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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE
ZADRAPA, F. Podlahovy sbérny systém: diplomovd prdce. Ostrava : VSB — Technicka
univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Institut dopravy, 2014, 67 s. Vedouci prace: prof. Ing. Jifi

Zegzulka, CSc.

Tato diplomova prace se zabyva problematikou podlahového sbéru abraziva
vytryskané¢ho v tryskacich boxech s ndslednym navrhem dopravniho zafizeni umisténého
spolecné s tryskacim a regeneracnim zatizenim v ISO kontejneru. V tvodni Casti je provedena
reSerSe soucasného stavu zpusobl sbéru abraziva, podle které¢ je dle pozadavki zadani
provedena volba konkrétniho navrhovaného zafizeni. Néasleduje popis jednotlivych c¢asti
zafizeni s technologickymi vypocty, kterymi jsou urCeny dulezité parametry pro volbu

pohonu. Soucasti prace je také technickd dokumentace navrzeného zatizeni.

ANNOTATION OF MASTER THESIS

ZADRAPA, F. Floor pick up system: Master Thesis. Ostrava : VSB — Technical University of
Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Institute of Transport, 2014, 67 s. Thesis head:
prof. Ing. Jiti Zegzulka, CSc.

This thesis deals with the collection of floor abrasive blasting blasted in the pits with
subsequent design of transport equipment placed together with blasting and restoration facility
in ISO container. In the first part the current state of research methods for the collection of
abrasive, under which it is carried out according to the requirements of the assignment of a
particular choice of the proposed facility. The following is a description of the various parts
with technological calculations, which are used to select the important parameters of the

drive. The work also includes technical documentation of the proposed facility.
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Seznam pouzitych znacek a symboli

a Zakladna hrnutého trojthelniku [m]
a Zrychleni aktuatoru pfi rozb&éhu [m-s?]
d Vnitini pramér loziska typu 6001 [m]
fx Soucinitel ¢epového treni v lozisku [-]
fy Soucinitel smykového treni [-]
g Tihové zrychleni [m-s?]
h Efektivni vyska hrabice [m]
h, Vyska hrnutého trojuhelniku [m]
he Ekvivalentni vySka materialu [m]
1 Délka hrabice podélného ramu [m]
m Hmotnost odmérného valce [kg]
m, Celkova hmotnost pohybujicich se hmot v celém systému [kg]
my, Celkova hmotnost materidlu pii maximalnim vytiZzeni dopravniku [kg]
My Hmotnost materidlu v jedné podélné sekci [kg]
My Hmotnost materidlu v jedné ptic¢né sekci [kg]
my Nameétend hmotnost materidlu v odmérném valci [kg]
m, Hmotnost drzaku zavazi a kryciho vicka kgl
m; Hmotnost v§ech pohyblivych ramt [kg]
my Hmotnost jednoho podélného ramu [kg]
my Hmotnost jednoho pti¢ného ramu kgl
m, Hmotnost zavazi [kg]
n Pocet zavazi [-]
n; Celkovy pocet podélnych sekci [-]
n, Celkovy pocet pticnych sekci [-]
Npo Pocet hrabic v jedné podélné sekci [-]
Nt Pocet hrabic v jedné podélné sekci [-]
Ny Pocet podélnych sekci pro vypocet odporu materialu [-]
Ny Pocet pricnych sekci pro vypocet odporu materidlu [-]

r Rozte¢ mezi jednotlivymi hrabicemi [m]
I Polomér smykového krouzku [m]
Ik Rozte¢na kruznice loziska typu 6001 [m]
S Velikost drahy kmitu jednotlivych dopravniki [m]
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S12 Draha pohybu aktuatoru pti rovnomérné rychlosti [m]

t Cas pohybu dopravniki v jednom sméru [s]

tio Doba posuvu aktuatoru rovnomérnou rychlosti [s]

tq Doba dob¢hu pohonu [s]

t; Doba rozbéhu pohonu [s]

Vi Rychlost aktuatoru na konci rozbéhu [ms™]
Vi2 Rychlost aktuatoru pti rovnomérném pohybu [ms™]
Ve Ekvivalentni rychlost pohybu materialu [ms™]
Vim Jmenovita rychlost aktudtoru [ms™]
Vp Potiebna primérna rychlost pfimocarého pohonu [ms™]
A Obsah smykového krouzku [m?]
D Vnéjsi pramér loziska typu 6001 [m]

F. Celkova sila potiebna pro navrh pohonu [N]

F; Setrvacné sily [N]
Fi Sila potiebna k piekonani odporu materialu v celém dopravniku [N]
Fii Sila potiebna k ptekonani odporu materialu v jedné podélné sekci [N]
Fm2 Sila potiebna k pfekonani odporu materidlu v jedné pticné sekci [N]

Fp Staticka sila pro pfekonani odporu materialu a pohyblivych rami [N]

F; Celkova sila potfebna k ptekonéani odporu kolecek [N]
Frii Odpor zplsobeny valivym tfenim pohybu podélného ramu [N]
Frin Odpor zplsobeny valivym tfenim pohybu pticného ramu [N]
Fo1 Odpor z tfeni v loziskovém ulozeni nosného kolecka podélného ramu [N]
Fio Odpor z tfeni v loziskovém ulozeni nosného kolecka pficného ramu [N]
G Tiha jednoho podélného ramu [N]
Gp Tiha jednoho pticného ramu [N]
Ny Normalova sila [N]

Q Dopravni mnoZzstvi [kg-hod™]
R Primér nosného kolecka [m]

Se Ekvivalentni prifez [m?]
Sw Smykova sila [N]

Vi Objem materialu pted jednou hrabici [m’]
V. Ekvivalentni objem hrnutého materialu [m’]
\ Objem odmérného valce [m’]
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Rameno valivého odporu

Ludolfovo ¢islo
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Pfesna hodnota sypné hmotnosti ocelové drti
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1 Uvod

Otryskavani materidlu je pro své vyhody hojné uplatiovano v mnoha oblastech
soucasného primyslu. Pro svou univerzalnost a kvalitu povrchové upravy tryskanych
materiali tak nachézi vyuziti ve stale vice podnicich. Nékteré¢ podniky vSak nenachézi toto
vyuziti po cely rok, pfipadn¢ nemaji dostatecné prostory nebo financni prostfedky pro
pofizeni vlastni tryskaci komory. Pro tyto ucely je vhodnou volbou pouziti mobilnich
tryskacich komor, které maji vesSkerou technologii potiebnou pro tryskani jiz integrovanou.
Idealni moznosti na konstrukci mobilni tryskaci komory je umisténi vSech téchto technologii
do unifikovaného ISO kontejneru. Touto variantou je zaruCena snadna piepravitelnost a
bezproblémova manipulace vS§emi manipuldtory ur€enymi pro unifikované kontejnery.

Cilem této diplomové prace je navrh pravé jednoho ze =zafizeni potiebnych
k efektivnimu tryskani, konkrétn¢ podlahového sbéru vytryskaného abraziva, pro dopravu
vytryskaného materidlu, spole¢né¢ s odpadovym materidlem vzniklym pfi tryskdni. Tyto
materidly jsou spole¢né dopravovany do regeneracniho zafizeni pro tfidéni vytryskaného
abraziva pro nasledné dalsi pouziti tryskacim zafizenim. Cela tato technologie je umisténa ve
40-ti stopého kontejneru typu AAA.

