozubenych kolies alebo retazovym prevodom. Synchronizaciou prevodov musi byt
zabezpecena kontinudlna ndvédznost’ na plniaci bubon. Z hl'adiska minimalizovania
odstredivych sil je vyrobeny z 'ahkych materidlov, teda plastov.

Svojou velkostou, po¢tom a rozmermi jednotlivych vysekov sa odliSuje v zavislosti
na pouZitej plnenej nddobe.

V Specifickych pripadoch su plnicky vybavené poddvacim Snekom (poz. 3, Obr. 1-
11). Jeho tlohou je rozradzovat do predom definovaného odstupu plnené nadoby
tak, aby ich pozicia pri vstupovani do poddvada umozinovala d’alSie undSanie
pomocou vysekov v niom. Tym sa predchddza poskodeniu alebo zniCeniu plnenej
nddoby. Otacky a kritiaci moment byva zvicsa odoberany z otd¢ok podavaca.

Vyhadzovaé by sa dal popisat’ v tom istom zmysle ako podavac. Jeho funkciou je
vyhadzovat’ naplnené nadoby na konci plniaceho procesu. Rozmerovo je taky isty
ako poddvac. Jeho zmysel otdCania je taktieZ rovnaky.

1.3.2 Plniaci bubon

Plniaci bubon (poz. 1, Obr. 1-11) moZno povaZovat’ za hlavnud Cast’ celého stroja. Je
to velkd rotand nadoba, zktorej sa plniaca zmes pomocou daného poctu
Specidlnych ventilov dostdva do plnenych nddob. Oticky plniaceho bubnu sid
zabezpecéené priamo alebo pomocou ststavy ozubenych kolies, najcastejSie
elektromotorom.

1.3.3 Dopravnik

Dopravnik vo vSeobecnosti sliZi na dopravu predmetov s cielom ul’ah¢it” manudlnu
pracu a zvysit’ produktivitu. Jeho pouZitie je v priemysle Siroké a pouziva sa ako pri
plnoautomatickych link4ch, tak i pri plnickdch vyZadujicich persondlnu obsluhu.

V potravindrskom plnoautomatizovanom priemysle sa pri plnickdch najcastejSie
pouziva cldnkovy dopravnik (Obr. 1-12). Skladd sa z jednotlivych ¢ldnkov tak, aby
bola moznd jeho plynuld prevadzka aj v oblikoch. Jeho rychlost” je konStantna a ak
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to aplikdcia vyZaduje, je mozné jeho rychlost” prispdsobit. PouZitym materidlom
mdzZe byt plast ¢i nerezova ocel’ podliehajica prisnym poZiadavkam potravinarskeho
priemyslu.

g -\

Obr. 1-12 Clankovy dopravnik [19]

Pri plneni objemnejsich nadob (az 200 litrov) s va¢Sou hmotnostou plni¢kami, ktoré
vyZaduji persondlnu obsluhu pocas prevadzky, sa s vyhodou pouZivaji valcové
dopravniky (Obr. 1-13).

.....

(Obr. 1-14) zaloZeny na principe pridiaceho vzduchu. PouZiva sa pri predmetoch,
ktoré majui niZSiu hmotnost’, napriklad plechovky, kartény pre potraviny, Skatule
obilnin, polystyrénové produkty a podobne. Medzi jeho hlavné vyhody patria nizke
prevddzkové ndklady a vyznamné zniZenie poSkodenia produktu na jeho ceste
prepravy. Vzhladom na minimdlny pocet pohyblivych casti si tiez vyZzaduje
minimalnu udrzbu. [8]

Obr. 1-14 Vzduchovy dopravnik [8]
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2 FORMULACIA RIESENEHO PROBLEMU A JEHO
TECHNICKA A VYVOJOVA ANALYZA

Rota¢nd plnicka uréend pre potravindrsky priemysel, vyvijand v spolupréci s UK, sa
po uvedeni do praxe stretla s neoCakdvanymi skuto¢nostami. Jednym z nich bol
podavaci mechanizmus, ktorého ulohou je rozradzovat plechovice do predom
urcenych vzdialenosti. Pri aplikovanom konStrukénom rieSeni sa vyskytli problémy
nepresného rozradzovania konzerv do poddvaca ato v nepravidelnych casovych
usekoch. Plechovice sa nésledne pucili apre plniaci proces potravinou boli
nepouZitelné. Zariadenie je prevadzkyschopné, avSak cielovy stav, ktory sa od
rieSenia ocakdval, neuspokojoval poOvodnd predstavu o fom. Cely systém je
hlu¢nejsi, ako sa predpokladalo. So zvysujicimi poZiadavkami na bezpecnost” prace
je zariadenie taktieZ nevyhovujice a sti¢asné rieSenie je treba modifikovat’ na iné.
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3 VYMEDZENIE CIEL’OV PRACE

Cielom diplomovej price je pripravit vhodny konStrukény navrh pohonu
podavacieho arozradzovacieho mechanizmu na vstupe plnicky konzerv
v potravindrskom priemysle. Tuto variantu potom porovnat’ so sicasnym rieSenim.
S ohladom na existenciu plnicky je rieSenie nutné navrhovat' tak, aby bolo
prisposobené stavu plnicky ajeho montdZ bola na fiu bezproblémovd. Plnic¢ka
konzerv bude plnit’” plechovice polotuhou zmesou, ktoré sa budu svojou velkostou
odliSovat’ v stanovenom rozmedzi.

Predmetom price je tieZz tvorba 3D modelu celého podédvacieho mechanizmu s
pouZzitim dostupnych technoldgii a moZnosti. Sucastou price je vyhotovenie
vykresovej dokumentécie vybranych dielov dstrojenstva.
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4 NAVRH METODICKEHO PRISTUPU K RIESENIU

4.1 Navrh alternativneho pohonu podavacieho Sneku

Ako prvé budem rieSit’ konStruk¢né varianty tak, aby ich prakticka realizdcia bola
mozZnd. Zameriam sa predovSetkym na cenovu rozpravu jednotlivych konStrukénych
rieSeni, naro¢nost” ich realizcie, vysledny efekt, ale aj na adaptovanie konecného
rieSenia na funkcné celky, ktoré uz plnicka konzerv ma. Tie boli rieSené v roku 2007,
v stcasnosti Ing. Romanom Zdhradnikom v diplomovej prici sndzvom Navrh
konstrukéného rieSenia pohonu dopravniku.

4.2 Vyber vhodnej varianty a jeho modelova prezentacia

V tejto Casti budem volit’ variantu, ktord budem z mojho pohladu hodnotit’ ako
najvhodnejSiu. Predpoklada sa, Ze vypoéty a zistovanie zataZovych charakteristik
nebudi nutné. Nésledne pristipim k tvorbe 3D modelu. Na jeho realizdciu vyuZijem
modelovaci program AUTODESK Inventor 10 a dostupné technolégie 3D
digitalizacie v spoluprici s firmou MCAE. Vykresovii dokumenticiu zhotovim
pouZitim programu AutoCAD 2006.

strana

24



VARIANTY RIESENIA

5 NAVRH VARIANT RIESENIA A VYBER OPTIMALNE]
VARIANTY

5.1 Hlavné poziadavky variant rieSenia

5.1.1 Potravinarsky priemysel

Naéroky, ktoré st dnes v potravindrskom priemysle vyZadované, sa z €asu na cas
zvySuju vd’aka integracii do EU. Dévodom st predovSetkym hygienické principy
stravovania, ale taktiezZ bezpecnost, ktord sa tyka konec¢nych vyrobkov. To ma
dopady na odvetvia, ktoré sa na procese podiel’aji, teda aj na strojarstvo.

Plnic¢ka konzerv je zariadenie, ktoré sa z najviacSej miery skladd z ocele. Prave tito
ocel musi byt vdaka prisnym poZiadavkdm potravinarskeho priemyslu vhodne
prispdsobend. Povinnostou konstruktérov je preto pri navrhoch tito skuto¢nost brat’
na vedomie a predpokladat’, Ze potravina moéZe prist do styku s kovom takmer
kedykol'vek. To je dovodom toho, preCo musi byt ocel’ korozivzdornd. NajCastejSie
sa v tejto aplikacii vyskytuje ocel’ nerezova. Jej cena je vysSia, a tak sa vzhl'adom na
mnoZstvo pouZitého materidlu cena konecného vyrobku zna¢ne navysuje.

