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CAISOVA, R. Automatizace podavace rozmitaci pily: diplomovd prdce. Ostrava: VSB —
Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra hydromechaniky a hydraulickych

zafizeni, 2020, 79 s., Vedouci prace: Dvorak, L.

Tato diplomovda prace se zabyvd ndvrhem automatizace podavace do rozmitaci pily.
Soucasti prace je rederée o dfevozpracujicim primyslu v Ceské republice. V dalsi kapitole
je rozebran prehled soucasného stavu. VfeSeni je navrien automaticky proces,
konstrukéni  ndvrh, navrh elektromotori s prevodovkami, elektrovyzbroje a
pneumatickych prvk(. Pneumatické prvky jsou zvoleny na zdkladé vypoctd a
zkontrolovany na pratokovou propustnost. Soucasti jsou vykresy sestavy dopravnikl a

pneumatické schéma.
ANNOTATION OF DIPLOMA THESIS

CAISOVA, R. Automation of Ripsaw Feeder: Master Thesis. Ostrava: VSB — Technical
University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of Hydrodynamics

and hydraulic Equipment, 2020, 7* p., Thesis head: Dvorak, L.

This master thesis deals with the design of Automation of Ripsaw Feeder. Part of this
thesis is a survey of woodworking industry in Czech republic. In the next charter provils an
overview of current status of wood processing. In the solution is described automatic
cycle and design of conveyors. There is also a design of electic motors with gearboxes,
electrical equipment and pneumatic components. Pneumatic components are selected on
the basis of calculation and checked for flow permeability. Assembly drawings of

conveyors and pneumatic diagram are included.
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Qervizs Qekv22, Qeks2 Ekvivalentni pratok pro druhou ¢ast
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Uvod

Cim dal Cast&ji se ve svété vyrobnich zafizeni setkdvdame s pojmem automatizace. At
uz jde o jednoduchy stroj, nebo celou vyrobni halu, jedna se o dva aspekty, kvuli kterym
chceme proces automatizovat. Jednim z nich je ekonomické hledisko, kdy stroj mlze na
rozdil od ¢lovéka pracovat 24 hodin denné. Druhym pfinosem je eliminace lidského
faktoru, tedy minimalizace chybovosti. Takovouto automatizaci se zabyva i tato
diplomova prace.

Cilem diplomové prace je navrhnout automaticky podavac drevénych polotovart do
rozmitaci pily a ndsledné odebrani feziva za rozmitaci pilou. Nejdfive je rozebrdn zakladni
prehled dievozpracujiciho primyslu v Ceské republice a problematika rozmitani. Dale je
rozebran soucasny stav a naroky na automatizovany rezim. V ramci rfeSeni je navrzena
konstrukce ramu, elektromotory s prevodovkou, elektrovyzbroj, a v neposledni fadé
pneumatické prvky zajistujici manipulaci a napolohovani polotovaru. Pneumatické prvky
jsou zvoleny na zdkladé vypoctld a nasledné zkontrolovany na pritokovou propustnost.

Soucasti je kalkulace pneumatickych prvkl firmy FESTO.



1. Drevozpracujici prumysl

1.1 Dfevozpracujici priimysl v Ceské republice

Drevo je pokladano za jednu z nejperspektivnéjsich surovin, a je potieba ho nalezité
zpracovdvat a zhodnocovat. Podle odbornikl je velmi kreativnim materidlem
budoucnosti, jelikoZz je vyuzivani dieva stale vice podporovano také vzhledem k jeho
obnovitelnosti. VyuZivani dreva jako obnovitelného zdroje surovin neohroZuje Zivotni
prostiedi, tak jako jiné doposud pouzZivané materidly z neobnovitelnych zdrojl. Zaroven
zasoby dieva v Ceské republice kazdym rokem stoupaji. Za rok v lesich pfibude asi 18
milionu metr krychlovych dreva, pficemz se vytézi asi 14-15 milion metrd krychlovych.
[16] Vroce 2015 se plocha lesnich pozemkd zvysSila o 2016 hektar(i na 2,66 milionu

hektar(. [17]

Zalesnénost (podil pozemkd na celkové rozloze zemé) Ceské republiky je pfiblizné
jedna tretina Uzemi coZ je mirné pod primeérem Evropské unie (37,6%). [18] Nejvyssi

zalesnénost najdeme v severskych statech Evropy — Finsko témér 75% Uzemi a naopak

evvs

V CR ma dfevozpracujici primys| dlouholetou tradici. Uplatnéni se najde predevsim
ve stavebnictvi, zemédélstvi, automobilovém primysl a dopravé, vyrobé papird,
truhlafstvi. Trendem je navy$ovani spotfeby dfeva na obyvatele v CR, snaha je alespon
zdvojnasobeni béhem deseti let. Také proto je domaci dfevozpracujici primysl na

vzestupu.

Drevozpracujici primysl zahrnuje produkci drevarské prvovyroby, pramysl
drevarsky a korkarsky, mimo vyroby nabytku, vyrobu kos( a dalSiho prouténého zbozi. V
souladu s odvétvovou klasifikaci ekonomickych ¢innosti (OKEC), které odpovidaji

mezinarodni klasifikaci NACE Rev. 1., se déli na pét oboru [15]:
- pilarska vyroba a impregnace dreva,

- stavebné truhlarska vyroba a tesarska vyroba (tj. vyroba oken, dvefi, zarubni,

drevostavby a jejich prvky, lepené a ohybané konstrukce),

- vyroba dyh (dyha) a desek na bazi dfeva (materidly na bazi dreva),
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- vyroba drevénych oballl véetné palet,

- vyroba jiného zboZi ze dreva; vyroba zbozi z korku; vyroba kosikarska.

34% - Produkce 78 0= Fradiacen 288% - Produkce
di ev fuy chi oba Juychdievaisiycha pilaiska a unpregnace
‘ ostatnichvvrobki S
k1 omné# nabyitku :

459*.-?1@-&1&:«/ 145% -Produkce

stavebné crublaiska a dvh, prekinek a
tesaiska aglomerovanych )
dievaiskvchvvrobka

Obrazek 1 - Struktura vyroby dfevaiského primyslu [

D¥evozpracujici primysl v Ceské republice zaméstnava v soucastné dobé kolem
210 000 pracovnikd, asi 16% z celého zpracovatelského pramyslu. Lesni hospodafrstvi pak
zaméstnava zhruba 24 000 pracovnikl [16]. Dfevozpracuijici kapacity v CR vzrostly po roce
1990 hlavné diky malym pildm, také se zvysila poptavka po dfevé. Z dlivodu nedostatku
kvalitni kulatiny nejsou kapacity vyuzivany na 100%. BohuZel kvalitni nezpracovana

kulatina je obchodniky €asto prodavana do zahranici.
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Obrazek 2 - Pyramida tvorby pridané hodnoty r
1.2 Pilarsky primysl

V Ceské republice najdeme spoustu pilaifskych podnikd, od malych pil s1-5
zaméstnanci, které fezou prevainé na zakazku, az po velké pilarské podniky s vysokou

mirou mechanizace a automatizace.

v , 1,0 . . [3
Tabulka 1 - Rozdéleni podnikl podle velikosti Bl
Velikost pofezu Velikost N
m3/rok TrTeeaL Popis provozu
0— 2499 velmimalé |velmimalé pily bez mechanizace, s rAmovymi pilami bez podpili, pfipadné jednoduché pasové
2.500 — 4.900 malé 1 malé pily, bez mechanizace, s primitivnimi mechanizaénimi prostiedky bez elektrického pohonu.
. o 1é men#i pily vétiinou jednorimové se zikladni mechanizaci. Piipadné, vyjimeéné, pasové pily s
5:000~9-999 maes nékolika jednotlivimi pilami.
stiedni pily jednoramové, ale vétSinou dvouramové, sttedné mechanizované s dopravniky na
10.000 — 19.999 stfedni  |elektricky’ pohon, pracujici vétéinou na jednu sménu. P¥ipadné kmenové pasové pily,

kombinované s pilami omitacimi a rozmitacimi.

vétsi stiedni pily dvourdmové s vicelistymi rozmitacimi pilami, mechanizované a

20.000 — 49.999 vétiistfedni |automatizované, pracujici vétéinou ve dvousménném provoze. V nékterych piipadech mimo
ramovych pil jeité s linkami na pofez tenké hmoty.

velké pily s agregatnimi technologiemi, automatizované, pracujici ve dvou a# tfisménnych
rezimech. V nékterfeh pfipadech agregétni linky s linkou rdmovych pil pro pofez silné kalatiny.
velkopily s pofezy pfevy#ujicimii 1 mil.m3/rok, vvsoce vikonné agregitni technologie, plné
automatizované, pracujici ve t¥i az étyfsménném provoze. Zpravidla maji tyto pily vice
agregatnich linek, ale vyjimkou nejsou ani jednolinkové provozy s takto vysokim vykonem
dosahovanym vétfinou nepfetrzitym provozem

50.000 — 200.000 velké pily

200.000 + velkopily
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Rozdéleni provozUl dle velikosti:

PFi priizkumu v roce 2015, ktery zpracoval Odbor lesnickych zakazek Lesy Ceské
republiky, s.p., bylo cilem ziskani komplexniho prehledu o stavu dfevozpracujiciho sektoru
v Ceské republice, predeviim jaké je mnoZstvi subjekt( a jejich zpracovatelskd kapacita,
struktura a mozny potencidl do budoucna. Prizkumu se zucastnilo 717 provozoven,
z toho 713 patftilo do pilafského segmentu, 2 provozovny se zabyvaly vyrobou plosnych
materiald (Kronospan CR a Kronospan OSB) a 2 provozovny zastupovaly papirensky

segment (Mondi Stéti a Biocel Paskov).

Tabulka 2 - Rozdéleni segmentl dievozpracujiciho primyslu f3]

Pilarsky pramysl 713 7 000 200
Papirenstvi 2 3400 000
OSB 2 1320700
Celkem 717 11720 900

58% pilafské kulatiny v Cesku zpracuji pily, které zpracovavaji vice jak 50 000 m?
rocné. Velkopily se chlubi predevsim velkou efektivitou zpracovéni, na jednoho
zaméstnance pfipada porez pres 2 158 m>. Za velkopily v Cesku povaiujeme Mayer-
Melnhof Holz Paskov, Stora Enso Wpod Product Zdirec, Stora Enso Wood Produck Plang,

DDL Lukavec, Pila Javofice).