Uvod této prace je zaméfen na obecny popis zakladnich principti otryskavani a
tryskacich materialt, spole¢né s jejich vyuZitim. Nasleduje kapitola o béZné pouzivanych
typech podlahového sbéru v tryskacich komorach, ze kterych je zpracovan navrh tfi moznych
variant provedeni. Z téchto variant je zvolen systém posuvnych hrabic, ktery svymi
vlastnostmi nejlépe vyhovuje poZadavkim.

Po volbé varianty je navrZena dispozice rozlozeni zafizeni v kontejneru a jsou popsany
hlavni casti navrhovaného =zafizeni. Dalsi kapitola pak pojednavd o technologickych
vypoctech, jako je vypocet potiebné rychlosti posuvu pro dopravu daného mnozstvi materialu,
ale také vypocet sily potfebné k ptekondni vSech odport zpiisobenych jak vlastnim zafizenim,
tak 1 dopravovanym materidlem. Dle zjiSténych hodnot rychlosti a potiebné sily je zvolen
pohon aktudtorem, ktery je nasledn¢ podle jeho silové charakteristiky zkontrolovan, jestli
vyhovuje danym podminkdm. Dale je proveden pevnostni vypocet ramene slouziciho
k pfevodu pohybu metodou konec¢nych prvki. Tato prace je zakoncena popisem konstrukce
pro umisténi krycich rostu nad celym zatizenim.

Soucasti diplomové prace je také vykresova dokumentace, slozena ze sestavnych
vykrest jednotlivych dopravnikii a celého dopravniho systému. Dale byl zpracovan vykres

svafence ramene pro pievod pohybu.
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2 Tryskani

Tryskani je jednou z variant mechanickych uprav povrchu materialu, mezi které¢ dale
fadime také kartdCovani, brouseni, omilani nebo lesténi. Pro své vyhody, jako je relativné
levny, spolehlivy provoz a predev§im vysoka G¢innost, jsou ostatni metody Uprav povrchu
otryskdvanim cCasto nahrazovany. Zakladnim principem otryskavani je vrhani tryskaciho
materidlu (abraziva) na povrch tryskané soucésti. Vlastni intenzitu tryskdni Ize regulovat
kromé zmény velikosti kinetické energie dopadajiciho abraziva také dalSimi parametry,
napiiklad zménou tvaru a druhu abraziva, pfizptisobenim thlu dopadu, pfipadné¢ zménou
vzdalenosti tryskani.

Tento zpiisob povrchové Gpravy je vyuzivan predevsim pied findlnimi upravami (napf.
aplikace ochrannych natér), ale také pro zlepSeni mechanickych vlastnosti materidlu
nasledkem plastickych deformaci vzniklych na povrchu, nebo pro upravu vzhledu materialu

sjednocenim jeho povrchu.

2.1 Zpusoby tryskani

Dle vzniku energie dodavané abrazivu pii tryskani mizeme tryskaci stroje rozdélit do
dvou zékladnich skupin, kde do prvni skupiny fadime pneumatické tryskace, které k urychleni
abraziva vyuZivaji tlakového vzduchu. Dalsi variantou urychlovani materidlu v tryskacim

stroji je pak vyuZiti energie mechanické.

2.1.1 Pneumatické tryskani

Pneumatické tryskaci stoje, jsou zafizeni, které k urychleni abraziva vyuZivaji energie
tlakového vzduchu. Podle zplisobu urychlovani a sméSovani tryskaciho materidlu s tlakovym
vzduchem dale délime pneumatické tryskaci stroje na spadové, saci a tlakové.

Urcitou nevyhodou pneumatickych tryskacich zafizeni je potieba vybudovat

kompresorovou stanici.

Saci tryskaci zarizeni

Toto zafizeni funguje na jednoduchém principu vytvofeni podtlaku ve sméSovaci.
Systém je slozen z tryskaci pistole pfipojené jednou hadici ke zdroji tlakového vzduchu, a
dalsi hadici spojenou se zdsobnikem abraziva. Pfivedenim tlakového vzduchu do pistole

vznika podtlak, ktery zpiisobi nasati tryskaciho materiadlu ze zasobniku. Vyhodou této varianty
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je moznost stalého ob¢hu tryskaciho materidlu v systému. Mezi nevyhody pak muizeme
zafadit relativné malou ucinnost, velké tlakové ztraty a relativné obtiznou manipulaci,

zapticinénou potiebou manipulace se dvéma hadicemi.

Obr. 2.1: Saci tryskaci zarizeni [1]

Spadové tryskaci zarizeni

O néco vysSi ucinnost maji tryskaci soustavy spadové, které vyuZzivaji vhodného
umisténi zasobniku, ze kterého se material pfemistuje vlastni tthou do sméSovace, ve kterém
je strhavan proudem tlakového vzduchu, dopraven do trysky a ndsledn€ vrhan na otryskavany
materidl. Tento zplisob sméSovani umoziuje stejné jako predchozi varianta stdlého obchu

abraziva v systému.

Tlakové tryskaci zatizeni

Posledni varianta se vyznaCuje zejména svymi nizkymi tlakovymi ztritami a
ekonomickym provozem. Jednd se o systém skladajici se ztlakové nadoby, naplnéné
tryskacim materidlem, ktery je zvySenym tlakem v nadob¢ tlacen do sméSovaci komory, kde
je strhavan dal$im zdrojem tlaku a tryskdn na povrch otryskdvaného materidlu. Z diivodu
zvySeného tlaku v nddobé€ s abrazivem je po vytryskani veSkerého abraziva potieba tryskani
pterusit a tryskaci material opét doplnit. Pro dopliovani materidlu je nad tlakovou nadobou
umistén zasobnik, do kterého se dopravuje jiz vytryskané a recyklované abrazivo. Mezi ob¢
nadoby je umistén tlakovy ventil, ktery se po snizeni tlaku v tlakové nadob¢ a piisobenim tihy

materidlu umisténém v zasobniku otevie a umozni tak presypani tryskaciho materialu zpét do
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tlakové nadoby. Po piesunuti veSkerého materialu je tlakovd nadoba opét natlakovana a mize
byt zahajen dal$i cyklus tryskéni. Tento systém je pfiblizn€¢ 3x ucinnéjs$i nez ptredchozi

varianty a vyuziva se predevsim v tryskacich boxech.

Obr. 2.2: Tlakové tryskaci zafizeni [1]

2.1.2 Mechanické tryskani
DalSim zpisobem urychlovani tryskaciho materidlu v tryskacim stroji je vyuZiti
mechanické energie vzniklé rotaci metaciho kola s metacimi lopatkami, do jehoz stfedu je

privadéno abrazivo, které je odstfedivou silou vrhano na tryskany material.

Obr. 2.3 Mechanické tryskaci zatizeni [1]
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Mezi hlavni vyhody pouZiti metacich kol pfi tryskdni patii bezesporu jejich vysoky
vykon zavisly na vhodné volbé poctu metacich kol a jejich uspotfadani, ekonomicky provoz a
nizké pofizovaci naklady. Pii tryskani metacimi koly neni mozné fidit smér materialového
toku, a z tohoto dlivodu je tento zplsob tryskani vhodny spiSe pro mélo ¢lenité soucasti.