V navrhoch pouZivam nerezovu ocel’. V st¢asnosti sa vo vel'kej miere vyskytuju aj
plasty pouzitel'né pre potravindrstvo. Ich mechanické vlastnosti si obmedzené, preto
pri ich pouZivani treba postupovat’ opatrne. V novych $tddiach sa napriklad skima
pritomnost” nanocastic v polyméroch, ktoré okrem zvySovania mechanickych
vlastnosti zvysuju i antimikrobidlnu aktivitu pouZitych plastov [24].

Cielom rieSenia je varianta, ktord bude cenovo vyhodnd, ale na druhej strane
konstrukéné usporiadanie prvkov musi byt ¢o najjednoduchSie so zaistenim

potrebnych prevddzkovych vlastnosti.

5.1.2 Pohon plniaceho bubna

Obr. 5-1 Plniaci proces rota¢nej plnicky konzerv (pddorys)

5
5.1
5.1.1

5.1.2
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VARIANTY RIESENIA

Na Obr. 5-1 je schematicky zobrazeny pddorys plniaceho procesu rotacénej plnicky.
Prazdne plechovice vstupujice do procesu sa pocas jednej otdcky plniaceho bubna
naplnia. Pohon celého zariadenia zabezpecuje -elektromotor umiestneny pod
KOLESOM 1. Z neho vystupuje hriadel, na ktorom je pomocou tesného pera
umiestnené ozubené koleso (KOLESO 1). Zneho sa oticky odoberaju cez
jednoradovi ¢lankovi retaz na KOLESO 2 a KOLESO 3. Tento navrh bol
vypracovany v roku 2007 Studentom Romanom Zihradnikom [26].

Nasledujice varianty rieSenia sa budd tykat’ tej Casti plnicky, ktora je vyznalena
Cervenym rdmikom na Obr. 5-1. Je to vstupna Cast’ prazdnych, vhodne rozradenych
plechovic pred plniacim procesom.

5.1.3 Poziadavky konsStrukéného usporiadania

Vsetky uvedené varianty konsStrukéne navizuji na sicasny mechanizmus podla Obr.
5-1 ato predovSetkym v tom zmysle, Ze otdcky privddzané na podédvaci Snek budud
odoberané z hriadel'a podavacieho kotica (KOLESO 3).

Kone¢na varianta by mala byt Co najviac prispdsobend existujicemu ramu (Obr. 5-2)
tak, aby sa jeho neskor$im tdpravdm prediSlo v ¢o najvicsej miere.

.
.
~
>

|1

Obr. 5-2 Nosny ram rotacnej plni¢ky konzerv

Bezpodmieneénym poZiadavkom konecného rieSenia je zabezpelit zmysel otdcania
Sneku tak, aby stipanie skrutkovice posuvalo arozradzovalo plechovice v smere
vstupujicom do procesu a nie inak. Vzhl'adom na pouZity podavaé, ktorého pocet
vysekov pre plechovice je 6 (Obr. 5-1) (tomu zodpoveda skutoc¢nost, Ze pri jednej
otacke posunie do plniaceho procesu 6 plechovic), je nutné dodrZat’ to, aby proces
plnenia bol kontinudlny a rozradzované plechovice zapadali do vysekov. Preto
prevodovy pomer medzi otdCkami hriadel'a poddvaca a otickami rozradzovacieho
$neku musi byt’ i=1:6.

Poziadavkou poddvacieho mechanizmu je to, aby sa do plnicky mohli rozradzovat
plechovice s rozdielnou vel'kost'ou, ¢o sa tyka priemeru aj vysky plechovice. Kvoli
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VARIANTY RIESENIA

tomu musi byt zabezpeCend moZnost polohovania Sneku vo vertikdlnom aj
horizontdlnom smere tak, Ze sa poloha $Sneku vzdy prispdsobi velkosti plechovice.
Priemer plechovic sa bude pohybovat vrozmedzi dp=50 az 100 mm a vyska
v intervale hp=50 aZ 100 mm. Tieto hodnoty boli stanovené na zdklade najbeZnejSie
sa vyskytujicich plechovic z prospektov firmy CROWN CORK & SEAL Company
[28].

5.1.4 Cenovy odhad

Uvadzané ceny su orientacné a ich hodnota sa mdZe menit’ v zavislosti od predajcu.
Konverzny kurz CZK/EURO md v dobe vypracovania ndvrhov informativny
charakter a je orientacny. Je spriemerovany a platny k mesiacom janudr, februdr,
marec roku 2009 (1 EUR = 28 K¢). Ceny jednotlivych komponentov su
zaokrdhl'ované nahor na desiatky kortn.

Cenovy odhad varianty sa tyka iba tych Casti mechanizmu, ktoré sd pre varianty
odli$né. V odhadoch nie si zapocitané prisluSenstvo a manudlny vykon. Ceny su
vratane 19% sadzby DPH.

5.2 Sucasné rieSenie

SMER POHYBU A/P

Obr. 5-3 StcCasné rieSenie rozradzovacieho mechanizmu

Popis Obr. 5-3
- retazové koleso s poctom zubov z;=45

1

2 - retazové koleso s po¢tom zubov z,=15

3 - jednoradova retaz 06B

4 - prevodovka s prevodovym pomerom i=1:2

5 - drazkovany vysuvny hriadel’ s koncami kardanového kriza
6 - napinacia kladka

7 - prézdna plechovica

8 - podédvac prazdnych plechovic

9 - dopravnik

10- rozradzovaci $nek

5.1.4

5.2
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Na Obr. 5-3 je moZno vidiet’ si¢asny rozradzovaci mechanizmus plechoviek rieSenej
plnicky. Plechovky prichddzaju sprava apred prvym kontaktom so Snekom sa
hromadia. AZ ich ndsledne Snek rozradi a plechovky ho opustia, postupuji po
dopravniku, ktorého rychlost’ je rovna obvodove;j rychlosti podavaca.

A kuzelové ozubenie

dopravnik /

refaz refazove koleso

Obr. 5-4 StiCasné rieSenie rozradzovacieho mechanizmu (pohl'ad A)

Podrl'a Obr. 5-3 sa potrebné otacky odoberaji z podavaca (poz. 8). Na jeho hriadeli je
umiestnené ozubené koleso (poz. 1), z ktorého sa otdCky prendSaji na prevodovku
umiestnenu v prednej Casti dopravnika pomocou retaze na ozubené koleso (poz. 2).
Tymto je zabezpeCeny prevod rovnobeZznych vertikdlnych os (a=1150 mm)
s pomerom i=1:3. Ret'az je kvoli svojej dizke napinana napinacou kladkou (poz. 6).

Dalej je prenos oti¢ok umoZneny pomocou prevodovky (poz. 4) skuZelovym
ozubenim. Prevodovym pomerom i=/:2 sa oticky menia medzi osami, zvierajiice
uhol 90°. Z ddvodu zachovania zmyslu otd¢ania je menSie ozubené koleso
prevodovky umiestnené na opacnej strane, ako by sa pdvodne predpokladalo. Na
Obr. 5-4 je vidiet, ako sa otacky z prevodovky odoberaju.

Aby bolo moZné rozradzovaci $nek polohovat’ v zavislosti na vel'kosti plechoviek,
prendsa sa kritiaci moment cez drazkovany vysuvny hriadel’, ktorého konce maju
charakter karddnového kriZa s nato€enim kazdého konca azZ o 45°.

Pozicia 1, retazové koleso s poctom zubov ;=45

Materidlom retazového kolesa je nerezova ocel 1.4305. Sirka zubov je 5,3 mm
a priemer rozstupovej kruznice d=136,55 mm. Rozstup zubov 3/8x7/32”. Urcené pre
retaz ISO 06 B. Odhadovana cena je podl'a internetového katalégu firmy MADLER
[9] 1460 KC (52€).

Pozicia 2, retazové koleso s poctom zubov =15
Také isté ako poz. 1, s rozdielom rozstupovej kruZnice d=45,81 mm. Cena podla
ponuky firmy MADLER [9] 490 KC (17,45€).
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Pozicia 3, jednoradovd ocelovd retaz 06B )

Materidl retaze je nerezovéd ocel' 1.4301. Cena podla ponuky firmy MADLER [9]
830 KC (29,47€)/meter. Pri odhadovanej dlzke L=3000 mm, je cena za pouZitd retaz
2490 KC.

Vzhl'adom na dizku retaze, kde sa poéita s osovou vzdialenostou ami,=1150 mm, je
potrebné zabranit’ previsu vlastnou vahou retaze. To zabezpeci klzné vedenie retaze
typu CKG doplnené o nerezové ocelové C — kandliky C10 (Obr. 5-5). Cenova
ponuka na dotaz firmy BELTPLAST zo diia 10.2.2009 je 800 KC/3 metre CKG
a 1150 KC/3 metre kanaliku C [10].