Tabulka 3 - Statistika provozi dle jejich velikosti t3]

0 — 2.499 velmi malé 208 284 600 5.5% 55,8% 966 204 1309
2.500 — 4.999 malé 1 144 497 100 7,1% 20,2% 3452 426 1168
5.000 — 9.000 |maléa 74 501 QOO 7,2% 10,4% 6782 517 g70| 6274 473
10.000 — 19.999 |stiedni 54 737 300 10,5% 7,6% 13 654 554 1330
20.000 — 49.0090 | vt stiedni 27 848 ooo 12,1% 2.8% 71 407 c67 1496
50.000 — 200.000 |velké pily 11 985 goo 14,1% 1,5% 8g 627 608 1 622
200.000 + velkopily 5| 3045400 43,5% 0,7%| 609 080 2158 1411 3033 1320
Celkem 713| 7 o000 200| 100,0%| 100,0% 752 9 307| 9307 752

Co se tyce porezu v jednotlivych krajich, je prevdiné ovlivnén zastoupenim velkych
pil. Napfiklad Plzerisky kraj — SET Pland, Vyso¢&ina — SET Zdirec, DDL Lukavec, Olomoucky
kraj — Pila Javorice, Moravskoslezsky kraj — MM Holz Paskov. Pravé diky pile MM Holz

13



v Paskové a podilu stfednich a vétSich pil se Moravskoslezsky kraj radi na prvni misto

v mnoistvi pofezu v m>. S malym rozdilem se za Moravskoslezsky kraj fadi Vysogina.

Tabulka 4 - Struktura provozt dle velikosti a krajt bez rozliSeni dievin (pofez v m3) 3l

Jihodesky kraj 25 100 57 000 43 400 152 500 59 500 58 300/(- 395 800
Jihomoravsky kraj 27 800 39 600 51 200 40 000 87 300/- - 246 000
Karlovarsky kraj 28 200 18 800 16 800 13 500(- - - 77 200
Kraj Vyso€ina 40 700 49 800 37 300 67 400 48100/|- 1172 Q00| 1 416 200
Kralovéhradecky kraj 34 100 46 200 42 600 45 500 28 600 128 600 |- 325 500
Liberecky kraj 12 200 34 700 21 500/- - 220 800|- 289 200
Moravskoslezsky kraj 53 600 60 800 44 100 119 400 108 200 62 300 1031800| 1480300
Olomoucky kraj 28 400 30 500 55 000 06 000 25 700/ - 208 000 444 500
Pardubicky kraj 8 700 28 000 11 200 27 400 24 700]- - 00 Q00
Plzetiski kraj 24 QOO 31 600 0 200 77 600 Qg 200 251 300 632 700| 1187 600
Stiedocéesky kraj 25 200 28 400 42 600 23 Q00 122 QOO 128 500|- 371 400
Ustecky kraj 26 200 21 300 26 000 22 300]- - - 95 700
Zlinsky kraj 49 400 50 500 39 200 51 800 243 800 136 000 |- 570 700
Celkovy soucet 384 600 497 100 501 QOO0 737 300, 848 000| 985 900| 3 045 400( 7 000 200

1.3 Technologie

Ze vseho nejdfive musi byt do manipulacniho skladu pily dovezena kulatina pomoci
nakladniho automobilu s hydraulickou rukou. Kulatina je dopravovana vidy v kdre

z manipulacniho skladu dodavatele.

Manipulacni sklad zabira vétSinu prostoru zdvodu. Kulatina je v ném rozdélena
podle délek a priimér(i. Nakraceni délek na poZzadovany rozmér se provadi ru¢né pomoci
motorové pily, taktéZz manipulace je provadéna rucné pomoci Celniho nakladace, a nebo
je tato Cinnost automatizovdna, pomoci manipulaéné tridici linky. Linky mohou provést
vSechny operace, na zacatku elektronickd prejimka kulatiny, pfes nakraceni, redukci
korenovych nabéhu, hledani kovl, odkornéni po pretfidéni vyfez(. Pocet operaci zavisi na

potfebé, vykonu, vybaveni pilnice a dalSich parametrech.
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Obrazek 3 - pohled na manipulacni sklad kulatity pily MM Holz v Leobenu 2]

it A
VWAL NN NN IS NN sy LS
a) jednostranny tridic vyrezii b) oboustranny tridic vyrezii

Obrézek 4 - Tridi€ vyFeza

Redukce korenovych nabéhl se v mensich a stfednich podnicich provadi rucné,

’

motorovou pilou. Sofistikovanéjsi zafizeni, pro omezeni tloustky a tvaru zemkovych ¢asti
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vyrezl, je reduktor s valcovou frézou nebo reduktor s prichozim rotorem. Valcové frézy

jsou vhodnéjsi pro listnaté stromy naopak rotorovy reduktor pro jehlicnaté.

Odkornéni se provadi za ucelem zvyseni Zivotnosti feznych ndstrojl (obr. 5). BEhem
operace je kmen zbaven vétsSiny nedistot a klru je mozné dale zpracovat pro vyrobu
drevotfiskovych desek, papiru a celuldzy. Druhy odkornéni:

1. Rotorové — na pilach nejpouzivanéjsi, klira se ,,sdira” tupymi nozi
2. Frézovaci — odstranéni ostrymi noZi, hlavné v dyharnach
3. Hydraulické — vodnim paprskem, malo pouZivané pfi vyrobé papiru a celulézy

4. Odiraci — vyrezy se odiraji vzajemné, vyroba papiru a celulézy

[5]

Obrazek 5 - Frézovaci odkorfiovaé s reduktorem kofenovych nabéhti

Kdyz je kulatina uskladnéna ve spravnych délkach a podle priméru, mize byt podle
aktualnich potreb navazena do pilnice. Kulatina se navazi podle délky, v jaké potfebujeme
finalni produkt a taky podle priiméru, aby byla co nejvétsi vytéZznost. Nejbéznéjsimi typy
jsou ramova pila, pasova pila a kotoucova pila. Tyto pily mizZzeme jesté rozdélit podle
toho, zda se fezaci zafizeni pohybuje a fezany produkt je ve staciondrni poloze nebo

opacné. Castéji se setkdme s druhym zplsobem, aviak jeho nevyhodou je potieba vétiiho

prostoru pred i za pilou (tak velky jako je nejdelsi fezany sortiment).
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Obrazek 6 - Pasova pila Primultini 14l

Z pily dale pokracuji desky a prizmy kdalS§imu zpracovani na omitacich a
rozmitacich pilach. Do omitacich center putuji desky, které jsou tak zvané ,na divoko“
nebo taky krajinové prkno. Deska je v omitaci pile zbavena klry a nafezana na potifebnou

Sirku.

a) dvojkotoucovou pilou  b) stepkovaci pilou

Obrazek 7 - Princip omitaci pily 14l
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K rozmitaci pile jsou posilany prizmy, coz jsou velké dfevéné hranoly, které zUstanou
po ,odkrajeni kGiry“. Aby byl odpad co nejmensi je potfeba predem védét presné rozméry

produktu a dobfe spoditat vytéZznost z praméru kulatiny.

Obrazek 9 - Priklad navrhu pofezu el
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VedlejSi produkt, ktery vznikd pfi porezu, jsou samoziejmé piliny, které jsou
vétSinou odsavanim dopravovany na misto uréené, pro snadné naloZeni naklada¢em do
kamionu. DalSim neméné cennym produktem je Stépka, Stépkuje se vse, co zlistane po
porezu véetné kary. Piliny i Stépka se dale pouzivaji napriklad k vyrobé pelet a briket pro

topeni.

Rezivo se ukladd do balikd a pokracuje napfiklad do kapovaci stanice, kde se
zarezdvaji nadmérky se kterymi dorazila kulatina (napfiklad pro 5m desky je nadmérek 5-
20cm), nebo se balik zafizne na poZadovany rozmér zakaznika, napfiklad 2,3m dlouhé
desky (Sitka zaocednského kontejneru) se zarezavaji z pavodni 5m kulatiny. Dale m{ze byt
fezivo upravovdno impregnaci nebo suseno v susarnach. Veskeré dalsi technologie uz

zavisi na velikosti podniku, napftiklad velkopily maji vlastni vyrobu peletek a podobné.

Vétsina produktl je po pilnici dopravovana, a to riznymi typy dopravnik(. Pro sypké
materialy se setkdvame napfiklad redlerovymi dopravniky, ty dopravuji piliny popfipadé
Stépku. Prepravu zajistuji unasece, které jsou upevnény na retézu, patfi tedy do skupiny
fetézovych dopravnikl. Redlerové dopravniky, mizeme rozdélit na dva druhy, a to na
dopravnik se spodnim nebo hornim hrnutim materidlu. Vyhoda téchto dopravniki je nizka
hluénost a minimalni naroky na udribu. Dopravnik je moiné kombinovat s dalSimi

technologiemi jako je tfizeni frakce nebo s jinymi dopravniky.

Trasadlovy nebo také vibracni dopravnik je dalSim dopravnikem vhodnym pro
dopravu pilin, stépky a kusového odpadu, ale vyuzZiti najde i pfi dopravé prken. Jedna se o
dopravnik bez tazného elementu. Vibraéni dopravnik vyuziva pro premistovani materiald
setrvacné sily, které na material pasobi. Ty vznikaji pfi harmonickém kmitavém pohybu.
Proces prepravy mUlzZe byt spojen s tfizenim. JelikozZ je jejich délka omezen3, stejné tak i
rychlost dopravy (0,4m/s), nemohou soupefit s dopravniky s taznym elementem. Taktéz i

vvvvvv

nevyhodou je i nepfiznivy Ucinek dynamickych sil na konstrukci budovy.

Pasovy dopravnik ktransportu kulatiny, vyrezl, odrezkl, Stépek, pilin apod. U
tohoto druhu je unasecim prvkem nekonecny dopravnikovy pas, kterym mize byt
doplnén o dalsi pfisluSenstvi pro zefektivnéni dopravy. Pas je umistén mezi dvéma bubny
— pohanécim a vratnym. Pohonem je prevodovy elektromotor. Vyznacuje se plynulosti a

velkym dopravnim vykonem, s malymi pohybovymi odpory a nizkou hluénosti.
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Valeckovy dopravnik slouZi ktransportu fosSen, prken, tram(, prizem apod.
Dopravovani probihda v podélném sméru. Vdlce jsou uloZeny v loZiskovych télesech.
Dopravnik opét spada do dopravniku fetézovych. Pohon je opét pomoci prevodového
elektromotoru. Konstrukce a funkce dopravniku nabizi rozmanité moznosti pro osazeni

prislusenstvim pro dalsi nakladani s materidlem, jako manipulace s nim, popfipadé zjisténi

informaci o ném.

Velkopily maji trochu jiny technologicky proces. Kulatina se béZzné nefeze na pasové
nebo rdmové pile, ale hranaty polotovar (prizma) vznikne postupnym ofrézovanim (obr.
10). Ze vSech stran ofrézovand prizma se pak rozmitaci pilou rozdéli na desky pozadované

tloustky.

Obrazek 10 — ofrézovani kulatiny
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2. Prehled soucasného stavu

Tak jako u vétsiny vyrobnich zavod( se i dfevozpracujici pramysl snazi mit maximalni
vytéznost a minimum odpadu. Proto je dulezité i spravné rozmitnuti prizmy na hranoly

resp. desky, aby nevznikaly nejlépe Zadné nezadouci rozméry.
2.1 Soucasna technologie a rozmisténi

Soucastnd technologie na pile ve Frenstaté pod Radhos$tém nabizi moznost porezu
pramérné 65m> Feziva za osmi hodinovou sménu. Pila aktudlné disponuje dvéma
pilnicemi, z toho jedna je neaktivni. V hlavni pilnici se nachazi pasova pila Primultini. Do
pilnice je drevo navdieno celnim nakladacem, manipulaéni sklad kulatiny zatim

nedisponuje mechanizovanou linkou.