Tryskaci stroje vyuzivajici metacich kol se daji rozdé€lit do n¢kolika kategorii danych
dle zptisobu dopravy otryskavaného materidlu k metacim koltim. Naptiklad firma WISTA

S.R.O vyrabi metaci stroje v nasledujicich konstrukcich:

e S valeckovou trati

e Bubnové

e Zavésné pruchozi

e Zavésné komorové

e Priichozi s draténym pasem

e S oto¢nym stolem

o i\"

rL

Obr. 2.4: Tryskaci zatizeni s valeCkovou trati [2]
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2.2 Tryskaci materialy
Ocelova drt

Tento Casto vyuzivany materidl je vyrabén drcenim tepelné upraveného granulatu o
veétsim praméru. Ocelova drt’ se vyznacuje svou vysokou tvrdosti a velmi ostrymi hranami,
které dokézi efektivné napomoct odstraniovani necistot z povrchu. V zévislosti na tvrdosti
puvodniho granulatu, rozdélujeme ocelovou drt’ do tii zakladnich skupin oznacovanych GH,
GL a GP, kdy drt’ oznacovéana jako GH je nejtvrds$i a v pracovnim procesu zlstava stale
v ostrohranné formé¢, jelikoz se opotiebeni tohoto materialu projevuje pouze Stépenim jeho
¢astic. Oproti tomu u méné tvrdych drti tfid GL a GP probih4 postupné zakulacovéni ostrych
hran. Svymi vlastnostmi je tento material vhodny pro odstraniovani velkych a hrubych
necistot, véetné hloubkové rzi, ptipadné otfepii a okuji. Vhodny je také pro otryskavani
obtizn¢ odstranitelnych komaxitovych barev. Uplatnéni ocelové drti se uvazuje zejména
v tryskacich strojich pracujicich na pneumatickém principu, z divodu neptiznivého
opotfebovavani metacich ¢asti u mechanickych tryskacich strojii s metacimi koly. Dalsi
nevyhodou pouzivani materidlu o této tvrdosti je také nevhodné pouziti u mékkych materialii

(napf. hlinik), z diivodu neptipustného ubytku otryskavaného materidlu.

Obr. 2.5: Ocelova drt’ [3]
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Balotina

Jednd se o sklenéné mikrokulicky obvykle svétlé barvy vhodné zejména pro jemné
tryskdni a lesténi povrchu. Slouzi tedy spiSe k provadéni findlnich uprav povrchu a jeho
homogenizaci nez k odstrafiovani vétSich necistot. Balotina je nehotflavy, nevybusny a inertni
materidl, tedy material, ktery je z hlediska ekologie a toxikologie nezavadny. Balotinu je
mozno skladovat neomezen¢ dlouhou dobu bez ztraty specifickych vlastnosti, které se kromée
mozné ztraty sypkosti vlivem piijeti vzdusné vlhkosti pti del$Sim skladovani nijak neméni. Pro
tyto vlastnosti je materidl vhodné pouzivat v uzavienych systémech s recyklaci abraziva, a

zajistit tak sniZzeni ndkladd na vlastni tryskéni.

Obr. 2.6: Balotina [4]

Korund

Jeden z nejtvrdSich materialti vyuzivanych pfi otryskavani, ktery ma dle velikosti zrn
Siroké uplatnéni. Toto ostrohranné inertni abrazivo je ve srovnani s ocelovym abrazivem
leh¢i, ale svym agresivnéjSim chovanim k povrchu vyrazné G¢innéjsi. Pro své vlastnosti se
neuplatiuje pii opracovavani mékkych materiald, ale spiSe k odstranéni vétsich necistot jako
je hloubkova rez, barvy a jiné nerovnosti na povrchu. DalSim vyuzitim je piedpfiprava
povrchu pied nandSenim barvy nebo pokovenim. Korund je charakteristicky i svou vysokou
zivotnosti az né€kolika tisic cykld, proto je stejné jako balotina vyuzivan piedevsim

v tryskacich kabinéach s uzavienou recyklaci abraziva.
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Obr. 2.7: Korund [5]

Zirblast

Toto abrazivo je tvofeno malymi keramickymi mikrokulickami a svymi
charakteristickymi vlastnostmi nabizi ur¢ity kompromis mezi ocelovou drti a balotinou, kdy
zirblast oproti balotin€ disponuje vyS$$i u€innosti pii tryskani, ale na druhou stranu je oproti
ocelové drti Setrngj$i k tryskanému povrchu a nedochéazi k jeho pfili§ velkym deformacim.
Obvyklé uplatnéni zirblastu je naptiklad pii Cisténi licich forem, odstranéni otfepli nebo

barev, omilani, lesténi, ale také pii tvrzeni povrchovych vrstev.

Obr. 2.8: Zirblast [6]
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Granat

Uplatnéni tohoto ostrohranného inertniho abraziva s charakteristickou cerveno-hnédou
barvou se nejéastéji vyskytuje pfi odstranovani okuji, barvy, ale hlavné¢ k upravé kovovych
materidli pfed dal$i povrchovou upravou (naptf. chromovani). Dal§im povrchem, ktery je
granatem mozno otryskavat jsou i rizné druhy stavebniho materidlu, jako je kdmen, beton a
dokonce 1 fasady, u kterych je toto tryskani vyuzivano pro tzv. anti-graffiti, coz je odstranéni
vSech druht sprejt, fixi a dalSich prosttedkli vyuzivanych pro vytvareni graffiti. Po tomto
oCisténi jsou naneseny specialni natéry, které v ptipadé potfeby umoznuji dalsi barvy odstranit
mnohem jednodusSeji. Kromé tryskani je granat vhodné pouzit také jako abrazivni smés u

fezani vodnim paprskem.

Obr. 2.9: Granat [7]

2.3 Recyklace vytryskaného abraziva

Nektera abraziva vyuzivané v tryskacich kabindch jsou velmi nékladna, a proto je
vhodné tyto abraziva recyklovat az do jejich Castecné nebo uplné ztraty specifickych
vlastnosti dulezitych pro spravnou funkci technologie otryskévani. Pro tento proces se
pouzivaji systémy recyklace abraziva, skladajici se obvykle ze sbérného podlahového
zafizeni, jimz je pouzity materiadl po propadu krycim roStem dopraven k systému vertikalni
dopravy (napft. koreCkovy elevator), s ndslednym piesypem na Cisti¢, ktery slouzi k Cisténi a
separaci pouzitého abraziva. Po prichodu timto recykla¢nim systémem je abrazivo umisténo

do zasobniku, kde je pfipraveno k dalsimu cyklu otryskévani.
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3 Podlahovy sbér abraziva

S ohledem na mnozstvi vyprodukovaného abraziva a stupni automatizace celkového
technologického procesu je podlahovy sbér abraziva v tryskacich boxech navrhovan
v nékolika variantach, rozdélenych podle velikosti obsluhované plochy dopravniku k celkové
ploSe tryskaci komory. Jedna se o obecné rozdéleni, kterym muizeme sbér materidlu oznacit

jako ¢astecny, nebo celkovy.