Obr. 5-5 Klzné vedenie jednoradovej retaze [10]

Pozicia 4, kuZelovd prevodovka

Zvoleny typ je prevzaty z katalégu firmy T.E.A TECHNIK [11] s ozna¢enim Typ
R3. Prevodovka je kuzelova a ma prevodovy pomer i=17:2. Kritiaci moment do
44 Nm. Materidlom skrine je zliatina hliniku. Cena tejto prevodovky sa pohybuje od
2900 Kc/ks. Cena bola ziskand pomocou poZiadavky na cenovd ponuku firmy zo diia
11.2.2000.

Pozicia 5, drdZkovany vysuvny hriadel

Hriadel je predajnym tovarom firmy MADLER [9]. Materidlom je ocel’ 35SMnPb10.
Variabilnd diZka tohto univerzdlneho spojovaciecho prvku sa modZe pohybovat
v rozmedzi L.=220 az 270 mm. Cena je podl'a katalégu zo dia 2.3.2009 a predstavuje
3260 KC (116,35 €).

Pozicia 6, napinacia kladka

PouZitd napinaciu kladku pontika firma MADLER [9]. Je vyrobend z ocele C45
a schopna pracovat’ v rozmedzi teplot -20° az 120°. Napinacia kladka sa lisuje na
hriadel’ a otdiavy pohyb zaistuje gul'6ckové lozZisko, ktoré je sucastou kladky. Je
uréend pre retaz 06B, m4 podet zubov z=21 a jej cena je 250 KC (8,78 €).

Pozicia Cena [KC]

1 1 460

2 490

3 4 440

4 2900

5 3260

6 250
spolu 12 800

Tabul’ka 1 Cenovy odhad sicasného rieSenia
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5.3 Varianta rieSenia ¢.1

SMER POHYBU

Obr. 5-6 Varianta ¢.1

Popis Obr. 5-6

1 - retazové koleso s po¢tom zubov z;=45

2 - retazové koleso s po¢tom zubov z,=15

3 - jednoradova retaz 06B

4 - prevodovka s prevodovym pomerom i=1:2

5 - drazkovany vysuvny hriadel’ s koncami kardanového kriza
6 - dopravnik

7 - préazdna plechovica

8 - rozradzovaci Snek

kuzelove ozubenie
0

| . .
e | 4
|

dopravnik

\ refaz @

refazove koleso

kladka dopravniku

Obr. 5-7 Varianta ¢.1 (pohl'ad B)
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Princip Cinnosti je rovnaky ako v pripade sicasného rieSenia. Hlavny rozdiel je ten,
Ze pri tejto variante sa vyznamnym sposobom skratila osova vzdialenost retazovych
ozubenych kolies, a to o viac ako 2/3 pévodnej dizky (po tprave a=340 mm). Tym
odpadla nutnost pouZitia napinacej kladky a vodiacej liSty, ktora povodne
zabranovala previsaniu ret'aze vlastnou vdhou.

Dalfou zmenou je v tejto variante prenos zmyslu otiok pomocou kuZelovej
prevodovky. Na Obr. 5-7 je tento spOsob vyobrazeny a pouZiva sa vo vicSine
priemyselnych aplikécii. Je to z ddvodu nutnosti synchronizicie otdcok v zavislosti
na podavaci prazdnych plechoviek.

Zmena nastala taktieZ v umiestneni rozradzovacieho Sneku. Ten sa premiestnil na
opacnu stranu dopravnika, ako je vyobrazené na Obr. 5-6.

Pozicia 1, retazové koleso s poctom zubov z;=45

Rovnaké ako v pripade sidasnej varianty. Cena 1460 KC (52€).

Pozicia 2, retazové koleso s poctom zubov 7,=15 5
Rovnaké ako v pripade st¢asnej varianty. Cena 490 KC (17,45€).

Pozicia 3, jednoradovd ocelovd retaz 06B 5
Pouzity rovnaky typ ako v sdasnej variante. Cena 830 KC (29,47€)/meter. Pri
odhadovanej dlzke retaze L=1000 mm je cena 830 KC.

Pozicia 4, kuZelovd prevodovka 3
Rovnaké ako v sticasnej variante. Cena od 2900 KC.

Pozicia 5, drdZkovany vysuvny hriadel
PouZity drazkovany hriadel’ rovnaky ako v pripade sticasnej varianty. Cena podla on-
line katalégu firmy MADLER [9] predstavuje 3260 KC (116,35€).

Pozicia Cena [KC]
1 1 460
2 490
3 830
4 2900
5 3260
spolu 8940

Tabul’ka 2 Cenovy odhad varianty €.1
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5.4 Varianta riesenia ¢.2

SMER POHYBU

Obr. 5-8 Varianta ¢.2

Popis Obr. 5-8
- absoldtny snima¢ otdiCok ARC

- frekvenény menic

- asynchrénny elektromotor
- vel'ka ozubend remenica
mald ozubend remenica

- ozubeny remen

- prézdna plechovica

- dopravnik

- rozradzovaci $nek

O 0 IO\ N W=
1

C ozubena remenica

rozradzovaci snek ozubeny remen

dopravnik
elektromatar

ozubena remenica

Obr. 5-9 Varianta ¢.2 (pohl'ad C)
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Cielom rieSenia je prenos oticok z hriadel'a podavaca na elektromotor v pomere
i=1:1. Odtial' v pomere i=1:6 na rozradzovaci $nek.

Hlavnou ¢astou varianty ¢.3 je asynchrénny elektromotor (poz. 3). Ten generuje
otdcky potrebné na rozradzovanie plechovic pomocou $neku. Informicia, ktord sa
tyka rychlosti, zrychlenia, smeru otd€ania azaznamenania poslednej polohy
poddvaca, je generovand v absolitnom snimaci otdok (poz. 1). Informécia nésledne
smeruje do frekvenéného meni¢a (poz. 2). Jeho tlohou je spracovavat signal
obsahujuci informacie o otdCkach hriadel'a podavaca. V zavislosti od toho moze
menit frekvenciu f, na ktorej zdvisia vystupné otacky elektromotoru.

Kritiaci moment elektromotoru (poz. 3) je prendSany na ozubend remenicu (poz. 4).
Z nej sa otdcky pomocou ozubeného remena (poz. 6) prendsaji na remenicu menSiu
(poz. 5) vprevodovom pomere i=[/:6 (Obr. 5-8). Vdaka tomuto prevodu sa
zabezpecia 6x vicSie otdcky Sneku voci otdckam poddvaca.

Pozicia 1, snimac ARC

PouZitym snimacom je absolitny rota¢ny snimaé typu ARC 410. Prevddza uhol
natocenia na odpovedajicu elektronickd digitdlnu informdciu v Grayovom kdéde.
Snimac¢ je urCeny na sprostredkovanie elektrickej informdcie o vzdjomnej polohe
dvoch mechanickych celkov alebo rotacnych pohyboch (rychlost, zrychlenie, pocet
otacok a ohol natocCenia) [13].

Cena snimada ARC 410 sa pohybuje od 8600 KC. Cena bola ziskand na dotaz od
firmy LARM [13] dia 10.3.2009.

Pozicia 2, frekvencny menic

Pouzity meni¢ je ponukou firmy KVELB [12]. Je typu Micromaster 420 pre vykon
0,12kW s napdjanim 200-240V a s filtrom triedy A. Cena platnd ku diiu 5.3.2009 je
5020 KC.

Pozicia 3, asynchronny elektromotor

Elektromotor je ponukou firmy KVELB [12]. Jednd sa o trojfdzovy asynchrénny
elektromotor 8-pdlovy. Vys$§i pocet pélov umoZiuje plynulejsi chod. Elektromotor
disponuje vykonom 0,12kW. Vstupné napitie D=230V. Cena 2140 KC je zo diia
5.3.2009.

Vykon motoru je pre tdato aplikdciu dostatony. Kritiaci moment na vystupnom
hriadeli pri otd8kach n=60min” m4 hodnotu priblizne M=19 N.m. To na otddanie
Sneku, ktory nekladie takmer Ziadny odpor, plne postacuje.