Navezend kulatina se ze zasobniku navaluje pred velin pilafe. Pilar podle pfesnych
namérld vyhodnoti co nejvhodnéjsi porezovy plan. Jelikoz pila disponuje omitaci i
rozmitaci pilou, ¢ast feziva putuje k omitani a ¢ast k rozmitdni. A pravé u rozmitani
nastdva krok ¢. 1 pro budouci navySovani produkce, avSak navrh mechanizace a

automatizace rozmitani nema za vyhodu jen rychlost, ale naptiklad i bezchybnost.

Aktualni stav a rozmisténi mGzeme vidét na obrazku ¢. 10 — vstupni dopravnik pred
rozmitaci pilou, a na obrazku ¢. 13 — dopravnik za rozmitaci pilou. Oba dopravniky jsou v
tomto pripadé nepohanéné a improvizované ustavené. Rozmitaci pila zistane zachovana
(obr. 12). Jednd se o kotoucovou rozmitaci pilu s nastavitelnou vyskou boudy, tzn. méni se
vzdalenost horizontalnich hfidel(. Zaroven se na htidelich méni praméry kotoucl podle
vysky aktudlné podavanych prizem. Zde je potfeba dat pozor, aby se v pfipadé malé vysky

prizmy kotouce nepotkaly a nedoslo ke kolizi.
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Obrazek 11 - Aktualni stav dopravnikt, 1-Dopravnik Primultini, 2- Dopravnik pfiény pro dopraveni polotovaru pred
rozmitaci pilu, 3-Valeckovy dopravnik pred rozmitaci pilou, 4-Rozmitaci pila, 5-Valeckovy dopravnik za rozmitaci pilou

Obrazek 12 - Kotouce rozmitaci pily
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Obrazek 13 - Plvodni dopravnik za rozmitaci pilou

2.2 Problematika rozmitani

Od pasové pily je na dopravnik navaleno stfedové fezivo, u dopravniku ¢eka operator,
ktery pfirazi prizmu na dorazovou listu a po dopravniku ji tla¢i do rozmitaci pily, musi
tlacit dopredu a zaroven smérem k dorazu. Zde pfichazi role lidského faktoru, kdy casto
dochazi ke znehodnoceni rozmér(i z divodu nedostate¢ného ne-li nulového pritlaceni
k pravitku/dorazové listé (obr. 14 a obr. 15). Ze ¢tyf hranol( resp. desek jsou poté
napriklad dva Spatné. Dalsi chybou je Spatnd orientace prizmy, protoze ne kazda prizma
ma jasné rozdilné rozméry jako 50x200mm (prizmy se posilaji na plocho), ale mize pfijit i

rozmér 200x212mm, kdy operator zanedba preméreni a prizmu neotoci spravné.

To jsou hlavni ztraty na tomto pracovisti. Pfi predpokladu navySovani porezu je tieba
myslet i na rychlost, aktudlné projde rozmitaci pilou pfiblizné 30m?> feziva béhem osmi
hodinové smény, cozZ je necela polovina prlimérné produkce jedné smény. Po mechanizaci
by rozmitaci pilou mohlo projit primérné 60 m>, s timto &islem se po&itad do budoucna po
dalSich upravach technologie, jako napfiklad pfidani tandemové hlavy u pasové pily nebo
zhotoveni automatického manipulacniho skladu pro kulatinu. NavysSeni porezu by tak
neznamenalo dalsi pracovni silu. Mechanizace navic nabizi mnohem efektivnéjsi vyrobu i
zdlvodu mozZnosti provazani primo srozmitaci pilou, kterd po méreni aktudlné

v

pfipravené prizmy prenastavi vysku pfitlacné skfiné v rozmitaci pile, tim se nabizi moZnost
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kombinace rozmérd. Tato mozZnost je i u stavajiciho stavu, ovsem pomérné zdlouhavé

manualni nastaveni na displeji.

Obrazek 15 - Faze 2 - Za stalého pfitlacovani prizmy k dorazu posouvani do rozmitaci pily
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Obrazek 16 - Situace za rozmitaci pilou, 1 - operatofi ukladajici desky do baliku, 2 - plvodni vale¢kovy dopravnik, 3 -
hotové fezivo

Shrnuti pozadavkl na mechanizaci — nahrazeni stavajiciho konstrukéniho reseni, tak
aby prizmy byly do rozmitaci pily poddvdny automaticky, tzn.: Nahrazeni stavajicich
nepohanénych valeckovych dopravnikli za pohanéné valeckové dopravniky navic osazené
pneumatickymi prvky tak, aby podavani prizmy probéhlo v souladu s poZzadavky na kvalitu
a vytéznost, pricemz i vzdalenosti hridell v rozmitaci pile se budou ménit automaticky

podle aktudlni namérené vysky pripravené prizmy.
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3.1 PozZadavky na automaticky cyklus

Zarizeni se bude sklddat zdopravniku, pfitlaéného vélce (vkladace), CcCtyr
stredicich/pfitlacnych valcd a jednoho pomocného bocniho pfitlaku. Zakladem
dopravniku bude ram s pohanénymi valecky. UloZeni valeck(i bude pomoci bezudrzbovych
loZiskovych domk(. Vale¢ky budou hnané retézem od prevodovky fizené frekvenénim
méni¢em. Pneumatické pfitlacné zafizeni (vklada¢) se bude nachdzet na zacatku
dopravniku, tedy pred vstupem do rozmitaci pily. Stfedici vdlce budou umisténé podél
dopravniku, tak aby byl material posouvan do rozmitaci pily ve spravné pozici natlaceny
na doraz. Pomocny bocni pfitlak poslednim pred vstupem do rozmitaci pily, tak aby byl
zajiStén i konec dfevéného polotovaru. Provozni tlak zafizeni bude 6bar, ktery je nutné
zkontrolovat na manometru pred zacatkem provozu. Cely systém bude dimenzovan pro
vysku prizmy do 200mm. Pila fefe v délkdch do 6m. Sitka polotovaru je variabilni
v zdvislosti na objednavce, vzdalenost kotoucl rozmitaci pily = tloustka desky. Dopravnik

bude fungovat zcela automaticky, ale bude i moznost manualniho ovladani.
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Obrazek 17 - Layout — ptidorys a smér pohybu
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Obrazek 18 - Layout — bokorys a smér pohybu

Zvoli-li se na ovladacim panelu automaticky rezim, mél by byt sled operaci

v v

nasledujici. Od pdsové pily bude pficnym fetézovym dopravnikem ,navalena” prizma na

vstupni valeckovy dopravnik (obr. 19)
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Obrazek 19 - prizma pfitomna na vstupnim valeckovém dopravniku

Valecky budou neustdle pohdnéné a dopravi prizmu na prvni pohanény valecek, kde
se zastavi pomoci signalu z optického senzoru ,pfitomnosti prizmy“ €. B31 viz obr. 17 a
obr. 22. Po zastaveni prizmy se aktivuji pneumatické valce pro pfitazeni prizmy k bo¢nim
dorazlim a probéhne zméreni snimaci ¢. B32 a B33 (obr. 20 a obr. 21), je-li zjiSténa Spatna
pozice — prizma nelezi delsi stranou na posuvnych vdlcich - dojde ke sledu krok( pro
spravné napolohovani. Pritlacné kladky se odsunou, aby polotovar uvolnily, a pohdnéné
valce posunou prizmu do pozice ,vhodné pro polohovani“, a to z toho dlivodu aby nebyl

poskozen vkladac (obr. 22). Nasleduje obraceni, které bude feSeno ¢tyrmi pneumatickymi

valci s nastavcem, ty se rychle vysunou a preklopi prizmu (obr. 23)
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Obrazek 20 — Zastaveni prizmy na prvnim posuvném valci

‘o]

s, 3]

[T
L

Obrazek 21 - Pritlaceni prizmy k dorazu a méreni
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Obrazek 22 - Pozice vhodna pro polohovani polotovaru

Obrazek 23 — Otoceni prizmy o 90° pomoci pneumatickych obracecu

Nasledné se proces opakuje. Probéhne dopraveni na prvni posouvaci valec a
pritazeni k bocnim dorazlim (obr. 20 a obr. 21), znovu se prizma pfemérfi a pfi spravné
pozici se aktivuje pneumaticky vklada¢ (obr. 24) a prizma zacne byt posouvana do
rozmitaci pily, v tuto chvili se aktivuje i pomocny bocni pfritlak (obr. 25) — ktery bude
konstruovan stejné jako bocni pfitlaky pro presun k dorazim. Vkladac i pomocny bocni

pfitlak pdsobi na polotovar do doby, neZ opusti vstupni dopravnik.
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Obrazek 24 - Aktivace pneumatického vkladace

Obrazek 25 - Pohled na vklada¢ a pomocny bocni pfitlak (oznacen ¢ervenou Sipkou)

Prizma prochazi kotou€ovou rozmitaci pilou (obr. 26) a pokracuje na dalSi pohdnény
valeckovy dopravnik tj. vystupni dopravnik (pozn.: ve chvili, kdy polotovar opusti vstupni
dopravnik, dojde k navaleni dal$i prizmy a proces polohovani se opakuje). Nyni uZ je
prizma rozmitnuta na desky. Desky jsou posouvany dopravnikem az na konec, kde narazi

na doraz (obr. 27 a obr. 28).
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Obrazek 26 - Priichod kotoucovou rozmitaci pilou, smér pohybu naznacen Sipkou

-

S TS R

2
2l
)
2|
]

Obrazek 27 - Desky narazi na doraz - doraz oznacen cervenou Sipkou

Doraz bude konstruovan jako kyvny mechanizmus. Po ndrazu desek na doraz dojde k
odkryti indukéniho snimace, coz bude signal, Ze maze dojit k odsunuti desek na gravitacni
skluz pomoci priéného retézového dopravniku. Signdl zindukéniho cidla da povel
k aktivaci pneumatickych valci pro zvednuti pricného retézového dopravniku a pro
rozbéh retézu, které presunou desky na gravitacni skluz, tam uz si je odebiraji pracovnici
(obr. 29). Ve chvili kdy se pneumatické valce pricného dopravniku zasunou, pfijde signal,

Ze je na vystupnim dopravniku volno a dalsi spravné napolohovany polotovar muze

pokracovat do rozmitaci pily.
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Obrazek 29 - Aktivace pricného retézového dopravniku

3.2 Konstrukce

Nosna ramova konstrukce bude svarovana z jednotlivych ¢asti. Pro konstrukci bude
pouzit profil HEB 100 z materialu S235RJ (11 375), coz je material vhodny ke svarovani.
Dalsi prvky budou z plechl rGzné tloustky, podle konkrétniho pouZiti, naptiklad pro
uchyceni motor( a podskupin s pneumatickymi prvky navrhuji plech tloustky 20mm.