3.1 Lokalni sbér abraziva nasypkou

Mezi nejjednodussi zplsoby sbéru pouzitého abraziva z tryskacich stroji miliZeme
zafadit vyuziti lokdlniho systému sbéru abraziva nasypkou. Tento systém se skladd z jedné
vetsi nasypky, umisténé obvykle v rohu tryskaci komory. Dno nasypky je pfimo spojeno se

skluzem, ktery navazuje na plnici misto kore¢kového elevatoru.

Obr. 3.1: Lokalni sbér abraziva [8]
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Material, ktery pfi vlastnim tryskani nenapada do nasypky, je do ni potfeba manualné
shrnout obsluhou, proto se tento zpiisob vyuzivad predev§im pro mensi tryskaci komory
s relativné nizkym hodinovym mnozstvim vytryskaného materidlu. Hlavni vyhodou tohoto
systému je nulova spotfeba energie pro podlahovy sbér, zajiSténa gravitaci a vhodnym

navrhem jednotlivych ¢asti.

3.2 Snekové dopravniky

Snekové dopravniky jsou nedilnou soudasti mnoha oblasti sou¢asného pramyslu, a
vyjimkou jejich pouZiti neni ani doprava abraziva v recyklaénim systému tryskacich zatfizeni.
Obecné se tyto dopravniky vyuzivaji k dopravé predevsim sypkych nelepivych materiald,
pfipadné jemnéjSich kusovitych smési. V zavislosti na konstrukci dopravniku je mozné tyto
materialy dopravovat nejen ve vodorovném, ale i Sikmém nebo svislém sméru.

Vlastni dopravnik je zafizeni, u kterého je hlavnim pracovnim prvkem $nek, umistény
v otevieném, ¢i uzavieném zlabu. Principem dopravy je pfeména rotaéniho pohybu tohoto
$neku v primocary pohyb dopravovaného materidlu, kdy pii dopravé musi byt splnéna
podminka rozdilnych koeficientt tfeni, tak aby tento koeficient mezi materidlem a Snekem byl
mensi nez koeficient tfeni mezi materidlem a povrchem Zlabu dopravniku. Po splnéni této
podminky se $nek chova jako pohybovy Sroub a dopravovany material jako matice, kterd se
po ném posouva. Otaceni materialu spolecné se Snekem pak zabranuje praveé vyssi koeficient

tieni mezi dopravovanym materialem a povrchem Zlabu.

Obr. 3.2: Snekovy dopravnik [9]
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Pouziti Snekovych dopravnikii v tryskacich komorach

Pro sbér materidlu $nekovymi dopravniky se v podstaté nejcastéji vyuzivaji dva
zpusoby sbéru. Prvnim z téchto zpisobi je umisténi relativné velké nasypky tvaru pismene V
pod troven tryskaci komory, na jejimz dné se nachazi jeden vétsi Snek, dopravujici materidl
ven z komory obvykle pouze v podélném sméru do nasypky koreckového elevatoru. Velikosti
nasypky jsou voleny rizné podle celkové Siiky tryskaci komory, kdy rozmér jedné nésypky
muze pokryt cely prostor komory. Pro zamezeni ptisobeni veskeré tihové slozky materialu na
hiidel Sneku byva nad Snekem umistén kryci plech ve tvaru obracen¢ho pismene V, ktery
umoziuje propad materidlu pouze po strandch a zabrafuje tak pretéZovani vlastni osy
dopravniku. Velkou nevyhodou tohoto zptisobu je potieba velkych zastavbovych prostor pod
urovni tryskaci komory nutnych k realizaci tohoto systému. V nékterych piipadech je

pozadovano od 1,5 do 3 m.

SHEDDER

HOPPER

== MAM CAPACITY GRATING

T SCREW CONVEYOR

SEALED BEARING HOUSING

Obr. 3.3: Snekovy dopravnik [10]

Vhodnéj§im zptisobem, s ohledem na velikost prostoru pod urovni tryskaci komory je
druha varianta sbéru. Tentokrat se nejedna o jeden Snekovy dopravnik, ale o systém nékolika
mensich $nekl s vlastnimi nasypkami, které jsou menSich rozmérd. Tato skutecnost pak
v podstatné mife zmensuje velikost potiebného zéastavbového prostoru. Materidl zde
propadava skrz podlahové rosty na nekolik podélnych dopravniki, které material dopravi na
piicny vynaSeci dopravnik, umistény pod t€émi podélnymi. Timto vynaSecim dopravnikem je
pak abrazivo dopraveno obvykle ven z komory, do nasypky koreckového elevatoru. Piiklad

ptesypu z podélnych $nekii na pficny je zobrazen na obr.3.4.
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Obr. 3.4: Presyp Snekovych dopravniku [8]

Pravé pocet podélnych Sneku urcuje, jak velkou cast podlahy tryskaci komory
dopravniky pokryji. Systém, u kterého je podélny dopravnik pouze jeden nebo dva, umisténé
kolem boc¢nich stén, miizeme nazvat systémem ¢astecného sbéru abraziva.

Oproti tomuto zplsobu je mozné plné¢ zautomatizovat funkci podlahového sbéru
vytvofenim systému celkového sbéru vytryskaného abraziva, pracujicim na stejném principu.
Rozdilnym faktorem je tedy pocet podélnych S$neki, které pokryvaji celou plochu tryskaci
komory.
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Obr. 3.5: Varianty sbéru $nekovymi dopravniky [11]
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3.3 Pasové dopravniky

Pasové dopravniky jsou zafizeni slouzici k plynulé dopravé sypkych a kusovych
materidlti. Pro své vlastnosti jsou ¢asto pouzivany v mnoha oblastech strojniho, zeméd¢lského
a s vhodnymi Upravami i potravinarského primyslu. Mimo vSestranné vyuziti patii mezi
hlavni vyhody jejich jednoducha konstrukce a nizké provozni naklady.

Pasovy dopravnik je mechanické zafizeni, u kterého je nosnym i taznym prvkem
nekonecny dopravni pas, ktery obihd mezi dvéma koncovymi bubny a je na své délce vhodné
podepten podpérnymi valecky. Pohon dopravniku je realizovan pohonem minimalné jednoho
z koncovych bubnii, obvykle elektromotorem s pfevodovkou, nebo specidlnimi pohanénymi
elektro bubny. Takto vznikla tazna sila je z bubnu na dopravnikovy péas pfendSend tfenim,
které je zajiStovano dostatecnym napinanim, obvykle realizovanym posuvem nepohanéného

vratného bubnu napinacimi Srouby, ptipadné vlivem napinaci sily vzniklé piisobenim zavazi.

Pouziti pasovych dopravniki v tryskacich komorach

Sbér vytryskaného materidlu pomoci pasovych dopravnikii je pouzivan principidlné
stejnym zpusobem jako pfi pouziti Snekovych dopravnikd. Pod urovni krycich podlahovych
ro$t, se nachazeji malé nasypky, kterymi se jiz pouzité abrazivo piesypava na pasovy
dopravnik. Pasovy dopravnik pak material vynasi v ptipad¢ jednoho dopravniku rovnou ven
z komory, nebo pfi pouZiti vice sbérnych dopravnikil je materidl pfepraven na pficny vynaseci

dopravnik.