Pozicia 4, ozubend remenica s poctom zubov z;=60

Remenica je vyrobena z hlinika 6082-T6, UNI 9006. Je typu 1F podl'a Obr. 5-10. M4
priemer d,=95,49 mm, oznacenie TS aje pre ozubeny remen Sirky b=16 mm.
Remenicu ponika firma MADLER [9] a jej cena je 370 KC (12,90€)/ks.
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Pozicia 5, ozubend remenica s poctom zubov z,=10
Materidl taky isty ako poz. 4. Remenica je typu 2 podla Obr. 5-10. Disponuje
priemerom d,=15,92 mm. Cena je 120 KC (4,15€)/ks. Ponuka je od firmy MADLER

[9].

Pozicia 6, ozubeny remern
Remeii je vyrobeny zpolyuretanu, md Sirku b=16 mm, pocet zubov z3=120.
Remenica je z on-line katal6gu firmy MADLER [9], cena 290 KC (10,32 €)/ks.

b b
L
2 /// 4
=y fote| ST fote
|
T.
1F 2
Obr. 5-10 Ozubena remenica [9]
Pozicia Cena [KC]
1 8 600
2 5020
3 2 140
4 370
5 120
6 290
spolu 16 540

Tabul’ka 3 Cenovy odhad varianty ¢.2
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5.5 Varianta rieSenia ¢.3

SMER POHYBU

Obr. 5-11 Varianta ¢.3

Popis Obr. 5-11 a Obr. 5-12

O 00O\ N Wi
1

10-
11-

retazové koleso s po¢tom zubov z;=30
retazové koleso s po¢tom zubov z,=15
jednoradova ret’az typu 06B

kuzel'ové koleso vicsieho priemeru (i=1:3)
kuzel'ové koleso mensieho priemeru (i=1:3)
ozubend remenica

ozubeny remen

drazkovany vysuvny hriadel

prazdna plechovica

dopravnik

rozradzovaci $Snek

D

rozradzovaci Snek = o = gzubena remenica

ozubeny remen

. ozubana remenica
dopravnik

kuzelove ozubenie

refazove koleso z2=15

retazove koleso z1=30

Obr. 5-12 Varianta ¢.3 (pohl'ad D)

5.5
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V tejto variante sa krdtiaci moment odoberd opit’ mechanicky z podavacda
plechoviek. Pomocou retazového prevodu s prevodovym pomerom i=1/:2, pricom

.....

Kritiaci moment sa d’alej prendSa pomocou drazkovaného hriadel’a, ako je vidiet’ na
Obr. 5-12, na kuZel'ovy prevod. Ten d’alej zvySuje otacky trikrat, teda i=17:3. Otacky
si potom prendSané z ozubenej remenice, pevne spojenej v ose s mensim kolesom
ozubeného prevodu, na ozubenu remenicu osadend pevne v ose so $Snekom. Tu sa
prevodovy pomer nemeni a ozubeny remen prendsSa prevodovy pomer i=1:1.

Pouzitie drazkovaného hriadel’a ma ten dovod, aby pri potrebnej zmene polohy Sneku
v horizontdlnom ¢i vertikdlnom smere, bolo moZné s kuzelovou prevodovkou
pohybovat’ v smere kolmom na pohyb dopravnika a tym zabezpecovat dostatocné
napnutie drdZkovaného remefia bez preklzu. Ulohou hriadela je prenasat’ kritiaci
mement medzi mensim retazovym kolesom a kuZel'ovou prevodovkou aj pri zmene
jej polohy.

Pozicie 1-8 st z ponuky on-line katalégu firmy MADLER [9].

Pozicia 1, retazové koleso s poctom zubov z;=30

Retazové koleso je vyrobené z nerezovej ocele 1.4305. Priemer roztecnej kruzZnice je
d=91,12 mm. Koleso je urcené pre retaz typu 06 B-1. Cena podl'a on-line katal6gu je
940 KC (33,25€).

Pozicia 2, retazové koleso s poctom zubov z,=15 5
Pouzité koleso rovnaké ako predoslé. Priemer d=45,81 mm. Cena je 490 KC
(17,45€).

Pozicia 3, jednoradovd retaz 06B )
Nerezové retaz z materidlu 1.4301. Cena za predpokladand dlzku L=1000 mm je
cena 830 KC (29,47€)/meter.

Pozicia 4, kuZelové koleso s poctom zubov z,=48
Koleso je vyrobené z nerezovej ocele, mda modul m=1,5. Stredny roztecny priemer
d,=72,6 mm. Cena je 2060 KC (73,51€).

Pozicia 5, kuZelové koleso s poctom zuboy z5=16
Ozubené koleso rovnaké ako predchadzajuce a s rozmerom d,=28 mm. Cena je 1070
KC (38,08€).

Pozicia 6, ozubend remenica s poctom zubov zs=12

Remenica je vyrobena z hlinika 6082-T6, UNI 9006. Je typu 1F podl'a Obr. 5-10. M4
priemer d,=19,10 mm, oznacéenie T5 a je pre ozubeny remen Sirky b=16 mm. Cena je
120 KC (4,25€).

Pozicia 7, ozubeny remeri
Remeii m6Ze byt’ pouZity len na remenice typu T. Je vyrobeny z polyuretanu, pocet
zubov je z;=60, efektivna dlzka je L=300 mm. Cena 220 KC (7,59€).
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Pozicia 8, drdZkovany hriadel

Hriadel’ je vyrobeny z ocele 35SMnPb10. Premenlivéa dizka mdZe byt v rozmedzi

L=170 az 230 mm. Cena je 2490 KC (88,77€).

Pozicia Cena [KC]

1 940

2 490

3 830

4 2 060

5 1 070

6 240

7 220

8 2 490
spolu 8 340

Tabul’ka 4 Cenovy odhad varianty ¢.3

5.6 Varianta rieSenia ¢.4

5

SMER POHYBU

Obr. 5-13 Varianta ¢.4

Popis Obr. 5-13 a Obr. 5-14

1 - vicsie ozubené koleso kuzZel'ového prevodu
mensie ozubené koleso kuzel'ového prevodu

0NN B W

drazkovany hriadel

vicSia ozubena remenica
mensia ozubena remenica

ozubeny remen
prazdna plechovica
dopravnik

5.6
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9 - ocelova platia
10- rozradzovaci Snek

Kritiaci moment je zpodavaca v prvom rade prendSany pomocou kuzelového
prevodu (poz. 1, 2) s prevodom i=1:2 na vysuvny drazkovany hriadel’ (poz. 3). Cez
tento hriadel' otdcky postupuji na ozubend remenicu (poz. 4). Odtial pomocou
ozubeného remena (poz. 6) na druhd ozubend remenicu (poz. 5) v prevodovom
pomere i=/:3.

Aby bolo pri polohovani Sneku zabezpecené napnutie ozubeného remena, remenica
(poz. 4) je umiestnend v ocel'ovej platni s draZkami (Obr. 5-14), kde ma moZnost

pohybu v zdvislosti na polohe $neku.

Pozicie 1-6 st z ponuky on-line katalégu firmy MADLER [9].

b

_———==
rozradzovaci snek arzubena remenica
) ozubeny remen
dopravnik
1 :
_—— =
>

—-—-\— ozubena remenica

Obr. 5-14 Varianta ¢.4 (pohl'ad E)

Pozicia 1, kuZelové koleso s poctom zubov z;=30
Materidl kolesa je nerezova ocel' 1.4305. Koleso md modul m=3. Stredny rozte¢ny
priemer d,=92,8 mm. Cena 1550 KC (55,2€).

Pozicia 2, kuZelové koleso s poctom zubov z,=15
Rovnaké ako predchddzajice, ale s rozdielnym rozte¢nym priemerom d,=50,6 mm.
Cena 960 KC (34,28¢€).

Pozicia 3, drdZkovany hriadel )
Materidlom hriadela je ocel 35SMnPbl10. Pracovnd dlZzka sa mdZe pohybovat
v rozmedzi L=210 aZ 280 mm. Cena 2700 KC (96,12¢€).

Pozicia 4, ozubend remenica s poctom zubov z4=60
Rovnaka ako pozicia 4 vo variante ¢.3. Cena 370 KC (12,9€).
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Pozicia 5, ozubend remenica s poctom zubov zs=20

Remenica je vyrobena z hlinika 6082-T6, UNI 9006. Je typu 1F podl'a Obr. 5-10. M4
priemer d,=31,38 mm, oznacenie T5 a je pre ozubeny remen $irky b=16 mm. Cena je

160 KC (5,64€).

Pozicia 6, ozubeny remern

PouZitie len pre remenice typu T. Efektivna dizka remefia je L=600 mm, po&et zubov
76=290 KC (10,32€). Remen je vyrobeny z polyuretanu.