Dopravnik bude ustaven pomoci patek (obr. 31) a chemickych kotev Hilti.
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Obrazek 30 — Svarené HEB profily

Tabulka 5 - Zakladni parametry

Vstupni Vystupni

dopravnik dopravnik
Délka [mm] 5500 5500
Sitka [mm] 1764 1726
Vyska [mm] 1965 1383

Prestoze je délka vystupniho dopravniku 5500mm, mizeme po ném dopravit prizmu
dlouhou 6000m, a to z dlvodu, Ze mezera mezi rozmitaci pilou a za¢atkem vystupniho
dopravniku je 890mm. Prizma nam tedy nenajede na doraz dfive, nez kompletné opusti

rozmitaci pilu.

3.2.1 Dopravnikové valecky

Konstrukce valeckl se skladd ze tfi komponentl. Z plasté, ten je vyroben z presné
trubky. Materidl plasté mize byt rGzny, nejcastéji pozinkovand ocel, nerezova ocel,
chromovana ocel, slitiny hliniku. PIast je navic potazen napfiklad pryzi, plastem, teflonem
nebo mékéenym PVC. Druhy komponent je loZiskové celo. Jednd se o plastovy nebo
plechovy vylisek, poptipadé odlitek, s loZiskem. Celym valeCckem prochdzi htidel, jez je
treti komponent. Hfidel mlzZe mit rlizna zakonceni podle potreby, napfiklad ukonceni
odpruzenym kdénickym pouzdrem pro snizeni hluku. Pro snadnou a rychlou montaz resp.
demontaz dobre poslouzi hfidel s bocné,

rovnobéziné ofrézovanymi plochy, pro

zapasovani do pfislusného profilu. Dalsi varianty jsou s vnitfnim nebo vnéjsim zavitem.
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Obrazek 31 - konce hridele vyrobce Transroll [13]

Roztec valeck( se fidi podle rozméru nejmensiho dopravovaného predmétu, a to tak,
Ze pod predmétem by mély byt vidy minimalné dva valecky. Tento parametr u feSeného
dopravniku nehraje vyznamnou roli, protoZe dievény polotovar ma nejmensi moznou

délku 2m.

Sitka vale¢kl ndm taky urcuje $itku traté. Pro dopravnik pouZiju $itku valeckd 900mm
viz tabulka nize. Vélecky boudou ulozeny v lozZiskovych domcich, konec hridele bude tedy

hladky.

D=133mm

L.

Obrazek 32 - Rozméry dopravnikového valecku

Rozmér [mm] Hmotnost [kg]
L, L, rot. dild | celkova
900 1130 10,3 14,7
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3.3 Elektromotory s pfevodovkou

K pohonu dopravniku je nejvyhodnéjsi pouziti trifazovych elektromotor(
s prevodovkou, které budou pohdnéné ménicem kmitoctu pro synchronizaci rychlosti
dopravniku s rychlosti posuvu v rozmitaci pile. Pfi pohonu elektromotoru z ménice
kmitoctu se musi brat ohled na chlazeni elektromotor(. VétsSina elektromotor( se pouziva
svlastnim chlazenim ventildtorem. Tento ventildtor je nasazeny pfimo na hfidel
elektromotoru pod krytem ventildtoru. Tato strana elektromotoru se oznacuje jako NDE
(Non Drive End, nebo také predni strana elektromotoru). Toto chlazeni se oznacuje IC
411. Ale pfi pouziti méni¢li kmitoctu a sniZzeni otdcek se snizuje i objem chladiciho
vzduchu. To ma za ndsledek prehfivani elektromotoru. Proto se elektromotory pohdnéné
z ménice kmitoc€tu osazuji ve vinuti teplotnimi ¢lanky, které pfipadné pfi zvySeni teploty
ve vinuti vypnou napdjeni elektromotoru. V nékterych pripadech by takové vypnuti mohlo
byt nebezpecné, protoze by doslo napfiklad k zastaveni posunu nékterého z dopravnikd.
Mélo by to pak za nasledek kolizi dopravovanych polotovaru. Proto je vhodné pouZiti pro
chlazeni elektromotorl tzv. cizi chlazeni. Jednd se o konstrukci krytu ventilatoru, na
kterém je osazeny mensi elektromotor, ktery je napdjeny primo z elektrické sité bez
regulace otacek. Na hridel tohoto elektromotoru pod krytem ventilatoru je pak nasazeny

ventilator, ktery zajistuje nezavislé chlazeni hlavniho elektromotoru.

Pouzitd prevodovka mulze byt bud Snekova, nebo kuzelova. Vyhody ma kazdé
provedeni prevodovky. Snekova prevodovka méd mensi zéstavbové rozméry vzhledem
k prevodovému poméru, ale jeji nevyhoda je ve vétsich ztratach ve Snekovém prevodu.
Kuzelovd prevodovka ma mensi ztraty v prevodech, pocitd se 2% na kazdé soukoli, ale

jako celek ma vétsi ucinnost, oproti Snekovym prfevodovkam.

Na trhu jsou k dispozici prevodovky osazené primo elektromotorem a prodavaji se jako
celek. Elektropfevodovky slouzi ke zméné vystupnich otacéek s kroutictho momentu
hfidele motoru oproti plvodnim otackam elektromotoru. Elektroprevodovek je nékolik
variant. Pro pouziti u dopravnikd si vysta¢ime s témito pfevodovkami: Snekové, kuzelové,

¢elni, kuzelocelni a planetové prevodovky.

36



3.3.1 Priklad vypoctu pohonu pro vstupni dopravnik

Vypocty niZe jsou prevzaty z literatury [4]. Pocet vdleckl pod polotovarem je dan

rozteci valeckd a délkou polotovaru
=% -1 (1)

Kde a je délka polotovaru, t je rozte¢ valeckl. V pfipadé nejdelSiho mozného
polotovaru tj. 6m budou zatizeny vSechny valecky. V pfipadé nejkratsiho fezaného

polotovaru tj. 2 m bude vyuZito celkem ¢tyr valeck.

Polotovar lezi na k, valeCcich, pfedpokladame, Zze hmotnost polotovaru my, se rozloZi

rovhomérné hmotnosti q. Pro vypocet potiebujeme zndt hmotnost polotovaru, kde je

vvvs

0,65m v maximalni moziné délce 6m. Dalsi veliCinou je hustota drfeva. Nejcastéji

3

zpracovavanou surovinou je smrk s hustotou p; = 470 kg -m™>, v sortimentu se vSak

3

muiZe objevit i jedle shustotou p; =560kg-m™. Opét budeme pocitat s tezsi

variantou.

Maximalni moZna hmotnost je tedy:

my, = p;j-V= 560-0,78 = 436,8kg (2)
A zatizeni:
436,8
q= ’:_f: o = 397kg (3)

Potfebny vykon pro rovnomérny pohyb

Pz{n-kl-q-g-[sinﬁ+ cosﬁ-(ﬂ#

f-r %
+ 0,005>]+mﬁ, g R .Z}.1000-77
1

0,0006+0,02:0,02

={1:11-39,7-981- [sin0 + cos 0 - (=2

+ 0,005)] +113,3-9,81 -

0,02:0,02 } 0,66
0,0665 1000-0,85

= 0,13kW (4)

Kde n je pocet polotovarid na dopravniku, m, je hmotnost rotujicich ¢asti (viz.
kapitola 3.2.1), fje soucinitel cepového tieni, r je polomér ¢epu v loziskach, R je polomér

pohanéného valecku, 7, je ucinnost fetézovych prevodl mezi valecky a prevodovkou, v je
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pozadovana dopravni rychlost (pocitano s maximalni), zje celkovy pocet pohanénych

valeckl na dopravniku, e je rameno valivého tfeni.

Hmotnost rotujicich ¢asti valecka:

My, =N Myye. = 11-10,3 = 113,3 kg (5)
Pfidany vykon pfi zastaveni predmétu
Vypocet vykonu P; je dulezity pro zastaveni a znovu rozbéhnuti dopravniku.

v 0,66

P =q-g-k1-cosﬁ-,u-looo_771 = 39,7-9,81-11-c050-0,6-m=ZkW (6)

Kde u je soucinitel tfeni mezi polotovarem a vale¢ky (dfevo — kov); kde podle [14]

u =02-+0,6;volimu =0,6
Celkovy vykon spocitdm sectenim vyse spocitanych vykon:
Po=P+P, =013+2 =213 kW (7)

Nejvyhodnéjsi pfevodovkou z hlediska rozméra a prevodového poméru pro pouziti u
dopravnik( je Snekova prevodovka. Jejich nevyhodou jsou ale vétsi ztraty a z toho dlivodu
uz néktefi vyrobci ukoncili jeji vyvoj. Proto pro vstupni dopravnik volim kuZelovou
prfevodovku G43A-DM100LD4 firmy KEB. Tato kuZelovd prevodovka ma pfipevnéni na
konstrukci pomoci patek, které jsou predlité na prevodové skfini. Jeji prevodovy pomér je
i=51,52, vystupni otdcky n=27 min" a vykon P=3 kW. Elektromotor pfevodovky je
pohdanén ménicem kmitoétu, tak mame moznost plynule ménit vystupni otacky na
prevodovce a tim i pozadovanou rychlost dopravniku. Kuzelovd prevodovka ma mensi
ztraty proti Snekové prevodovce, ale zase nevyhodou jsou vétsSi zastavbové rozméry
kuzelové prevodovky. Zastavbova velikost nds ale u tohoto dopravniku nijak nelimituje.
Dalsi moznost pro pfipevnéni je pomoci priruby, ale patkové provedeni je vyhodnéjsi pro

pfipadné ustaveni a napinani retézu dopravniku.
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Obrazek 33 — motor KEB Fady G43A 1*%)

Obdobné byly vypocitany i dalsi dva pohony. Pro pohon vystupniho dopravniku volim
G22A-DM90LC4 firmy KEB svykonem 1,5 kW a pro pohon ptiéného tetézového
dopravniku volim pohon F42DG DM90SB4 firmy KEB s vykonem 1,1 kW.

3.4 Retdzy

U navrZenych dopravnikd jsou zapotiebi dva druhy fetéz(. Prvni bude pro pohon

valeckd a druhy pro dopravu polotovaru jako pticny retézovy dopravnik.

Pro pohon je moiné pouzit valeckové retézy. Provedeni jsou jednofada, pro vétsi
zatizeni je moziné objednat i dvou nebo vicefadd provedeni. U béinych aplikaci je
dostacujici jednoradé provedeni fetézu. Konstrukéné ma jednotlivé ¢lanky spojené cepy a
na kazdém cepu je umistény valecek. Dle velikosti fetézu je dand roztec véleckl a i jeho
Sirka. Velikost retézek je pak dle pouzitych retéza. Idealni pocet zubl retézky je lichy
pocet, aby pfi provozu dochazelo k postupnému posunu ¢lankd retézu proti zublm

fetézky. Tim dojde k rovnhomérnému opotiebovani zub( a retézu.