=]

‘_"
==

Obr. 3.6: Sbér abraziva pasovymi dopravniky [12]

Pasové dopravniky, vyuzivané ke sbéru abraziva, jsou spiSe mensich rozméri, a proto
je napinani dopravniho pasu obvykle feSeno pomoci napinacich Sroubl. Tento zplsob
napinédni je vhodny také diky svym piijatelnym rozmériim. Ty vSak neovliviiuji pouze volbu
systému napinani, ale také volbu pohonu dopravniku, ktery je tvofen pfevazné¢ pomoci tzv.

elektro bubnl. Na rozdil od dalSich typt dopravnikli (naptf. Snekovych) se predevSim
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z konstruk¢nich divodii vyuZziva pouze varianta ¢aste¢ného sbéru, kdy jsou sbérné dopravniky

obvykle umistény okolo stén tryskaci komory, jako naptiklad na obr.3.7.

’; i

’,
| N - 8

Obr. 3.7: Casteény sbér pasovymi dopravniky [12]

3.4 Systém posuvnych hrabic

Tento dopravni systém je pro sbér abraziva vyuzivan pro své nesporné vyhody, mezi
které v prvni fad€ patii pfedevsim snizeni celkovych vyskovych rozmérii vlastniho sbérného
systtmu a minimalizace nutnych stavebnich Uprav zakladd. Svoji konstrukci jsou pfti
minimalnich rozmérech, spolehlivym a spornym zptisobem sbéru vytryskaného abraziva.
Tyto dopravniky jsou slozeny zramu, umisténém na posuvném valivém ulozeni, které
pfizniv€é ovliviluje odpory samotného dopravniku. Na tomto rdmu jsou upevnény piicné
hrabice, které miizeme dle konstrukce rozdé€lit na hrabice pevné, uloZeny otocné na Cepech,
nebo hrabice vytvofené kombinaci pevnych a elastickych prvkt. Dopravnik je obvykle
pohanén elektromotorem nebo nékterym z linedrnich pohont (pneumaticky valec,
hydraulicky valec, aktuator), ktery zajist'uje ptimocary kmitavy pohyb ramu.

Zakladni princip dopravy timto dopravnikem by se dal rozdélit do dvou specifickych
fazi. Prvni faze zahrnuje pohyb rdmu s hrabicemi ve sméru dopravy materidlu. Hrabice jsou
pii této fazi zafixovany ve svislé poloze a hrnou tak materidl ve sméru dopravy. Ve druhé
fazi, kdy se ram pohybuje proti sméru dopravy, nedochazi k pohybu materidlu. Hrabice jsou
v tomto sméru volné a dopravovany materidl pod nimi prochazi. Opakovanim téchto dvou
fazi dochazi k pozadovanému pohybu dopravovaného materialu.

Jako u ptedchozich mechanickych zplisobu sbéru abraziva se hrabicové podlahové

systétmy obvykle skladaji ze sbérnych dopravnikii a jednoho vynéseciho. Podle poctu
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sbérnych dopravniki miiZeme sbérny systém opét rozdélit na systém zajist'ujici ¢asteCny nebo

celkovy sbér abraziva, jak je zobrazeno na obr.3.8.

Obr. 3.8: Casteény sbér pasovymi dopravniky [13]

Typy konstrukei hrabic

Z predchozich textl je zfejmé, Ze pti vyrobé vlastnich hrabic se pfevazné pouzivaji
dva zakladni typy konstrukce hrabic. Prvni variantou je pouZiti pevnych hrabic, uloZenych na
oto¢nych ¢epech. Témto hrabicim je pak dovoleno nataceni se pouze v jednom sméru, ¢imz je
umoznéno prechodu hrabic pfes materidl. V opaéném sméru je umisténa zarazka, o kterou se
pfi pohybu ramu ve sméru dopravy hrabice opte a hrne dopravovany material pied sebou. Pro
zvySeni zivotnosti systému jsou hrabice opatfeny otéruvzdornymi pryZovymi castmi.

Nevyhodou této varianty miize byt mirn€ zvysena hlu¢nost zplisobend mechanickymi klouby.

(LSS

LSS SIS SIS S S A IS AT SIS IS IS SIS SIS

Obr. 3.9: Princip pouziti pevné hrabice [8]
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Dalsim zplisobem konstrukce hrabic byva vyuziti elastickych prvki jako soucasti
samotné hrabice. Tvar pevné Casti hrabice mé z ¢elniho pohledu tvar pfipominajici hieben.
K tomuto hiebenu je obvykle pomoci Sroubl upevnén elasticky pasek, ptrekryvajici celou
plochu hrabice, tak aby tento pasek pii pohybu rdmu ve sméru dopravy byl umistén pred
pevnou casti. Princip dopravy pak zlistava stejny. Pii pohybu ramu s hrabicemi ve sméru
dopravy se elasticky pasek opira o pevné ¢asti a hrne pied sebou materidl. V opacném sméru
pak material prostupuje skrz mezery v pevné ¢asti hrabice a zaroven ohyba pruzny pasek, pod

kterym prochazi.

Obr. 3.10: Pruzna hrabice [14]

Vyhodou této varianty na rozdil od pfedchozi je predevsim tissi chod. Oproti tomu k

Mrve

pruznych ¢asti. Konstrukce hrabic, zejména jejich pevnych ¢asti se u riznych vyrobci mohou

mirné liSit svym tvarem. Ptiklad tvaru hrabice je zobrazen na obr.3.11.

Obr. 3.11: Ukazka tvaru hrabice [13]
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3.5 Pneumaticky sbér

Kromé¢ mechanickych zptsobli lze pro sbér pouzitého abraziva vyuzit 1 systému
pneumatické dopravy. Principem sbéru abraziva pomoci pneumatické dopravy je systém
malych nésypek umisténych pod urovni podlahy tryskaci komory. Tyto ndsypky jsou
spole¢né propojeny potrubim, ve kterém je vytvoren podtlak a materidl je odsavan do
recykla¢niho stroje. V pfipadé menSich tryskacich komor je mozZno pouzit jen jednu vétsi
nasypku pro zajiSténi sbéru materidli pouze zjednoho mista. Jednd se o jednoduchy a
spolehlivy systém vhodny spiSe pro dopravu lehkych materiald. Nevyhodou téchto systému

jsou velké tlakové ztraty.

AR P

%,

Obr. 3.12: Pneumaticky sbér abraziva [15]
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4 Mechanicko-fyzikalni vlastnosti dopravovaného materialu

Pro spravny vypocet a navrzeni dopravniho zafizeni je dilezité znit mechanicko—
fyzikalni vlastnosti dopravovaného materidlu. Mezi tyto vlastnosti, které byly zméfeny v
Laboratofi sypkych hmot VSB-TUO patii sypna hmotnost, sypny thel, Ghel vnitiniho tieni a

uhel vnéjsiho tfeni mezi dopravovanym materidlem a ocelovym plechem.