Pozicia 9, nerezovd platia

Platiia je vyrobend z materidlu uréeného pre potravindrsky priemysel 17 240. Cena
tohto materidlu je okolo 100 K¢/kg. Cena bola ziskand na dotaz zo dna 5.2.2009 od
firmy Primapol-Metal-Spot [14]. Odhadovand cena tohto dielu, vritane narezania

a obrobenia, je 2000 KC.

Pozicia Cena [KC]
1 1550
2 960
3 2 700
4 370
5 160
6 290
9 2 000
spolu 8 030
Tabul’ka 5 Cenovy odhad varianty ¢.4 -
5.7 Vyber optimalnej varianty —
Pri vybere vhodného ndvrhu budem klast’ doraz predovsetkym na jednoduchost
konStrukéného rieSenia s minimédlnymi Gpravami rdmu a tieZ na to, aby cena nebola
privysoka.
- N s s e 5.7.1
5.7.1 KonS$trukéna naviznost’ —
Obr. 5-15 Konstrukcia rdmu s dopravnikom
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Obr. 5-15 zobrazuje ram zo strany, odkial prazdne plechovice prichddzaji do
plniaceho procesu. Pri pohl'ade je vidiet' tesné umiestnenie dopravnika voci ramu.
Z tohto hladiska je preto lepSie zvolit’ variantu, ktordA ma umiestnenie Sneku na
pravej strane dopravnika, pri pohl'ade na Obr. 5-15. Tym sa predide konstrukénym
Upravdm a neZiaducim zdsahom do rdmu. Je snahou zmenSovat’ rozmery atym
celkovi hmotnost, tieZ zniZzovat" ndklady, ¢i dbat’ na esteticky tvar vysledného
zariadenia.

5.7.2 Porovnanie orienta¢nych cien

W Sucasné rieSenie
@ Varianta ¢.1
@ Varianta €.2
O Varianta €.3
W Varianta ¢.4

CENA [KC]

VARIANTY

Obr. 5-16 Porovnanie orientacnych cien

Zékladom toho, aby bol vyrobok prinosom a bol rentabilny, je jeho cena. T4 by mala
byt ¢o najnizsia. AvSak na druhej strane neplati pravidlo, ¢o je lacné, je dobré. Ceny,
ktoré su porovnané na Obr. 5-16, si odhadované aspadaji do nich len tie
komponenty, ktoré sa neopakuji alebo tie, ktoré si svojou finanénou hodnotou
vyznamné. Tento odhad je hruby a predpokladd sa, Ze pocas konStrukéného ndvrhu
zvolenej varianty cena narastie.

5.7.3 Vyhody a nevyhody jednotlivych variant

Varianta ¢.1
-+ - prijatel'n4 cena;
- kratka vzdialenost’ $neku od podavaca;

- - problémové napojenie medzi kuZel'ovou prevodovkou a poddvacom;
- nevhodné umiestnenie $neku vzhl'adom ku konStrukcii rdmu;
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Varianta ¢.2

-+ - jednoduché konstrukéné riesenie;
- Siroké mozZnosti pridavnych modulov (napr. PLC) na vykonévanie inej
automatickej ¢innosti pri plniacom procese;
- tiché prevadzka;

- - vysokd cena;
- nutny zasah do konStrukcie rdmu;

Varianta ¢.3

-+ - kritke mechanické vizby u jednotlivych prevodov
- konStrukcia rdmu bez dprav
- cena

- - vzdialenost’ $neku od podavaca

Varianta ¢.4

-+ - kritke mechanické vizby
- cena
- vyhodné umiestnenie Sneku

- - zlozZité konstruk¢né rieSenia v naviznosti na ram
- vd¢sia vzdialenost’ $neku od podavaca

5.7.4 VolI’ba vhodnej varianty

Vzhl'adom na uvedené poziadavky, ktorym sa ma rieSenie o najviac pribliZovat’,
vyberdm Variantu ¢&.3.

Pri tomto rieSeni sa zabrani konStrukénym zdsahom do sic¢asného rdmu. Mechanické
vizby su jednoducho realizovatel'né a si také kompaktné, Ze ich je mozné umiestnit
do vnutra rdmu. Tym sa oproti si¢asnému rieSeniu zmen$i zastaveny priestor a zvySi
sa bezpecnost’ pri obsluhe zariadenia. Cenovy odhad tejto varianty patri medzi
najnizSie a v porovnani so sti¢asnym rieSenim je takmer o 40% niZsi.
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6 KONSTRUKCNE RIESENIE

V tejto kapitole popiSem ucelend variantu ¢.3 (d’alej varianta), ktord som zvolil.
Budem popisovat’ ndviznost’ na sucasny stav od bodu, kde si potrebné otacky
odoberané. Rozoberiem jednotlivé konstrukéné uzly, ktoré som riesil ako s pomocou
normovanych suciastok, tak aj nenormalizovanymi komponentmi. Zmienim sa o
problémoch, ktoré sa pocas navrhu vyskytli a bolo ich nutné rie§it. Suciastky som
zhotovoval pomocou programu Autodesk Inventor 10 s vynimkou rozradzovacieho
$neku, o ¢om pojedndm v praci neskor.

Pre néazornost zavediem pojmy najhlavnejSich konStrukénych uzlov, ato podla
Obr. 6-1. Prevod A, Prevod B a Prevod C popiSem pre prehl’adnost” samostatne.

Obr. 6-1 Konstrukené rieSenie varianty a zavedenie pojmov

Vzhl'adom na minimdlne hodnoty posobiacich sil v celom mechanizme som vypocty
jednotlivych uzlov nerobil. Kone¢ny S$nek, na ktory sa krdtiaci moment prendSa,
nekladie poc¢as prevddzky (plniaceho procesu) takmer Ziadny odpor. Jeho tdlohou je
rozradzovanie prdzdnych plechovic.

Na popis a oznacenie normalizovanych suéiastok rieSeného mechanizmu pouZivam
Strojnicke tabul'ky [27].

6.1 Prevod A

Prevod A je rieSeny pomocou retazovych kolies vyrobenych z nehrdzavejicej ocele
1.4305 podl'a DIN a jednoradovej val¢ekovej retaze z materidlu SS 1.4301. Vicsie
koleso ma pocet zubov z4;=30, menSie koleso z4>=15. D6vodom pouZitého materidlu
je snaha zabezpecit’ dlhu Zivotnost” jednotlivych dielov a blizky vyskyt potravin.
Prevodovy pomer tohto prevodu je is=1:2.
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6.1.1 Stavajiice uloZenie podavaca

]

10

7

Obr. 6-2 Miesto odberu potrebného kritiaceho momentu pre $nek
1-lozisko 6005; 2,5-rozperny krizok; 3,4-poistny krizok,6-MB podlozka;
7-KM matica; 8-retazové koleso, cez ktoré sa kriitiaci moment privddza na
hriadel’ poddvaca (9) pomocou tesného pera (10); 11-ret’. koleso ako su€ast’
rieSenej varianty

Na Obr. 6-2 je zndzorneny rez v rovine, ktord prechadza osou hriadel’a podavaca a je
rovnobeZznd so smerom pohybu dopravnika. Toto uloZenie rieSil Ing. Roman
Zéhradnik v r. 2007 a uvddza ho vo svojej préci ,,Navrh konstrukéniho feseni pohonu
dopravniku,, na str. 69 [26].

Zmena, ktord sa tu vyskytla, je pouZitie iného retazového kolesa (poz. 11). Toto
koleso je nutné po zakipeni konStrukéne upravit podla priloZzenej vykresovej
dokumentécie. Kritiaci moment sa nai prendSa cez stdvajice tesné pero (poz. 10).

6.1.1
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6.1.2 Navrh rozmerov ret’azového prevodu

Névrh retazového prevodu podla [15]. Pri maximélnych predpisanych otdckach
malého ret'azového kolesa =120 min” a minimalneho prena§aného vykonu volim
podra diagramu z CSN 01 4811 retaz typu 06B.