Pro pricné dopravniky pomoci retézl se vyuZivaji dopravnikové retézy. Maji rlizna
provedeni ¢lankl, jsou osazeny undseci pro dodate¢nou montaz undSeciho dilu dle
pozadavku dopravy. Pro dopravu drevénych polotovar( je vhodné pouZit provedeni bez

unasece, at nedochazi k poskozeni polotovaru unasecem.
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3.5 Elektrovyzbroj

Abychom ziskali informaci o stavu technologického procesu nebo stroje, musime
zafizeni vybavit vhodnymi senzory. Senzory snimaji priibéh ¢innosti a stavy procesu resp.
Stroje a slouZi k fizeni, regulaci a zabezpeceni stroje a procesu. Senzory prevadi hodnoty

sledovanych veli¢in na signdl, ktery dale prenasime a zpracovavame.

3.5.1 Indukéni snimace

Indukéni bezdotykové nebo také pfiblizovaci indukéni snimace detekuji, pfipadné
méri pribliZzeni elektricky vodivych pfedméti na vzdalenost desitek mm. Jejich hlavni
prednosti je moznost dlouhodobé bezchybné pracovat v prasném a znelisténém
pramyslovém prostiedi. V primyslovych aplikacich ¢asto potfebujeme bezkontaktné a
spolehlivé detekovat pohyb napfiklad dorazy, natoéeni, vyoseni. A to ¢asto v prasném
vyrobnim prostredi. Indukéni snimac je nejvhodnéjsi a nejlevné;jsi zplsob detekovani pro
materialy jako je kov (elektricky vodivy material). Pro detekci elektricky nevodivych

materiall slouzi kapacitni senzory [10].

Indukéni snimac je na zafizeni pouzit u vystupniho dopravniku. Z rozmitaci pily
vyjedou hotové vyrobky na pohanény valeckovy dopravnik, pficemz se valecky dopravniku
zastavi ve chuvili, kdy se hotové desky ocitnou na poslednim valci. To je zajisténo kyvnym
dorazem. Po narazu na doraz dojde k odkryti indukéniho snimace. To je signal pro
zastaveni valeckového dopravniku a taktéz signal pro aktivaci priéného retézového

dopravniku, ktery dopravi desky na gravitacni skluz.
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Obrazek 34 - Indukéni snimac — smér pohybu feziva naznacen ¢ernou Sipkou

3.5.2 Magnetické snimace

Nejvétsiho pouZiti dosahly magnetické senzory pfi snimani poloh pneumatickych a
hydraulickych valcl a to jako senzory pfibliZzeni. Senzor snima polohu pistu, na kterém je
umistén magnet. PonévadZ je sténa valce neferomagnetickd, mlze magnetické pole
proniknout k senzoru. Senzory maji specialni tvary a pouzdra, aby se mohly montovat na

pneumatické valce pfimo [3].

Magnetické snimacde jsou na dopravniku hojné zastoupené. Jsou pouzity snimace
firmy Festo typ SMT-8M-A. Jedna se o polovodicové ¢idlo, které se nasazuje shorado T

drazky (obr. 34)
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Obrazek 35 - Magneticky snimac polohy FESTO

V obvodu maji tyto funkce:

Snimac B40 — magneticky snimac vychozi polohy pomocné pritlacovaci kladky (pistnice
vysunutad)

Snimace B41, B42, B43, B44 — magneticky snimac¢ vychozi polohy pfitlacovaci kladky
(pistnice vysunutad)

Snimac B45 — ptitla¢na kladka vkladace — nahore

Snimac B46 - pritlacna kladka vkladace — dole

Snimace B47, B48, B49, B50 — Vychozi poloha obracece (pistnice zasunuta)

Snima¢ B51, B52, B53, B54 — magneticky snimac vychozi polohy presouvacich list u

vystupniho dopravniku (pistnice zasunutd)

3.5.3 Optické snimace
Na dopravnikovém zafizeni jsou celkem tfi optické senzory. Konkrétné typ OGD580
firmy IFM. Jednd se o opticky distancni senzor. VSechny tfi senzory jsou umisténé na

vstupnim dopravniku pred rozmitaci pilou (obr. 35)

Snimac B31 — opticky snimac pro zabezpecujici postupny pfisun polotovara. Ve chvili, kdy
konec polotovaru opusti prvni posuvny valec, dava signal, Ze dopravnik je volny pro dalsi

kus.

Snimac B32 — opticky snimac pritomnosti materidlu v pozici vhodné pro polohovani a

méreni Sirky polotovaru.
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Snimac B33 — Opticky snimac¢ méreni tloustky materidlu. Spolu se snimacem B32 provede
zjisténi, jestli je dfevény polotovar ve spravné pozici a mize vstoupit do rozmitaci pily.
Pokud je zméfena nespravna orientace, pfitlatné kladky se odsunou a zaktivuje se
pneumaticky obraceé¢, ktery zajisti otoleni materidlu, tak aby byl SirSi stranou na
posouvacich valcich. Nasledné se znovu obnovi proces pfitlateni a zméreni optickymi
snimaci. Podle namérené vysky materidlu dojde k prestaveni boudy rozmitaci pily ve

sméru nahoru nebo dold.

B33

Obrazek 36 - Umisténi optickych senzort

3.6 Pneumatické prvky a jejich uchyceni

V celém obvodu nalezneme 14 dvojéinnych pfimocarych pneumatickych motort (viz.
pfiloha A), 10 valcl u vstupniho dopravniku a 4 vélce u vystupniho dopravniku. Pro bocni

pritlaky celkem ctyfi valce a pro pomocny bocni pfitlak jeden valec. Dalsi ¢tyfi valce jsou
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instalovany pro pneumaticky obracec. Posledni, desaty pneumaticky valec je umistén na

vkladaci. Na vystupnim dopravniku jsou umistény celkem 4 pneumatické valce.

3.6.1 Bocni pritlak

Valce bocniho pfitlaku slouZi k pfitazeni prizmy k dorazu a jejimu naslednému pfitlaku
pfi samotném fezani. Pro bocni pritlaky budou nejvhodnéjsi pneumatické valce
standardniho profilu, které nabizi drazky na cidla. Snima¢ polohy bude umistén pro
vychozi polohu = vélec je vysunuty. Z toho vyplyvd, Ze pfitazeni prizmy k dorazu probihd
zasouvanim pistnice tlakem na mezikruzi. Ve vypoctu budu pocitat se silou od tfeni
bfemene o vidlecky dopravniku (pti pfitahu k dorazu), jelikoz manipulace probiha
v horizontalni poloze tedy Uhel a=0°. Tento védlec bude pouZity i jako pomocny bocni
pfitlak, ten se nachazi za prvnim posouvacim valcem pred vstupem do rozmitaci pily.
Aktivuje se ve chvili, kdy se prizma rozjede do rozmitaci pily, tak aby prizma byla zajisténa
co mozna nejdeldi dobu. Jak jiz bylo spocitdno vySe, maximdlni mozna hmotnost

polotovaru je:
my, = p;j-V =560-0,78 = 436,8kg (8)

Kde m,, je hmotnost polotovaru, p; je hustota jedle, V je objem polotovaru

Obrazek 37 — Bocni pfritlak
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e Sila od tihy polotovaru
E,=m,-g-sina=4368-981-sin0=0N (9)

Kde F, je zatéZuijici sila od tihy polotovaru

e Sijla od tfeni bremene
Fe=N-f=my,-g-cos a-f =436,8-9,81- cos0-0,6 =2569 N (10)

Kde f je soucinitel tfeni dfevo-kov; f = 0,2 + 0,6; volim f=0,6

e Sila najeden pneumotor

F= 50 =25%9_ 64295 N (11)
4

Z

Kde z je pocet pneumotoru.

e QOdpor tésnéni:
R,=a, F;, =0,3-642,25=192,68 N (12)
Kde a; = 0,1+ 0,3, volima; = 0,3

e Celkovasila

F. = F, + R, = 642,25 + 192,68 = 834,9 N (13)

e PrUmér pistu:

S, =0=2%_139.10"3m? (14)
D 610

D, = /% = /—4'1'3‘110_3 = 0,042 m (15)

Kde p je tlak v systému, p = 6 - 10° Pa

Vypocet odpovida pneumotoru o priiméru pistu D = 50mm

e Ovéreni skutecné sily pro pneumaticky valec o praméru D=50mm, kontrolu
provadim pro mezikruzi:

_m(D*-d?) 5 . 7(0,05%-0,02%)

Fg=p =6-10 =989 N (16)

Fg > F¢

Presto Ze podminka je splnéna, volim valec o priméru D=63mm, a to z dlivodu

sjednoceni pripojovacich rozmérd na pneumatickych valcich na rozmér G3/8. Volim
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standardni pfimocary pneumaticky valec firmy FESTO DSBC-63-650-PPVA-N3. Tento valec

volim i pro pomocny bo¢ni pfitlak.

Bocni pfritlaky (kladky) se posouvaji po vedeni, které zachyti kroutici moment, nebude
ta dochazet k ohybovému namahani pistnice. Pistnice je doplnéna o pruznou spojku,
ktera slouZi pro vyrovnani radidlnich a uhlovych odchylek vznikajicich pfi vyrobé a

montazi.

3.6.2 Pneumaticky obracec

Pro pneumaticky obracec opét vyuZiju snimac polohy, opét bude umistén pro vychozi
pozici, tentokrdt pro pozici zasunuto — impulz, Ze probéhlo otoceni. Pokud bude zméfeno
nespravné napolohovani, bocni pfitlaky uvolni dfevény polotovar, a ten bude otocen o
90° rychlym vysunutim obracecll. Valec bude pomoci matice uchycen k rému dopravniku
a na pistnici bude opét umisténa pruzna spojka. Pro prodlouzeni pistnice bude na hlavici
nasroubovand nerezova tyc. Jeji vedeni bude zajisténo vodicim pouzdrem, které bude
pevné spojeno s rdmem dopravniku (obr. 37) Vtomto vypoctu naopak nebudu pocitat

s treci silou, Uhel ar=90°.
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Sila od tihy polotovaru

Fp =m, g sina= 436,8-9,81-sin90 = 4285 N

Sila na jeden pneumotor
F,=2=%%_1071,25N
z 4

Odpor tésnéni
R,=a,-F,=03-1071,25=321,37N

Celkova sila
F.=F,+R,=1071,25+ 321,37 = 1392,63 N

Pramér pistu:

Fc 139263
SZ === —
p 610

. . . -3
D, = /% = /—4 2'32”10 = 0,054 m
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Nejblizsi vyssi primér pistu D=63 mm

e Ovéreni skutecné sily pro pneumaticky vdlec o priméru D=63mm
2 2
Fao=p-5-=6-105- 2222 = 1870 N (23)

Fg, > F¢

Valec o priiméru D=63 mm vyhovuje. Volim standardni kruhovy pneumaticky valec

firmy FESTO, DSNU-63-200-PPV-A.