4.1 Sypna hmotnost

Sypna hmotnost patii mezi nejjednoduseji métitelné mechanicko-fyzikalni vlastnosti
sypkého materialu. Jedna se vlastn€ o hmotnost objemové jednotky volné sypaného materialu,
kterd uvazuje s mezerami mezi jednotlivymi zrny materidlu, a tudiz nejlépe vystihuje stav
materialu pfi jeho doprave.

Podstatou tohoto méteni je nasypani méteného materidlu do odmérného valce znamého
objemu a hmotnosti, ktery se ndsledné umisti na digitalni vdhu a zméfi se celkovd hmotnost.
Pro zvySeni pfesnosti méteni bylo provedeno 10 méfeni, ze kterych byla pouZita primérna

hodnota. Vysledna sypna hmotnost je pak vypoctena dle nize uvedeného vztahu [4.1].

Hmotnost odmérného valce my = 0,0777 [kg]

Objem odmé&rného valce V, = 0,00025 [m3]

Tab. 4.1: Parametry odmérného valce

Obr. 4.1: Méfeni sypné hmotnosti [18]
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Cislo méfeni 1 2 3 4 5
m,, [kg] 0,55949 0,56474 0,5435 0,56057 0,55445
Cislo méieni 6 7 8 9 10
m,, [kg] 0,55319 0,56675 0,55017 0,55773 0,55952
Pramérna hodnota m,, [kg] 0,557011 [kg]
Tab. 4.2: Tabulka naméfenych hodnot
Sypna hmotnost ocelové drti
m, —m
por = —— kg -m™] (4.1)
v
~0,557011 —0,0777 [k =
Ps1=770,00025 g-m

ps1 = 1917,244 [kg - m™3]

Pro ucely vypoétil byla tato hodnota zaokrouhlena na ps = 1920 [kg - m™3]

4.2 Sypny uhel

Dal8i méfenou veli¢inou ocelové drti byl pfirozeny sypny uhel. Tento thel vznika
volnym nasypanim materidlu na hromadu a je svirdn te¢nou k takto vzniklému svahu a
vodorovnou rovinou.

Pro méteni sypného thlu byla pouzita valcova nadoba bez dna, kterd byla umisténa na
rovnou podlozku a naplnéna méfenym materidlem. Pomalym zvedanim nédoby ve svislém
sméru vznikla hromada, u které¢ byl, po obvodu zméfen sypny thel v osmi mistech pomoci
digitalni vodovahy. Po zhotoveni Sesti méteni, byly nejprve jednotlivé méfeni zprimérovany

a nasledné€ vyhodnoceny ve vyslednou hodnotu sypného uhlu.
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Obr. 4.2: Méfeni prirozeného sypného hlu [18]
[°] Cislo mé&feného useku
Cislo mé&¥eni 1 2 3 4 5 6 7 8 Pramér méieni
1.méfeni 319 | 31,3 | 31,1 | 31 | 31,1 328|318 31,6 31,575
2.méreni 31 | 31,1 |31,3|31,5]31,8|31,3|322] 329 31,6375
3.méreni 31,5 1309 |30,5|31,3| 32 | 32,1 32,1318 31,525
4.méfeni 31,8 | 32,2 | 32 | 31,3 | 31 31 | 31,3 | 31 31,45
5.méreni 31,6 | 314 | 31,6 | 32 | 31,6 | 31,8 | 31,2 | 31,6 31,6
6.méreni 314 | 31,6 | 31,4 | 30,8 | 30,9 | 31,2 | 31 31 31,1625
Celkovy prumér 31,49166667

Tab. 4.3: Tabulka namérenych hodnot

Po vypocteni primérné hodnoty sypného tihlu byla tato hodnota ptirozené¢ho sypného

uhlu pro tcely vypoctu zaokrouhlena na ¥ = 31,5 [°].

4.3 Uhel vnéjsiho ti‘eni

Uhel vngjsiho tfeni je dilezitou mechanicko-fyzikalni vlastnosti pii navrhovani
dopravnich zafizeni. Prakticky se jedna o tuhel, pfi kterém zacne materidl klouzat po
naklonéné podlozce. Tento thel byl méfen Jenikeho smykovym strojem, jehoz principem je
méteni smykového napéti, které je potfebné k posunuti smykového krouzku naplnéného
méfenym materidlem, umisténém na podlozce ze zvoleného materidlu a zatiZeném

normalovym zatizenim sméiujicim svislym smérem proti podlozce.
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Hmotnost 1 zavazi m, =1,1[Kg]
Hmotnost drzaku zavazi a kryciho vicka my, = 1,515 [Kg]
Polomér smykového krouzku . = 0,046 [m]

Tab. 4.4: Parametry prisluSenstvi pro méreni

Plocha smykového krouzku

A=m-1r?[m?] (4.2)
A =m-0,046% [m?]

A =6,648-1073 [m?]

Priklad vypoctu normalového napéti pro 4 zavazi

1000-N,, 1000-(n-m, +m,)- 4.3)
Gy = L (v tmp) 9 oy
4 A
_ (41141515981
Ow = 6,648 - 10-3 a]

o, = 8,729 [kPa]

N,, ...Normalova sila
n...Pocet zavazi

g...Tihové zrychleni

Na Jenikeho smykovém stroji byly namétfeny hodnoty smykovych sil S,, potfebnych
k ptekonani ptislusného zatizeni N,, pro 4, 8, 12 a 16 zavazi. Tyto sily byly pfepocteny
pomoci vztahu (4.4) na smykové napéti t,,a zapsany do tabulky (Tab.5), ze které, byly
nasledné pouzity hodnoty jednotlivych normalovych a smykovych napéti do grafu pro zjisténi

uhlu vngjsiho tfeni mezi dopravovanym materidlem (ocelova drt’) a ocelovym plechem.

Smykové napéti
A

(4.4)

Tw [Pa]

Sw...Smykova sila
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Pocet zavazi Normalové napéti Smykova sila Smykové napéti
[ks] oy|[kPa] Sw [N] Ty[kPa]
4 8,729 20,9 3,143
8 15,222 36,9 5,544
12 21,715 53,3 8,023
16 28,208 71,5 10,753

Tab. 4.5: Tabulka namérenych a dopoc¢tenych hodnot

12
10
©
T 8
% 6
o
[
\24
o
=
.
n
0

/ y = 0,3742x

=

/-/

0 5 10 15 20 25 30

Normalové napéti [ kPa ] ® Ocel

——Linearni (Ocel)

Graf. 1: Méreni uhlu vnéjsSiho tfeni ocelové drti

Podle linearni rovnice vzniklého grafu byla v programu Autodesk Autocad 2014

vytvofena piimka, u které byl odmeéten tihel vnéjsiho tieni mezi oceli a ocelovou drti ¢, =

20,51 [°]
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4.4 Uhel vniténiho tieni

Posledni méfenou mechanicko-fyzikalni vlastnosti byl thel vnitiniho tfeni materialu.
Tato hodnota je vyjadienim velikosti tfeni mezi jednotlivymi zrny sypkého materialu. Méfeni
této veli¢iny je obdobou méfeni uhlu vnéjsiho teni, s rozdilem, ze méfené smykové napéti je
napéti pottebné k posunuti jedné vrstvy materialu po druhé.