Stanovenie podtu &ldnkov a dizky retaze X

2 2
C: Zz _Zl — 30_15 :5’7
2n 2n

N9 G s Cop_, 2300mm] 15430  57-9525(mm]

=71,03mm
)4 2 a, 9,525[mm] 2 230[mm]
kde:
X [-] - pocet ¢lankov
ap [mm] - predbeZnd zvolend osovd vzdialenost
p [mm] - rozteC ret'aze
z1 [-] - pocet zubov malého kolesa
75 [-] - pocet zubov vel'’kého kolesa
Cl-] - stcinitel’

Vypocitany pocet ¢lankov X je predbezny a zaokrihl'uje sa na najbliZsi vyssi pocet,
a to parny. Nasledne sa pocita nova osova vzdialenost” s novym poctom ¢lankov.

a=§~[2~X—zl—z2+\/(2~X—z1—z2)2—F~(z2—z1)2]

a =M~[2~72—15—30+\/(2~72—15—30)2 -0,811-(30—15)* ] = 234,64mm
kde:
F [-] - koeficient zavisly na X, z,, z,; podl'a [15]

Zvolena retaz 06B sa bude skladat’ zo 72 ¢lankov a osova vzdialenost’ pouZitych
kolies bude a=234,64 mm s moZnost'ou napinania ret’aze.
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6.1.3 UloZenie mensSieho ret’azového kolesa

Obr. 6-3 Rez uloZenim menSieho retazového kolesa

Princip ¢innosti

Na Obr. 6-3 je zndzorneny Stvrtinovy rez mensim kolesom Prevodu A. Nosnou
¢astou je konzola (poz. 2) vystuZend trojuholnikovymi elementmi (poz. 3), oboje
z materidlu 17 240. Konzola je privarend na stavajici ram. Retazové koleso (poz. 5)
vyrobené z nerezovej ocele 1.4305 podl'a DIN je potrebné po zakipeni rozmerovo
upravit’. Je uloZené v jednoradovom gul'6&kovom loZisku 6004 (poz. 6) podla CSN
02 4630, ktoré je s trvalou nédpliou. LoZisko je nalisované vo vodiacej kocke (poz.
1), vyrobenej z ocele 17 240 a poistené proti axidlnemu pohybu poistnym kriZkom
(poz. 9) pre dieru d=42 mm podla CSN 02 2931. Nerezova platiia (poz. 1) je
umiestnend na konzole (poz. 2) pomocou dvojice skrutick M10x20 podl'a CSN 02
1143 (poz. 8) s doplnenim o dvojicu podloziek 10 podl'a ISO 7091 (poz. 11).
Naviznost na drdZkovany hriadel’ (poz. 4) je pomocou skrutky M12x30 podl'a
CSN 02 1143 s podlozkou 12 podla ISO 7091. Skrutka prechddza zo spodnej asti
cez loZisko a koleso do zdvitovej ¢asti v drdZkovanom hriadeli. Z4vit je potrebné po
zakidpeni vyrezat’ do hibky H=10 mm (jedn4 sa o tii stranu drazkovaného hriadel’a,
kde je Sesthran vytvoreny na hriadeli). Pri montdZi je nutné pouZzit na zaistenie
skrutky (poz. 7) Loctite 243.

6.1.3
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Obr. 6-4 Celkovy pohl'ad na Prevod A

6.2 Prevod B
Riesenie tohto prevodu je pomocou kuZel'ového prevodu s prevodovym pomerom
i3=1 :3.

Princip ¢innosti

Potrebny prevodovy pomer ig=1:3 zabezpecuje kuZel'ovy prevod podl'a Obr. 6-5, kde
je zobrazeny rez rovinou rovnobeznou so smerom dopravnika a prechddzajicou osou
vicsieho kuzelového kolesa. Z ddvodu maximdlnej Zivotnosti a blizkeho
vyskytu potravin je hlavné ozubenie volené z nerezovej ocele aj napriek vysSej cene.
Zakipené kolesa je nutné konstrukéne prisposobit’. Vicsie koleso (poz. 1) ma pocet
zubov z5;=48. Tesnym perom 5¢7x5x12 (poz. 23) podl'a CSN 02 2562 je uloZené na
hriadeli vyrobenom z ocele 17 241 (poz. 5), ktory je zaisteny v axidlnom smere
poistnym krizkom pre hriadel’ s d=25 mm podl'a CSN 02 2930 (poz. 25).

Na hriadeli je nalisované jednoradové gul'6kové loZisko 6005 podla CSN 02 4630.
Jeho poistenie voci axidlnemu pohybu je zabezpecené poistnym kridZkom pre otvor
d=42 mm (poz. 24) podla CSN 02 2931. Lozisko je uloZené v kocke (poz. 3), ktord
ma umozneny pohyb z dévodu napinania Prevodu C. Potrebny kritiaci moment je
prendSany z Prevodu A pomocou draZzkovaného hriadela (poz. 6), ktory je pevne
uchyteny s hriadelom (poz. 5) skrutkou M12x55 podla ISO 4762 s lavotoCivym
zavitom (poz. 14). Pod skrutkou je podlozka 12 podla ISO 7091 (poz. 18). Aj na
strane drdaZkovaného hriadel'a (Sesthran hriadela vytvoreny v otvore) je nutné
vyrezat' zdvit Tavotoivy M12 do hibky H=10 mm. Pri montdZi tohto spoja je
potrebné pouZit’ Loctite 243.

Ku stavajicemu rdmu (poz. 10) je pevne privarena nerezova konzola (ocel’ 17240)
zvarend z troch kusov (poz. 7, 8, 9), s ktorou je kocka (poz. 3) z nerezovej ocele 17
240 priskrutkovana dvojicou skrutieck M10x20 podl'a ISO 4762 (poz. 15). Pod
kaZdou je umiestnend podlozka 10 podl'a ISO 7091 (poz. 20) a vratnd podlozka 10
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Obr. 6-5 Rez uloZenim Prevodu B

podl'a CSN 02 1740 (poz. 21).

Sucastou kocky (poz. 3) je aj delené uloZenie (poz. 4). V iom je umiestnené
jednoradové gul6ckové lozisko 6002 podla CSN 02 4630 (poz. 13) strvalou
napliou. Vrchny diel ndvarku so spodnym je stiahnuty dvojicou skrutieck M5 (poz.
17). Mensie ozubené koleso kuzel'ového prevodu (poz. 2) je nalisované v lozisku.
Pozicie 11, 19, 16, 22 zObr. 6-5 st stcastou Prevodu C abudd popisané
v nasledujicej kapitole.

Obr. 6-6 Celkovy pohl'ad na Prevod B
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6.2.1 Mazanie Prevodu A a Prevodu B

V potravindrskom priemysle podlieha prisnym poZiadavkdm taktieZ pouZité mazivo.
Na mazanie retazového ¢i kuzelového prevodu plne vyhovuje napriklad plastické
mazivo GERALYN [ z produkcie firmy FUSCH. Mazivo je zdravotne nezdvadné,
neutrdlnej chuti avone, vynikd vysokou prilnavostou, odolnostou voci vode
a zmieriiuje opotrebenie. Nandsa sa ruéne alebo obvyklymi mazacimi pristrojmi.

V potravindrskom priemysle je ho mozné pouzit pre vSetky druhy klznych
a valivych kontaktov. [25]

6.3 Prevod C

Prevod C je zabezpeceny dvojicou ozubenych remenic vyrobenych z hlinika 6082-
T6 a ozubeného remena s efektivnou dlzkou L=450 mm.

Obr. 6-7 Rez uloZenim Prevodu C v naviaznosti na Prevod B

Princip ¢innosti

Na Obr. 6-7 je zndzornend naviaznost’ Prevodu C na Prevod B. Remenica (poz. 1) je
po zakupeni kon$trukéne upravend. Kritiaci moment sa na fiu prendsa z menSieho
kuZel'ového kolesa pomocou tesného pera 3e7x3x8 (poz. 5) podla CSN 02 2562.
Proti posunutiu v ose je remenica zabezpecend skrutkou M5x50 (poz. 4) podl'a ISO
4762 s podlozkou 6 podla CSN 02 1740 (poz. 6). Medzi remenicou a loZiskom je
umiestnend podlozka 14 podl'a ISO 7092 (poz. 3) z toho dévodu, aby bola remenica
od konzoly d’alej a tym sa zabranilo ich vzajomnému kontaktu.

Nosnym prvkom Prevodu C je ozubeny polyuretdnovy remen vystuZeny vldknami na
tah (poz. 2).
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Obr. 6-8 Rez ulozenim Prevodu C pri poddvacom $neku

Obr. 6-8 zndzoriiuje Stvrtinovy rez Prevodu C na strane poddvacieho $neku. Celé
uloZenie je umiestnené v puzdre (poz. 1), ktoré je vyrobené z ocele 17 241 a jeho
pohyb je umoZneny vo vertikdlnom smere. Prenos otd¢ok je zabezpeceny pomocou
hriadel’a z ocele 17 241 (poz. 2) z remenice na rozradzovaci $nek (poz. 3).