V tomto ptipadé je vhodné zkontrolovat pistnici na vzpér. Pro vypocet je tfeba znat
uchyceni a vedeni pistnice. Na jedné strané bude pistnice vedena ve vdlci, ktery bude
pevné spojen s konstrukci. Na strané pistnice se nachazi pruina spojka. Od zpUsobu

vedeni se odviji redukovand délka pistnice /.y (0br. 38 )

bea=214 red =i 4&&1 =0,707 ¢ red = 05¢

= =1 B=2 =4

Obrazek 39 — Zpudsoby uchyceni

e Kvadraticky moment prlrezu pistnice

P 4 4
J= 614 =20 = 7854 mm* (24)

Kde d je pramér pistnice pro zvoleny valec, d = 0,02 m

48



e Kriticka sila

_ 7EJ-B _ 7*:2,1110°-7854-2

2.4 19994

Fkr

=1628322N (25)

Kde 12,, = (0,707 - 200)2 = (141,4)? = 19 994 (26)
A E je modul pruznosti oceli v tahu; E = 2,1 - 10° Pa
e Pripustna kriticka sila

F __ Fir _ 1628325
kr—dov — -

= 325665 N (27)

Kde v je soucinitel bezpecnosti, v= 3,5+ 10, volim v =5

FC < Fkr—dov
Fsk < Fkr—dov

Obé podminky jsou splnény

3.6.3 Vkladac

Kruhovy valec firmy FESTO, DSNU-63-200-PPV-A, volim i pro pneumaticky vkladac.
Vkladac plni funkci pfitlaku k posuvnym valcim a tim pfispiva ke zlepSeni jejich undseci
schopnosti. Valec bude osazen snimaci vobou koncovych polohach. Uchyceni ke
konstrukci bude uskutecnéno vidlicovou koncovkou a jejim protikusem na strané pistnice

a loziskovym télesem tvaru ,U“ na druhé strané (obr. 32)
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Obrazek 40 - Vkladac

3.6.4 Vyklapéci mechanismus pfi¢ného dopravniku

Posledni Ctyfi vdlce jsou pouzity u vystupniho dopravniku. Zaktivuji se po narazu
hotovych vyrobk( na doraz a zastavenim fetézového pohonu. Vdlce zvednou ramena
navazujiciho pficného fetézového dopravniku, ramena jsou s valci spojeny ocelovym
profilem. Zaroven se zaktivuje pohon fetézl a dojde k vyhozeni vyrobkd z dopravniku na
skluz, kde jej odeberou operatofi. Zde uz valce nezvedaji jenom hmotnost feziva vzniklého
z prizmy, ale celou konstrukci ptiéného dopravniku i s motorem. Hmotnosti komponent(

byly vyéteny z 3D modelare popfripadé katalogu.
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Obrazek 41 - Vyklop pricného dopravniku

Hmotnost U profilu: My—prorit = 48,2 kg
Hmotnost L liSty: my_jizta = 33 kg
Hmotnost rfetézky: Mierezka = 2,5 kg
Hmotnost motoru: Mpyotor = 41 kg
Hmotnost hfidele: Mpsiger = 31,6 kg
Hmotnost loZiska: my,; = 1,8 kg
Hmotnost fetézu: Miers, = 117,64 kg
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Celkova hmotnost:

Myonstrukce = 4 My—_profil + My _ista + 8 Mietézka + Mmotor + Mhsider + 5 Moy +

Miorsy = +192,8 + 33 + 20 + 41 + 31,6 + 9 + 117,64 = 445 kg (28)
Me = My + Myonstrukce = 436,8 + 445 = 881,8 kg (29)

e Sila od tihy komponentl a feziva

F;=m,-g=28818-981 =8650 N (30)

Avsak valce nebudou zvedat celou hmotnost zafizeni. Konstrukce je na jedné strané
uloZzena v kloubech, do kterych se pfenese ¢ast zatiZeni a fezivo vyjizdi z rozmitaci pily
blize ke strané kloubl — pro jistotu budu pocitat se zatizenim feziva pfriblizné uprostied

z dlvodu pripadného rozsypdani ke strané valcu.

Zvedand hmotnost pak bude nasledujici:

my, = Zkenstrukee L TP — 296,74 218,4 = 515,1 kg (31)

e Sila od tihy komponent( a feziva na jeden pneumotor

Mme g 515,1-9,81
F, = CZ g _ 7 = 12633 N

e PrUmér pistu:

S, F“ = 222 211073 m? (32)
6:10

D, = /452 /““0' = 0,051 m (33)

Kde p je tlak v systému, p = 6 - 10° Pa

Vypocet odpovida pneumotoru o priméru pistu D = 63mm

e Qvéreni skutecné sily pro pneumaticky védlec o priméru D=63mm

05 70,0632

2
Faz =p--=6-1 = 1870,3 N (34)

FskZ >F4—

Pneumaticky valec o priméru D = 63mm vyhovuje. Volim tedy pneumaticky valec

firmy FESTO, DSBC-63-125-PPVA-N3.
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| vtomto pfipadé zkontroluji pistnici na vzpér. Pistnice je vedena ve valci, ktery je
kyvné uchycen ke konstrukci. Na druhé strané je pomoci vidlice spojena s konstrukci. (obr.

41)
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Obrazek 42 — Zpuasoby uchyceni

e Kvadraticky moment prlfezu pistnice

Vs 4 Vs 4
J= 6—j =220 = 7854 mm* (35)

Kde d je pramér pistnice pro zvoleny valec, d = 0,02 m

e Kriticka sila

_ ZEJB _ 7%:2,110°7854'1

Fpr T — e = 1041813 N (36)

Kde 12,, = 1252 = 15625 (37)
e Pripustna kriticka sila

Fip_gop = 2 = L2813 _ 908362 N (38)

Kde v je soucinitel bezpecnosti, v= 3,5 + 10, volim v =5
F4 < Fkr—dov
Fskz < Fkr—dov

Obé podminky jsou spinény.
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3.6.5 Uprava vzduchu

Na zacatku obvodu je umisténa jednotka pro Upravu vzduchu série MS. Jednotka je
slozena ze tfi komponentll — Rucniho spinaciho ventilu, filtr-regulatoru a elektrického
spinaciho ventilu. Maximalni vystupni tlak 10bard, filtrace na 40um, ktera je dostacujici
pro vsechny komponenty. Pro zafizeni volim konfiguraci MSB6-1/2:C3:J1:D14-WP
s upeviiovacim Uhelnikem (obr. 46). Jednotka pro Upravu vzduchu bude umisténa na

panelu, ktery bude pfipevnén na ramu vstupniho dopravniku (obr. 42)

Obrazek 43 - Jednotka pro tpravu vzduchu (200

3.6.6 Rozvadéce

Rozvadéce slouzi k ovladani pohybu pneumotori. V obvodu jsou celkem tfi rlizné
typy rozvadéch. Ventil fady VUVG-L14-M52-AT-G18-1P3 je samostatny 5/2 monostabilni
rozvadé¢ ovladany elektricky. Tento ventil ovladd pneumatické valce u vystupniho
dopravniku, na némz je také uchycen. Ventily fady VUVS jsou v obvodu umistény pro
ovladani boc¢niho pfitlaku a pomocného bocniho pfitlaku - VUVS-L30-M52-AZD-G38-F8 a
ovladani obracede a vkladate - VUVS-L30-M52-AD-G38-F8. Vidy se jednd o 5/2
monostabilni rozvadé¢ ovladany elektromagneticky s pneumatickou pruzinou, pro
ovladani pritlak(i je navic vybaven vnéjsSim napdjenim fidiciho tlaku. Rozvadéce jsou po

dvojicich umisténé spolecné s jednotkou pro Upravu vzduchu na panelu (obr. 43).
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1

Obrazek 44 - Panel - €. 1 - Jednotka pro tpravu vzduchu; €. 2 - VUVS-L30-M52-AD-G38-F8; ¢. 3 - VUVS-L30-M52-AZD-
G38-F8; ¢. 4 - VPPM-8L-L-1-G14-0L6H-LK-S1

3.6.7 Proporcionalni redukéni ventil

Tento ventil je v obvodu zarazen pro regulaci tlaku, ktery prochdzi pfes rozvadéce
typu VUVS-L30-M52-AZD-G38-F8. Rozvadéce ovladaji bocni pritlaky a tlak potfebujeme
zregulovat ve chvili, kdy je namérena spravna pozice polotovaru a mize byt posouvan do
rozmitaci pily. Jestlize bychom nechali polotovar natla¢eny na doraz pomoci tlaku p=6 bar,
nedoslo by k posouvani, tlak proto sniZim na pg = 1 bar. Proporciondini ventil VPPM-8L-

L-1-G14-0L6H-LK-S1 je taktéZ uchycen na panelu (obr.43).

3.6.8 Rychloodvétravaci ventily
Timto ventilem SE-3/8-B Ize zvysit rychlost pistu. Odvétrani je uzavieno, dokud pres
ventil pfivadén vzduch do valce. Ve chvili, kdy tlak na pfivodu klesne, dojde k odvétrani.

Ma-li byt odvétrani rychlé, musi byt ventil namontovan na privod do valce.
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3.6.9 Jednosmérny Skrtici ventil

Jednosmérné Skrtici ventily GRLA-3/8-B slouZi pro sniZeni prdtoku a tim k regulaci

rychlosti pohybu pistnice. Tyto ventily pouziju pro Skrceni na vystupu z valce vSude tam,

kde se nenachazi rychloodvétravaci ventil.

3.7 Vypocet pritokové propustnosti

Tento vypocet slouZi pro kontrolu dimenzovani prvkd. Do vypoctu zahrnuji vSechny

pratocné prvky jako prvky pro Upravu vzduchu, rozvadéce, skrtici jednosmérné ventily,

Sroubeni a hadice. Pro kontrolu pouziju katalogové hodnoty.

V obvodu je celkem pét pracujicich vétvi, pficemz je sled operaci nastaven tak, aby se

procesy navzajem neprekryvaly, tedy vidy pracuje jedna vétev. Vétve jsou nasledujici:

Pritlacné valce
Obracece

Pomocny bocni pfitlak
Vkladac

Vykldpéni pricného dopravniku

d (mm)
IMT_I_ - ] -I‘L T 16,38
T |
1t = — - - H 10,9
5000 == | L ~CreLE 2 4 L1 8,18
6oo0 [ o aL - i 5,45
. e - 1 i e 1T . - ‘¢
400 P E— T i "1"-;"— ﬁ!rr &N o
Q . e = - S - L] ™
000 =n = I — Pl 2,77
3 e | - ""‘-h-=|__‘_-_“‘="--q: PN : 2,18
v 41800 - e L L " \
(am? .min"p =Saai S +iH 1.6
1200 0 .o e Y 1,09
"-a..____‘- '-\-Thh\] [
. 2a g
900 — EBEEI o = ~1 o0.82
= "'-.."—-4.__ = N ___::"_":4_ }h 0,54
- — = sl -— L
§20 e ——— ]  — 1] m— LI
“E‘h"':'--. ] = "SI TN 0.28
D e N — = ged af 4 — - 4 - o 1 -
240 - B = T-i - 3;?;
[ -
180 — e : Pl L L LLLiPM 5 16
T~ SN l""""---.., f :
120 11 = =4 11 0,11
S0 p—r -t —Ig -:"!‘H-.; s 0,08
Y P 22342 T
&0 - - .4_1 M ddaa 5> 2 ™ 0,05
] —
Ol 0203050, 711,52 345 7 1015203 S0 100
L {m)

Obrazek 45 - Pritokova propustnost hadice v zavislosti na jeji délce =
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3.7.1 Pritlacné valce

Ze schématu mlzZeme vidét, Ze zde ovladame Ctyfi pneumatické valce. Cesta
k pneumotoru vede pres dva uzly (T-Sroubeni), proto budu ve vypoctu kontrolovat
celkovou propustnost systému a také propustnost Useku pred rozdélenim pritoku.
Ekvivalentni pritok vypocitam nejdrive pro jednotlivé ¢asti obvodu, z téch pak vypoctu

celkovy ekvivalentni pratok.