Méfeni bylo provedeno na rotatnim smykovém stroji Schulze, jehoz hlavni vyhodou
oproti Jenikeho smykovému stroji je teoreticky nekone¢na smykova dréha. Do smykové cely
byl po okraj nasypan meétfeny materidl, ktery byl nasledné prekryt smykovym vickem
(obsahujicim pti¢né zardzky rozd€lujici materidl na dveé vrstvy) upevnénym pomoci dvou
ramen k tenzometrim méficim smykovou silu pfi pfekonani vnitiniho tfeni, vzniklého pfii
otaceni smykové cely s materidlem.

Po dokonceni méfeni byly pomoci méficiho softwaru rotaéniho smykového stroje

Schulze vygenerovany Mohrovy kruznice zobrazujici vysledné hodnoty métené veliCiny.
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Obr. 4.3 Méreni uhlu vnitiniho tfeni ocelové drti

Z tohoto vystupu byl odecten linearizovany uhel vnitiniho tfeni o hodnoté ¢; = 36 [°]
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5 Navrh variant

Navrhovany sbérny podlahovy systém bude spolecné s tryskacim a recyklacnim
zafizenim umistén uvnitt 40-ti stopého unifikovaného kontejneru fady ISO 1 AAA (High
cube). Vytryskané abrazivo zde propadne skrz podlahovy rost na navrhované dopravni
zafizeni, kterym bude material dopraven do zadni ¢asti kontejneru, pro naslednou vertikalni
dopravu do recykla¢niho stroje, kde dojde k vycisténi abraziva pro jeho dalsi pouziti.

I pfes unifikaci ISO kontejnerit se mohou jejich vnitini rozméry u jednotlivych
vyrobci mirné lisit. Pro tuto diplomovou praci bylo uvazovano s rozméry uvedenymi na

obr.5.1.

2655
w,
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
V')
oS

Obr. 5.1: Vnitini rozméry Ctyricetistopého kontejneru ifady ISO 1 AAA [16]

Pro zvoleni optimalni varianty podlahového sbéru patii mezi hlavni kritéria volby
piredev§im celkova vySka sbérného systému, u které se s ohledem na spolehlivou funkci
zatizeni poZzaduje co nejvétsi minimalizace. DalSimi urcujicimi parametry jsou samoziejmé
pozadavky ekonomické, do kterych zapocitdvdme mimo potfizovacich nakladii na vyrobu

systému obzvlast’ naklady provozni.
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5.1 Varianta A

Prvni uvazovanou variantou je pneumaticky sbérny dopravnik, vyznacujici se svou
jednoduchosti a spolehlivym provozem. Umisténim systému nasypek po celé délce sbérné
plochy a jejich naslednym propojenim pneumatickym potrubim je vlivem dostate¢ného
podtlaku mozné dopravit potiebné mnozstvi vytryskaného abraziva. Velkou nevyhodou této

varianty jsou vysoké tlakové ztraty, které neptiznivé ovliviiuji provozni naklady.

Podtlakové d recyklatni zafizeni

/ Fohled P

! N

-—
W)

TryskacT
zarizent

Wi Wi

RVAVAVANY

Obr. 5.2: Navrh varianty A [16]
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5.2 Varianta B

Jako dalsi varianta mozného feSeni byl zvolen systém posuvnych hrabic, ktery je
jedinecny zejména diky svému nizkému profilu. Pro pfedbézny navrh byl zvolen systém
slozeny z n€kolika pticnych, valivé ulozenych posuvnych rdma s hrabicemi, navazujici na
jeden sbérny umistény podéln€. Pohon je ptedevsim z rozmérovych divodu predbézné zvolen
nékterym z piimocarych pohonti (pneumaticky valec, hydraulicky valec nebo aktuator),

kterym je pohanéna pouze podélna ¢ast, ze které je pohyb dale mechanicky prevadén na Cést

pficnou.
Recykla&ni zaFizeni
Koredkovy elevator Pohled P
/
&
¢ \ 4 . 4
lp
Tryskaci
zZarizent -
AW \/-\}. \
\ I [ I N
N ~\

Obr. 5.3: Navrh varianty B [16]
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5.3 Varianta C

Pouzitim podélnych Snekid umisténych jednotlivé ve vlastnich zlabech a jednoho
pricného Sneku je mozné uskutecnit spolehlivy systém sbéru vytryskaného abraziva. Vyhodou
této varianty je jednoduché zajisténi dopravy potiebného mnozstvi materidlu s nizkymi
provoznimi naklady. Oproti t€émto relativné nizkym nakladiim vSak stoji ndklady potfizovaci,
které jsou vlivem cen Snekti, koncovych a podpérnych lozisek vyssi. Mezi dalsi nevyhody pak
Sneku a také stejné jako u pneumatického sbéru vétsi vyskovy rozmér potiebny ke konstrukei

zafizeni.

Recyklagéni zafizeni

Koretkovy elevaior Pohled P
NN SN ZANEEAN AN
. N v N e SN N rd
K
q AN AN AN ANAN
NSNS NSNS NSNS
q
[
N N N AN N AN e
R NS ON NSNS ONS NSNS

S
W)

TryskacT
zarizend

Wi i

AN L NS NSNS
™~ N

Obr. 5.4: Navrh varianty C [16]
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5.4 Volba varianty

Po zohlednéni vSech vlastnosti uvazovanych variant se jevi jako nejvyhodnéjsi pouziti
varianty B, kterd svymi vyhodami v podobé nejmensich vyskovych rozméra a jednoduchosti
konstrukce nabizi spolehlivy zpisob sbéru vytryskaného abraziva. Tato varianta je vhodna
také z hlediska pohybovych odporii vzniklych pohybem samotnych ramt, které jsou diky
valivému ulozeni ramt minimalni. Dalsi vyraznou vyhodou této varianty je nizké opotiebeni
zatizeni. Toho je docileno vytvoifenim mezery mezi hrabicemi a zlabem samotného zatizeni,
tak aby byla vytvorena tenkd vrstva materialu, po které se dal$i material pohybuje. To také

vyrazné ovliviiuje provozni naklady, které jsou pfi pouziti aktuatoru jako pohonu velmi nizké

6 Navrh mechanismu pohonu

K pohonu jednotlivych pohyblivych ramt byl pro svou jednoduchost a spolehlivost
zvolen jednotny pohon elektro valcem (aktudtorem) pohanéjicim podélny ram s hrabicemi.
Ostatni (pfi€né) rdmy s hrabicemi budou pohanény mechanismem pfevadéjicim podélny

pohyb ramu na pti¢ny pohyb ramu pii¢nych.

6.1 Navrh variant mechanismu pohonu

6.1.1 Ozubeny prevod

Prvni uvazovanou variantou pievodu pohybu mezi podélnou a pii¢nou sekci bylo
vyuziti ozubeného pievodu, a to soustavy celniho ozubené¢ho kola, umisténém na pevné
konstrukci sbérného systému mezi podélny a ptficny rdm (obr.6.1) a dvou hiebenovych tyci
umisténych samostatné na jednotlivych pohyblivych castech. Vyhodou této varianty je
predevsim jednoduchy a spolehlivy ptevod sil vyvozenych pohonem. Nevyhodou je vSak
problematicky provoz ozubenych pievodii v prostiedi obsahujicim abrazivni materialy,

vlivem kterych by mohlo dochézet k vyraznému opotiebovavani jednotlivych soucasti.
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Obr. 6.1: Pievod pohybu ozubenym pievodem [17]

6.1.2 Pohon systémem lan

Dalsi uvaZovanou variantou prevodu pohybu byla soustava ¢ty pevné umisténych
kladek a dvou lan (kazdé pro jeden smér pohybu) upevnénych na pohyblivych rdmech. Obé
lana je nutno napinat pomoci napinacich Sroubti, pro jejich udrzeni v drazkach kladek. Tato

varianta je vyhodna zejména diky své jednoduché a levné konstrukci.