Hriadel’ je umiestneny na klznom loZisku SKF (poz. 9) vyrobenom z nehrdzavejicej
ocele. Lozisko pracuje bez mazania ¢i akejkol'vek udrzby vd’aka PTFE vlaknam
a teplom vytvrditelnou Zivicou. S vyhodou je ho mozné aplikovat’ v potravinarskom
priemysle. Vynikd velmi dobrymi trecimi vlastnostami. LoZisko je chrdnené
[16].

Hriadel’ je v jednom osovom smere poisteny poistnym krizkom 16 podla CSN 02
2930 (poz. 8). Naviznost’ medzi remenicou a hriadel'om je tesnym perom 3e7x3x8
CSN 02 2562 (poz. 6), pricom je remenica naviac priskrutkovand skrutkou M5x40
ISO 4762 (poz. 5) s pouzitim pruznej podlozky 5 CSN 02 1740 (poz. 7). Opaéna
strana hriadel'a je opracovand na rovnoboké draZkovanie. V tejto Casti je hriadel
vsunuty do protikusu (poz. 4), ktory je zaskrutkovany v rozradzovacom 3$neku.

Problémovym rieSenim pri Prevode C bolo zabezpecit, aby prazdne plechovice po
opusteni Sneku nepriSli do styku sremenicou, pripadne remefiom a tak nezmenili
svoju polohu. Preto bolo nutné naviaznost z Prevodu C na S$nek znacne
miniaturizovat’.
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Obr. 6-9 Celkovy pohl'ad na Prevod C

6.4 Rozradzovaci Snek

6.4.1 UloZenie Sneku

UloZenie druhého konca $neku je zndzornené na Obr. 6-10. V podstate sa jednd
o rovnaky princip, ako je popisany z Obr. 6-8 s tym rozdielom, Ze hriadel nie je
nutné vybavit’ otvorom so zavitom a drdZkou pre tesné pero.

Obr. 6-10 Rez uloZenim Prevodu C na konci $neku

6.4.2 Polohovanie Sneku

Aby bolo moZné polohu $neku adaptovat’ velkosti pouZitej plechovky pre plniaci
proces, je nutné $nek polohovat’ v horizontdlnom aj vertikdlnom smere. To bola
jedna zo zdkladnych poZiadaviek na konecny mechanizmus.

Na Obr. 6-11 st zndzornené uchytky, ktoré sa daji podl'a potreby nastavovat. Posuv
vo zvislom smere zabezpecuje puzdro (Obr. 6-8, poz. 1) a vo vodorovnom zostava
z normalizovanych profilov L 60x30x5. Naviac je moZno na plni¢ke vymienat’ Sneky
v rozpiiti diZzok L=400 az 600 mm.
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Obr. 6-11 Pohl'ad na uloZenie a polohovaci mechanizmus $neku

6.4.3 Synchronizacia otacok Sneku s otackami podavaca

Aby rozradené plechovice zapadali presne do vysekov na poddvaci, je celé
ustrojenstvo nutné synchronizovat. Vzhl'adom na jednotlivé konstrukéné uzly sa
pri montdZi postupuje smerom od Prevodu A ku Prevodu B. Na zaver sa montuje
Prevod C spolu s uloZenim Sneku. Spravne natoCenie $Sneku sa vykond nastavenim
ozubeného remena pri Prevode C aZ po kompletnej montdZi predchddzajicich
prevodov. Vzhl'adom na pocet drazok v remenici je mozné pri nehybnom podavaci
nastavovat’ polohu $neku v 30° - vych tsekoch. Ak ani pri jednej z tychto poldh
plechovice nepostupuji do poddvaca spravne, dalSie nastavenie sa urobi
umiestnenim potrebného poctu podloZiek pod vyrobenu skrutku (Obr. 6-8, poz. 4).

Na z4ver sa $nek umiestni do poZadovanej polohy a dotiahne sa upinacimi skrutkami
podla Obr. 6-11.

Upozornenie: Pri montdZi je nutné dbat’ na to, aby klzné lozZiskda v puzdrach boli
v ose z dovodu ich maximdlnej Zivotnosti.

6.4.4 Tvorba 3D modelu $Sneku

Snek, ktory rozrad’uje plechovice, je svojim geometrickym popisom atypicky.
Stipanie je premenlivé a cast’ Sneku ma tvar do kuZela. Preto bez blizSieho popisu
skrutkovice ¢i jej matematického popisu je modelovat’ Snek v programe Autodesk
Inventor obtiaZne.

6.4.3

6.4.4

strana

51



KONSTRUKCNE RIESENIE

Snek bol viak vyrobeny a k dispozicii. Tu sa naskytla prileZitost nasadit’ metédu 3D
digitalizécie, ktord je uZ dnes pomerne rozsirend a tou je 3D skenovanie. Za pomoci
pracovného tymu vo firme MCAE v Kufimi mi bolo umoZnené sa s touto metédou
blizSie zoznamit a vyuzit’ ju v zaverec¢nej praci.

Postup 3D skenovania rozradzovacieho Sneku
Nésledne struéne popiSem, v akych zdkladnych bodoch postup 3D skenovania
spociva.

www.nikon.com

. | =
Obr. 6-12 Zikladny postup 3D skenovania

1. Priprava skenovaného objektu — na Cisty povrch Sneku sa prilepia kédované
referen¢né body v takych vzdialenostiach, aby pri pohl'ade na $nek z kazdej strany
bolo vidiet’ minimdlne 5 bodov.

2. Umiestnenie Sneku — $nek sa nastrieka kriedovym sprejom na zvySenie kontrastu
a nasledne pevne umiestni a obloZi nekédovanymi referenénymi bodmi.

3. Vyuzitie metody TRITOP — TRITOP je metdda, ktord sa pouZiva v predstihu
samotného 3D skenovania pri velkych ¢i tvarovo zlozitych objektoch s vyuzitim
digitdlnej fotografie. My sme Snek fotili profesiondlnou digitdlnou zrkadlovkou
Nikon D2x. V prvom rade sa musia z jednej pozicie zhotovit’ 4 referenéné snimky
objektu. Nasledne sa $nek fotil z r6znych uhlov pohl'adu. Zhotovené fotky boli
exportované do programu Tritop v6.1.1-7. Vysledkom tejto metddy je mrak
bodov v priestore, ktory popisuje geometricky tvar objektu.

4. Priprava skeneru — na skenovanie Sneku bol pouZity jeden z najnovsich skenerov
zrady ATOS vybaveny dvoma vysokofrekvenénymi kamerami. Skener je nutné
skalibrovat’ a ustavit’ do polohy, ktora skenovaniu najviac vyhovuje.
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5. 3D skenovanie — samotné skenovanie spociva v nasnimani objektu z rdznych
uhlov pohladu. Cim doslednejiie skenovanie je, tym sa dosiahne
doveryhodnejsich vysledkov. Po¢as skenovania sa pootédcalo so stolom, na ktorom
bol $nek umiestneny. S referencnymi bodmi sa hybat’ nesmie.

6. Uprava ziskanych ddt na PC — poas skenovania sa tvoria obrysy objektu
priebeZne. Prive tu sa vyuZila metéda TRITOP, kedy sa mrak bodov vyexportoval
do programu Atos v6.1.1-7. Body teda sliZia ako podklad pred skenovanim
a napomdhaju zniZeniu odchylky rozmerov vysledného modelu voci skutocnému.
Na zdver sa v programe Atos plosny model upravil (zjemnenie hrdn, redukcia
siete na plochich). Vystupnym formdtom skenovaného $neku bol formét STL.

Nasledne bolo nutné prekonvertovat' ,,plosny model“ STL do formatu IGS
(objemové teleso), s ktorym Inventor nema problém spolupracovat’.

6.5 Krytovanie

Z hladiska bezpecCnosti a ochrany zariadenia je nutné krytovanie. Na zakrytovanie
tych Casti, s ktorymi by obsluha mohla prist’ do styku, som pouZil plech s hriibkou
h=2mm vyrobeny z nehrdzavejicej ocele. Kryty musia byt uspdsobené tak, aby sa
¢o najviac zabraiovalo prieniku vody do dstrojenstva.

6.5.1 Naviznost’ na sicasny stav

Pri si¢asnom stave je na plnicke pod poddvac¢om, vyhadzova¢om a plniacim bubnom
umiestneny nerezovy plech s hribkou A=1mm, ktory je po obvode privareny k rdmu.
Tym je zabezpeCend maximdlna tesnost’ prevodov proti vode.