BOCNE PRITLAK

POMOCN¢ BOCN: PRETLAK

[BRACE!
FwvkLaDA

Cvekeor T

i

=
=3

Obrazek 46 - Prutokova propustnost - bo¢ni pFitlak

Seznam pritocénych prvka:

Normalni
Kéd Nazev jmenovity pratok

[I/min]




Rychlost vysouvani pistnice:

Pratok:

h 0,65 B
U= ?= T=0,1625m-s

- (D? —d?) pe - (0,063%2 —0,022) 0,7
= .y, —= -0,1625 - —
Q1 4 U1 ) 4 ) 0.1

=3,185-10"3m3-571 =191,1 |- min~! (ANR)

Pratok pro Ctyfi pneumotory:

Q1 =4-0; =4-191,1 = 7644 |- min~! (ANR)

Pratok pro dva pneumotory:

Q1 =20, =2-191,1 = 3822 - min~! (ANR)

Ekvivalentni pritok pro prvni ¢ast:

Qervir =
E 1
= o1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
297 |87007 * 75002 T 70002 * 27007 * 27007 T 30002 T 30007 T 72307 t 17507 T 37002 T 30007

1

1 1 1 1
71452 + 23002 T 27752 T 16002

+ =779 L-min~'(ANR)
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Ekvivalentni pratok pro druhou ¢ast:

1 1
Qexviz = = 1 7— = 1529 1- min™"(ANR)

07 |2900% T 18002

1 1 1 _—
Qekviz-cetk = 1= 1 1 = 1 1 = 694 | - min~ (ANR)

— + +
QZ Qekvllz Qekvlz2 7792 15292

Ekvivalentni pratok pro treti ¢ast:

1 1 .
Qerviz = = 1 1 1 7 = 18491 min™'(ANR)

07 |2900% T 24002 T 37752 T 27602

Celkovy ekvivalentni pritok:

1 1 ,
Qerev1 = 1 1 = 1 1 = 635 |- min"1(ANR)
+ + + +
Qekvll2 Qekvlz2 Qekv132 779? 15292 18492

Pri kontrole podminek porovndavam, jestli mi dand C¢ast Useku propusti pritok
potiebny pro dany pocet valcl, tedy ekvivalentni pritok prvniho Useku Q11 pro Ctyfi
valce a ekvivalentni pritok za prvnim a druhym Usekem Qexy12-ceik Pro dva valce a celkovy

ekvivalentni pritok za vSemi tfemi Useky Qe pro jeden valec:

Qeivi1 > Qu,
779 > 764,4

Qekviz-celk > Qu
694 > 382,2

Qekvl > Ql
635,4 > 191,1
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3.7.2 Obracece

Opét budu kontrolovat propustnost celkovou propustnost i propustnost jednotlivych

casti.

OBRACEC

1 I
|

| ]

4

Qek\rll

r VKLADAL
— BOCNT PRITLAK POMOCNY BOCNT PRITLAK
— V¥KLOP

Obrazek 47 - Prutokova propustnost - obracece

Normalni
jmenovity
pratok
[1I/min]

Kod Nazev




QST-10 Sroubeni T 2900

g PUN-10x1,25 hadice svétlost 7,5mm, 1=0,5m 2700
d GRLA-3/8-B Jednosmérny 3V 1600
QS-G3/8-10 Sroubeni pfimé 4775

Rychlost vysouvani pistnice:

,2
v = = T=O,2m-s‘1
Pratok:
- d? p, 10,0632 0,7
= . — = — . . =4,36'10_3 3.c1
Q2 V2 o 2 0,2 01 m3-s

=261,7 l-min~! (ANR)
Pratok pro Ctyfi pneumotory:
Q1 =4-Q,=4-261,7=1046,8 |- min~! (ANR)

Pratok pro dva pneumotory:

Q) =2-Q, =2-261,7 =523,4 |- min~! (ANR)

Ekvivalentni pritok pro prvni ¢ast:

1 1

Qetevzr = 1~ 1 1 1 1 1 1 1 1

1

0z 8700% T 25002 T 70002 T 21002 1 32002 T 71452 1 23002 T 27752 * 20002

= 1048 1-min~'(ANR)

Ekvivalentni pritok pro druhou ¢ast:

1

1 1
19232 1 22002

= 1500 [ - min~'(ANR)

1

1 1
10482 T 15002

=859 - min~'(ANR)

Qekv22—cetk ==
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Ekvivalentni pratok pro treti ¢ast:

Celkovy ekvivalentni pritok:

Qekv23 =

Qekvz =

1

1

ZQZ

i_

1

1

1

1

29002 + 27002 T 16002 T 4775

1

1

1

1

1

1

1

+

+ 2

2 2
Qekal Qekvzz Qekv23

Kontrola podminek:

10482 T 15002 T 12032

Qeivi2 > Qa1
1048 1046,8
Qerv21-celk Qx
859 523,4
Qekv2 > Q
699 261,7

3.7.3 Pomocny bocni pfitlak

BOENE PRITLAK

= 1203 [ min~1(ANR)

=699 - min"1(ANR)

i

=

N

2

OBRACEC Q
/\ﬁ@ s VKLADAC Al -
Y =] Evekior | =]

Obrazek 48 - Priitokova propustnost - pomocny bo¢ni pfFitlak
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Seznam pritocénych prvku:

Normalni
Kod Nazev Jmer;lowty
pritok
[1/min]
MS6-EM1-1/2 Spinaci ventil s ru¢nim ovladanim 8700
MS6-LFR-1/2-D7-E-R-M-AS Redukéni ventil s filtrem 4500
MS6-EE-1/2-10V24P-S Spinaci ventil ovladany elektricky 7000
QSLV4-1/2-12 Rozdélovac 2100
PUN-12x1,75 hadice svétlost 8,5mm; [=0,8 3000
QST-12 Sroubeni T 4000
QS-G1/4-12 Sroubeni pfimé 4230
VPPM-8L-L-1-G14-0L6H-LK-S1 | Proporcionalni redukéni ventil 1750
QST-G1/4-12 Sroubeni T 3700
PUN-12x1,75 hadice svétlost 8,5mm; 1=0,4 4000
QS-G3/8-12 Sroubeni G3/8 7145
VUVS-L30-M52-AZD-G38-F8 5/2 Rozvadéc 2300
QS-G3/8-10 Sroubeni G3/8 4775
PUN-10x1,25 hadice svétlost 7,5mm; [=1m 1800
QS-G3/8-10 Sroubeni G3/8 4775
SE-3/8-B Rychloodvétravaci ventil 2760
Rychlost vysouvani pistnice:
h , 1
v3=?= =0,1625m-s
Pritok:
- (D? — d? - (0,063% — 0,022 0,7
Q3:¥.v3.p_“: ( )'0,1625'
4 Dn 4 0,1
=3,185-103m3-s71 = 191,11 - min! (ANR)
Ekvivalentni pratok:
Qeis > Qs
758,6 > 191,1
_ 1 _ 1
Qevs = 1~ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

07 |87002 T 25002 T 70002 t 21002 T 30002 * 20002 T 22302 T 17502 T 37002 T 40002

1

1 1 1 1 1 1
71452 ¥ 23002 T 27752 T 18002 T 27752 T 27602
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Kontrola podminek:

Qeis > Qs
758 191,1
3.7.4 Vkladac¢
vKLADAC
A
E |
¥e et
Qckvﬂl

B E=

3

7]

—OBRACEC

g
=g

— VYKLOP

Obrazek 49 - Pritokova propustnost - vkladac

Seznam pritocénych prvku:

L BOCNT PRiTLAK POMOCNY BOCNT PRITLAK

Normalni
Kod Nazev jmenovity
pratok [I/min]

MS6-EM1-1/2 Spinaci ventil s ru¢nim ovladanim 8700
MS6-LFR-1/2-D7-E-R-M-AS Redukéni ventil s filtrem 4500
MS6-EE-1/2-10V24P-S Spinaci ventil ovladany elektricky 7000
QSLV4-1/2-12 Rozdélovad 2100
PUN-12x1,75 hadice svétlost 8,5mm, [=0,4m 3200
QS-G3/8-12 Sroubeni G3/8 7145
VUVS-L30-M52-AD-G38-F8 5/2 Rozvadéc 2300
QS-G3/8-10 Sroubeni G3/8 4775
PUN-10x1,25 hadice svétlost 7,5, I=1,5m 1800
QS-G3/8-10 Sroubeni G3/8 4775
GRLA-3/8-B jednosmérny skrtici ventil 1600
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Rychlost vysouvani pistnice:

— — 0’2 =02 -1
V= —= =0 m-s
Pritok:
_m-d? po _ 10,063 02 0,7_436 10-3 3 - -1
Q4= 4 Upn— 4 ) 0’1—, m°-s
= 261,85 [-min~! (ANR)
Ekvivalentni pratok:
Qekv4
1 1
- 2i= 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

+ + + + + + + + + +
Q% .[|8700% " 4500%  7000% ' 21007 ' 3200% © 7145°  2300% ~ 4775%  1800% © 4775% ' 16002

=844 |-min~! (ANR)

Kontrola podminek:

Qekv4 > QA
844 > | 261,85

Podminka splnéna.

3.7.5 Vykldpéni pricného dopravniku

VKLOP
[E3l &3] [ &3]
R i g M Moo B B2
@m _E gm w3
|
Q... [
N ]/
E =9 % F R AbA é
OM N i m—? OCNI_PRETL. POMOCNY BOENE PREITLAK

Obrazek 50 - Priitokova propustnost - vyklop pficného dopravniku
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Seznam prutocnych prvki:

Normalni
Nazev JmeE\owty
pratok
[1I/min]

Koéd

Rychlost vysouvani pistnice:

h_0125
Vs = 7T g5 T Uueems
Pratok:
_ A Pa_ 0063 e 07 6r. 1073w st
5T T4 By, T T a V8 or T mees

=109 [-min~! (ANR)
Pratok pro Ctyfi pneumotory:

Qg =405 =4-109 = 436 1-min~! (ANR)

Pratok pro dva pneumotory:

Qs; =2-Qs =2-109 = 218 - min~! (ANR)
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Ekvivalentni pratok pro prvni ¢ast:

1 1
Qekvs1 = =
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
297 87002 T 35007 * 70007 * 27007 * 23002 T 11007 T 18007 * 7807 * 18007 * 8002

= 4401 - min~1(ANR)

Ekvivalentni pritok pro druhou ¢3st:

Qeivsz = = 7711 min"*(ANR)
1 1 1 -
Qekvsz—ceik = i = 1 N 1 = 1 N 1 = 3821-min " (ANR)
Qz ngv51 ngvsz 4402 7712
Ekvivalentni pritok pro treti ¢ast:
1 1 L
Qekvss = = 1 1 1 7— =7151-min"*(ANR)

07 |T5002 T 10002 T 29002 T 16002

Celkovy ekvivalentni pritok:

1 1 L
Qeivs = 1 1 = |1 i 7 = 337,51 -min"'(ANR)

+ + +
QekalZ Qekvszz Qekvssz 4402 7712 7152

Kontrola podminek:

Qerws1 > Qs;
440,7 > 436,2

QekaZ»ceIk > QSZ
382 > 218,1

Qeis > Qs
337,5 > 109,0

Podminky jsou splnény pro zvolené prvky.
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3.7.6 Pratokova propustnost pro soucasny pohyb podskupin valc(

Automaticky program muze byt nastaven tak, Ze se bude vidy pohybovat jen s jednou
z péti podskupin, a nebo mohou bézet nékteré podskupiny soucasné. Pro soucasny béh
pfipadaji v ivahu podskupiny — bocni pfitlak (vstupni dopravnik) + vyklop (vystupni
dopravnik), nebo obracece (vstupni dopravnik) + vyklop (vystupni dopravnik). Podskupina
vklada¢ nebo pomocny bocni pfitlak nemohou béZzet soucasné s vyklopem na vystupnim
dopravniku, jelikoz k jejich aktivaci dojde postupné, ve chvili kdy jsou valce vyklopu ve
vychozi pozici. Pro ptipad soubéZného béhu je tfeba zkontrolovat propustnost jednotky
pro upravu vzduchu s rozdélovadem, ta musi byt vétsi nez soucet potiebnych pratokl pro

podskupiny.

QekvFr =

\/ —————— = 1796 | - min"'(ANR)

, ,
87002 45002 ' 70002 ' 21002

Q11+51 = Q11 + Q51 = 764,3 + 4‘40,7 =12051- mln_l(ANR)

Qy1451 = Q1 + Qs = 1046,8 + 440,7 = 1487,5 [ - min" ' (ANR)

Qervrr > Qu1451
1796 > 1205
Qeivr > Qo451
1796 > 1487,5

Pro oba pfipady je podminka splnéna a podskupiny mohou pracovat soucéasné.

3.8 Vybér PLC

Programovatelny logicky automat, anglicky ,Programmable logic controller” neboli
PLC, je pfristroj, ktery slouzi komplexnimu reSeni fizeni v automatizaci. PGvodni Glohou
PLC, programovani logickych Uloh nebo ndhrada pevné logiky, se uz davno prekonala.
Dnes uZ jsou moznosti SirSi a dovoluji naprogramovat témér libovolné typy uloh véetné
numericky naroénych adaptivnich regulacnich algoritmd, simulacnich modeld,

diagnostickych uloh a uloh umélé inteligence [1].

68



Priklady dalsiho vyuziti [1]:

- Regulace — teplota, tlak, svétlo, mnoZstvi

- Zobrazeni textu — ovladaci panel, svételné pismo

- Sériové rozhrani — vazeni, regulace, zobrazeni

- Pfipojeni na sbérnice — ASI, CAN, Profibus, Ethernet

- Ovladani fizeni motord — frekvenéni ménic reguldtor otacek

- Rizeni elektrickych os — servo pohony s fizenim polohy

Dopravniky s rozmitaci pilou budou ovladany logickym kontrolérem firmy Schenider

typu M241CEC24R. Pro zredukovani poctu kabell bude vyuzZita prodlouzeni sbérnice pro

PLC, 1/O link master firmy ifm AL1122. Na toto prodlouZeni budou napojené optické

senzory OGD580, proporcionalni redukéni ventil VPPM a zastrcky elektromagnetickych

ventild na vstupnim i vystupnim dopravniku. PLC M241 a 1/O Link master se propojuji

jednim kabelem a komunikuji pfes rozhrani EtherNet.

4. Kalkulace pneumaticky prvku

Prvek Kod ks k&/ks ke
celkem
Uprava vzduchu MSB6-1/2:C3:J1:D14-WP 1 5750 K¢ | 5750 K&
Tlumi¢ hluku u-1/2 2 267 K¢ 534 K¢
Rozbodovac QSLV4-1/2-12 1 205 K¢ | 205Ke
Pneumaticky valec DSBC-63-650-PPVA-N3 5 2 485 K¢ 12K£(‘v:25
Pneumaticky valec DSNU-63-200-PPV-A 5 2 023 K¢ 10K1617
Pneumaticky valec DSBC-63-125-PPVA-N3 4 1082 K¢ | 4 328 K¢
- Elektromagneticky ventil VUVS-L30-M52-AD-G38-F8 2 991 K¢ | 1982 K¢
E‘ Elektromagneticky ventil VUVS-L30-M52-AZD-G38-F8 2 991 K& | 1982 K¢
§ Elektromagneticky ventil | VUVG-L14-M52-AT-G18-1P3 1 650 K& | 650 K&
= Proporciondlni redukéni VPPM-8L-L-1-G14-0L6H-LK- 1 10031 10031
g ventil s1 K& K&
o Tlumié hluku U-3/8 8 188 K¢ | 1502 K&
e Tlumi& hluku U-1/8 2 49 K& 99 K¢
Tlumic hluku AMTE-M-LH-G38 9 757 K¢ | 6 809 K¢
Tlumic hluku u-1/4 1 95 K¢ 95 K¢
Jednosmérny skrtici ventil GRLA-3/8-B 19 470 K¢ | 8922 K¢
Rychloodvétravaci ventil SE-3/8-B 9 687 K& | 6 180 K¢
LoZiskové téleso LBN-50/63 1 262 K¢ 262 K¢
Vidlicova koncovka SG-M16x1,5 2 214 K¢ | 428 K¢
Kyvna pfiruba SNC-63 1 420Ke¢ | 420K¢
Kyvna pfiruba SNCS-63 1 889 K& | 889 K¢
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Pruzna spojka FK-M16x1,5 9 869 K& | 7 823 K¢
Sroubeni T QST-12 1 94 K¢ 94 K¢
Sroubeni T QST-10 7 86 K& | 601Ke
Sroubeni T QST-8 6 59KE | 351Ke
Redukce QSH-12-8 1 44 K¢ 44 K¢
Sroubeni Y QSY-8-4 1 72 K¢ 72 K&
Sroubeni T QST-4 2 47 K¢ 95 K¢
Sroubeni pfimé QS-G1/4-12 1 42 K¢ 42 K¢
Sroubeni T QST-G1/4-12 1 137 K¢ | 137 K¢
Sroubeni pfimé QS-G1/8-4 4 22 K¢ 88 K¢
Sroubeni pfimé QS-G3/8-12 4 47Ke | 187k¢
Sroubeni pfimé QS-G3/8-10 28 41Ke |1136K¢E
Redukce QS-12H-10 1 55 K¢ 55 K¢
Sroubeni QS-G1/8-10 1 35 K¢ 35 K¢
Sroubeni QS-G1/8-8 2 29 K¢ 58 K¢
Sroubeni QS-G3/8-8 8 32 K¢ 258 K¢
g PFiblizovaci ¢idlo SMT-8M-A-PS-24V-E-5,0-OE | 15 | 309 K& 4 629 K¢
Y4
@ | zastreka elmg. ventilu KMEB-1-24-5-LED 5 335 K¢ 1674 K¢
ké/m k¢ celkem
hadice pr. 12mm PUN-12x1,75 2 40 K¢ 80 K¢
8 hadice pr. 10mm PUN-10x1,25 150 40 K¢ 5967 K¢
E hadice pr. 8mm PUN-8x1,25 12 19 K¢ 228 K¢
hadice pr. 4mm PUN-4x0,7 0,5 26 K¢ 13 K¢
CELKEM 97 274 K¢




5. Realizace

Ve spoluprdci s firmou, jejiz zastupci si neprali zverejnit nazev, byly dopravniky
vyrobeny a instalovany na pile. Instalaci téchto dopravnik( se podafilo zautomatizovat
rozmitani polotovarli a minimalizovat pocet vyrobenych zmetkd. Pocet operdtoru pro

tento proces se sniZil ze tfi na dva. Operator tak mohl posilit proces baleni a expedice.

Obrazek 51 - Vstupni dopravnik
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Obrazek 52 - Vystupni dopravnik
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6. Zaver

Cilem diplomové prace bylo navrhnout automatizaci podavace polotovard do
rozmitaci pily a nasledné odebrani feziva a vyhozeni na gravita¢ni skluz. Na zakladé
shrnuti soucasného stavu dopravnik(i a podavani prizem do rozmitaci pily jsou rozebrany

pozadavky na automatizaci téchto dopravnik( a je popsan jejich pracovni cyklus.

Pro dopravniky jsem zvolila vhodné elektromotory s pfevodovkami na zakladé
vypoctl. Dopravniky jsou osazeny celkem tfemi pohony. Nejvétsi z nich ma vykon 3kW,
jednd se o pohon véleckl vstupniho dopravniku. Dale pak pohon s vykonem 1,5 kW pro
valecky vystupniho dopravniku a pohon o vykonu 1,1 kW s prichozi dutou htideli pro

pohon pfi¢ného fetézového dopravniku. Vsechny pohony jsou od firmy KEB.

Dopravnik by nefungoval bez spravnych senzorl, ty jsou zvoleny podle pouziti.
Vstupni dopravnik je osazen celkem tfemi optickymi snimaci firmy ifm OGD580. Jedna se
o distanc¢ni senzory, které slouzi pro zméreni rozmér(i polotovaru a pro umisténi prizmy
do pozice, kterd je vhodna pro polohovani, tj. do pozice, kterd je vhodna pro aktivaci
obracece. Dale jsou pouZity magnetické senzory, ty se nachazeji na pneumatickych valcich
vstupniho i vystupniho dopravniku. Vystupni dopravni je vybaven i jednim indukénim
senzorem, ten je umistén na jeho konci slouzici jako doraz pro zastaveni pohonu valeckd,
ve chvili, kdy se fezivo ocitne na jeho konci. Soucasti je navrh moZnosti fizeni pomoci PLC

automatu, fidici program nebyl soucasti diplomové prace.

Dopravniky jsou osazeny pneumatickymi prvky viz. schéma v pfiloze A. Pneumatické
valce jsem zvolila na zdkladé vypoctl, které vychazi z hmotnosti, se kterou musi valce
manipulovat. K témto valclim jsem zvolila vhodné ventily, jako jednosmérné skrtici ventily
pro regulaci rychlosti pistnice a rychloodvétravaci ventily pro zvyseni rychlosti pistu napf.
u obracece. Ddle jsou zvoleny rozvadéce, proporcionalni redukéni ventil a jednotka pro
Upravu vzduchu. Jednotlivé pracovni vétve jsem zkontrolovala vypoltem pratokové

propustnosti.

Pfilohou této prace je vykresova dokumentace sestav, pneumatické schéma s
kompletni specifikaci prvki. Po dohodé svedoucim diplomové prace obsahuji prilohy
pouze podrobnou specifikaci pneumatickych ¢asti a vykres sestavy, vyrobni vykresy

jednotlivych ¢asti nebyly z divodu rozsahu vyZzadovany.
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