Navidznost’ novej varianty rieSenia spo¢iva vo vyrezani otvoru do tohto plechu
s rozmermi 75x140mm vo vzdialenosti od hrany a=45mm, ako je vidiet’ v l'avej Casti
Obr. 8-13. Potom sa na konzolu a stavajuci plech privari novy plech, ktory je svojimi
rozmermi prispdsobeny tomuto miestu (prava cast’ Obr. 6-13).

Obr. 6-13 Spodné krytovanie a jeho ndvédznost’ na sicasny stav

Takéto usporiadanie montaZi prekazat’ nebude. Prevod B je mozné zloZit mimo
plnicky. Potom ho zhora nasunit’ do otvoru v konzole tak (Obr. 6-13), aby
drazkovany hriadel’ zapadol do svojej druhej Casti.

6.5

6.5.1
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6.5.2 Vrchna ¢ast’ krytovania

Obr. 6-14 Vrchna Cast’ krytovania

Horné krytovanie Prevodu B a Ciasto€ne Prevodu C (Obr. 6-14) je zhotovené z
plechu, ktory je vjednej casti vyrezany kvoli ozubenému remefiu. Plech je
prichyteny dvojicou skrutick M8x20 podla ISO 4762 doplnenych o vratnd
podlozku 8 podla CSN 02 1740. Skrutky st uchytené v privarenych kockédch na
konzole. Tie nie su v ose, aby nedoslo k neZiadicemu pooto¢eniu vrchného plechu.

6.6 Vedenie prazdnych plechovic

Vedenie plechovic je vybrané z katalégu firmy Rexnord [17]. Jednd sa o komponenty
vyrobené z plastu (polyetylén, polyamid), ktoré sa vyskytuji v potravindrskom
priemysle bezne. Vedenie (Obr. 6-15) je mozné prispdsobovat takym plechoviciam,
ktoré je schopny $nek rozradzovat'.

Obr. 6-15 Vedenie prazdnych plechovic
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6.7 Cenovy odhad konec¢ného rieSenia

Vyslednd cena jednotlivych najdoleZitejSich nenormalizovanych suciastok vznikla
v spolupréci so strojarskou firmou IMC Slovakia so sidlom v PovaZskej Bystrici. T4
dosahuje vysoku akost” vyrobkov vd’aka pouZitiu najnovsich technolégii. Ocenenie

komponentov vzniklo na zdklade predloZenej vykresovej dokumentécie.

kupna cena cena

nazov material [KC] [KC] Cislo vykresu
refazové koleso z=30 SS 1.4305 940 1250 4-095-AA-01
retazové koleso z=15 SS 1.4305 490 700 4-095-AA-02
puzdro 17 241 450 3-095-AA-03
konzola 17 241 510 3-095-AA-04
jednoradova retaz 06B SS 1.4301 830 830 -
drazkovany hriadefl 35SMnPb10 2490 2490 -
kuzelové koleso z=48 SS 1.4305 2060 2320 4-095-BB-01
kuzelové koleso z=16 SS 1.4305 1070 1750 4-095-BB-02
hriadel 17 241 270 3-095-BB-03
puzdroi 17 241 570 3-095-BB-04
puzdro2 17 241 480 3-095-BB-05
konzola 17 241 160 3-095-BB-06
2x hriadefl 17 241 1260 3-095-CC-01
2x puzdro 17 241 1020 3-095-CC-02
remenical AL 6082-T6 120 380 3-095-CC-03
remenica2 AL 6082-T6 120 330 3-095-CC-04
2x skrutka do Sneku 17 241 1820 3-095-CC-05
drazkovany remen
L=450mm polyuretan 210 210 -
horné krytovanie (plech) 17 241 290 3-095-ZA-01
dolné krytovanie (plech) 17 241 230 3-095-ZA-02
2x kocka 17 241 220 3-095-ZA-03
MONTAZNY MATERIAL*
skrutky, podlozky, matice | nerez 150 150 -
O-kruzky, pera, poistné
krazky nerez 300 300 -
loZiska zakrytované 1480 1480 -
Loctite 243 kvapalina 160 160 -
Konec€na cena zvolenej varianty 19 630

Tabul’ka 6 Kone¢na cena rieSenej varianty

*nacenené podla [21], [22], [23]

Vyslednd cena, v ktorej sd zahrnuté vSetky komponenty ¢i montdZny materidl, sa
blizi k sume 20 000 K¢. Toto navySenie som vSak predpokladal. Cena nezahriiuje
manudlny vykon potrebny na montaZ a priame naviazanie mechanizmu na rdm.
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7 KONSTRUKCNY, TECHNOLOGICKY A EKONOMICKY
ROZBOR RIESENIA

V préci sa zaoberdm ndvrhom konStrukéného rieSenia rozradzovania plechovic pred
plniacim procesom polotuhou zmesou v potravindrskom priemysle. Navizujem na
pracu Ing. Romana Zihradnika zroku 2007, ktory rieSil ind cCast’ tejto plnicky
konzerv.

V névrhu som predloZil $tyri moZné varianty s ich pribliZnym odhadom ceny. Z nich
som vybral, podla méjho nazoru, najvhodnejSiu variantu. Doéraz kladiem na
jednoduchost’, vysledni cenu a adapticiu vysledného rieSenia na sicCasny stav.
Dolezitym hl'adiskom je tiez bezpecnost. VSetky navrhnuté Casti je mozZné vyrobit
s pouZitim sicasnych dostupnych technolégii.

Koncepciu nového rieSenia rozradzovania je mozné vyrobit’ a aplikovat’ do praxe, ¢o
by bolo zaujimavym vystupom v d’alSom Stidiu. Prave tu by sa vyskisala funkénost
ndvrhu a odhalili by sa pripadné nedostatky. Myslim si, Ze ich mnoZstvo by bolo
minimdlne a vyrazne by neovplyvnili zdkladni funk¢énost” zariadenia.

Mensim prekvapenim je narast ceny o viac ako 100%. To sa dalo ale ocakdvat.
Hodnota komponentov je vysokd predovSetkym kvoli pouZitému materidlu, ktorym
je nerezova ocel’. Znizit’ cenu by sa dalo pouzitim plastovych kuZel'ovych kolies pre
Prevod B. Ja som sa snaZil pouzit’ materidly, ktoré zabezpecuji maximalnu Zivotnost’
a spol'ahlivost’. Myslim si, Ze vyber varianty ¢.3 bol spravnym krokom. V porovnani
s inymi je podl'a mdjho nazoru cena prijatelna.
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9.1 Zoznam pouzitych skratiek LI
3D - trojdimenziondlny, trojrozmerny
CZK - koruna Ceskd
CSN - geské technické normy
DIN - nemeckd narodnd norma (Deutsche Industrie-Norm)
EU - Eurdpska tnia
EURO - mena eurozény; po americkom doldre druhy najdoleZitejSi reprezentant

VO svetovom menovom systéme
IGS - Initial Graphics Exchange Specification, neutrdlny ditovy format
ISO - medzindrodnd organizdcia pre normaliziciu (International Orgnization

for Standardization )
PLC - programovatel'ny logicky automat
poz. - pozicia
PTFE - Polytetrafluoretylen, fluorovany polymer
SS - stainless steel, nerezova ocel’
STL - stereolitography, moZny datovy formdt CAD systému
9.2 Zoznam pouzitych symbolov a veli¢in
a [mm] - osova vzdialenost’ .
C - suginitel pre vypodet dizky retaze
dp[mm] - priemer plechovice
F - koeficient pri navrhu retaze
hp[mm] - vySka plechovice
i - prevodovy pomer
n [min'l] - otacky
p [mm] - rozteC ret'aze
X - predbezny pocet ¢lankov retaze
Z - pocet zubov ozubeného (ret'azového) kolesa
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Celkovy pohl'ad na rieSeny mechanizmus 1

Celkovy pohl'ad na rieSeny mechanizmus 2

12.2 Zoznam samostatnych priloh

vykres €.
vykres €.
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vykres €.
vykres €.

vykres €.
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vykres €.
vykres €.
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4-095-BB-02
3-095-BB-03
3-095-BB-04
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3-095-BB-06
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PLNICKA 01

RETAZOVE KOLESO 06B/z=30
RETAZOVE KOLESO 06B/z=15
PUZDRO

KONZOLA A
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KUZELOVE KOLESO m=1,5/z=48
KUZELOVE KOLESO m=1,5/z=16
HRIADEL B

PUZDRO 1

PUZDRO 2

KONZOLA B

HRIADEL C
PUZDRO C
REMENICA 1
REMENICA 2
SKRUTKA SNEKU

HORN]f: KRYTOVANIE
DOLNE KRYTOVANIE
KOCKA KRYTOVANIA
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