Obr. 6.2: Pirevod pohybu systémem lan [17]
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6.1.3 Mechanismus s otoénym ramenem

K dalsi mozné realizaci ptevodu pohybu miize byt pouzito oboustranné otocné rameno
ulozené na centralnim ¢epu. Na obou stranach ramene jsou uloZeny oto¢né valecky umisténé
v draZkach kolmych na smér pohybu jednotlivych ramiti. Pohybem pohanéného podélného
rdmu je pomoci valecku pohybujiciho se v draZce pfevadén posuvny pohyb ramu na rotacni
pohon ramene, na jehoz konci je tento pohyb pieveden zpét na pohyb posuvny, tentokrat vSak

ramu pii¢ného.

Obr. 6.3: Pirevod pohybu oto¢nym ramenem [17]

6.2 Volba varianty mechanismu pohybu

Pro vybér optiméalni varianty mechanismu pievodu pohybu patii mezi jedno
z nejhlavngjSich kritérii vybéru predevSim Zzivotnost téchto mechanismt, ktera muze byt
vlivem plisobeni tryskaného abraziva pfi Spatné volbé vyrazné snizovana. S ohledem na tuto
skutecnost maji prvni dv€ moZznosti (ozubeny pievod, pohon syst¢émem lan) znacnou
nevyhodu, ktera spoc¢iva predev§im v mozném vniknuti tryskaciho materialu mezi dvé plochy
mechanismu (ozubeny hieben — ozubené kolo, lano — kladka), a tim tak poskozovat hlavni
prvky mechanismu. Z tohoto diivodu byla zvolena posledni varianta (mechanismus s oto¢nym
ramenem), ktery ma rameno umisténé na ¢epu, kde nedochazi k jeho vyraznému poskozovani.
Pfevodové kolecka na konci ramene pak mohou byt spolehlivé chranény vhodnou konstrukci

ramene.
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7 Navrh dopravniho systému

A r

7.1 Dispozicni FeSeni

Dle zadani je zvazovano s rozméry Ctyficetistopého unifikovaného kontejneru fady ISO
1 AAA (High cube). V zadni ¢asti tohoto kontejneru je uvazovano s umisténim tryskaciho
zafizeni, spole¢n¢ s regeneracnim zafizenim na obnovu vytryskaného materialu. Tato ¢ast ma

vyhrazeny prostor o délce /500 [mm], ktery je zobrazen na obrazku (7.1).

1500 5240 5240

Pracovisté ¢. 1 Pracovisté ¢. 2

620

Prostor
vyhrazeny
pro
tryskaci a
recyklagnf
zatizen?

2320

1310

11980

Obr. 7.1: Dispozi¢ni FeSeni dopravniho systému [16]

Z divodu relativné velké délky zbyvajiciho prostoru byl tento prostor rozdélen na dvé
stejné dlouhé pracovisté. Na kazdém pracovisti je umisténa vlastni tryska tryskaciho zatizeni
a tim je tedy na jednotlivych pracoviStich umoznéno nezavislé otryskavani.

Pod jednotlivymi pracovisti jsou pak umistény dvé sekce dopravniho systému, kde
kazda z téchto sekci obsahuje dva pti¢né dopravniky navazujici na jeden podélny. Tyto sekce
jsou koncipovany tak, aby se se daly bez problémi sklddat za sebe. Diky tomuto feSeni

ziskavaji tyto sekce univerzalnéjsi pouziti, umoznénim vytvoteni riznych délek systému.

7.2 Podélny dopravnik
Konstrukce hrabice

Pro konstrukci hrabice i1 celého dopravniku byla pouzita bézné konstrukéni ocel tfidy
11 523. Tato ocel zarucuje svafitelnost a je vhodna pro konstrukci strojiit namahanych jak

staticky, tak dynamicky.
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Vlastni hrabice (Obr.7.2) byla navrzena z plechu tloustky 2 [mm], ktery je na horni
¢asti ohnut o 90 stupiii pro zvySeni celkové tuhosti a umoznéni upevnéni k pohyblivému
ramu. Ve spodni ¢asti jsou provedeny vyfezy 50 x 50 [mm] skrz které mize material bez
problému prochazet v ptipadé pohybu hrabice proti sméru pohybu. Hrabice je ptekryta

pryzovym paskem, ktery je upevnén pomoci ti Sroubii k hrabici.

Obr. 7.2: Konstrukce podélné hrabice [17]

Mezi témito Srouby a pryZovym paskem je dale umistén tenky ocelovy pasek, ktery
pritlacuje pryz rovnomérné po celé¢ délce hrabice. Spodni plocha tohoto pasku vymezuje

efektivni vysku hrabice, kterd bude pouzita v naslednych vypoctech.

Efektivni vySka hrabice
h = 0,058 [m] (7.1)

Pohyblivy ram

Zakladem pohyblivého ramu s hrabicemi jsou dva tenkosténné profily L, které jsou
k sobé svafené na obou koncich dal§imi L profily slouzicimi k pfipojovani dalSich ramd.
Celkova tuhost je dale zvySena dvéma vyztuhami v podobé dvou uzavienych ¢tvercovych
tenkosténnych profili. Po celé délce jsou pak po pravidelnych roztecich 150 [mm] umistény
hrabice, které jsou upevnény pomoci Sroubt, které drzi také po stranadch umisténé Ctyfi nosné

plechy slouzici k vedeni rdmu po nosnych koleckach.
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Obr. 7.3: Sestava podélného pohyblivého ramu [17]

w

Konstrukce Zlabu

Dalsi casti dopravniku je zlab s nosnymi kolecky, po kterych se pohybuje kmitavym
pohybem vyvozenym piimocarym pohybem pohyblivy rdm s hrabicemi. Spodni ¢ast je
tvofend plechem tlustym 3 [mm)], ke kterému je na jedné boc¢ni stranég, po celé délce ptivaren
tenkosténny profil U. Na tomto profilu je pfivareno nékolik zavitovych tyc¢i, ke kterym je
mozné upevnit konzoly pro uchyceni nosnych kolecek. Na opacné stran¢ podélného zlabu by
z divodu nutnosti prochézeni materidlu skrze boc¢ni sténu nebylo mozné vyuzit stejnou
konstrukcei. Proto jsou na druhé strané pouzity pouze kratké tenkosténné U profily, ke kterym
je navaten tenkosténny profil L, potfebny k uchyceni nosnych kole¢ek. Pod timto profilem je
hrnut material z pficnych casti dopravniho systému. Pro piipad mozného ptic¢eni jsou krome

nosnych kolecek ve zlabu umistény také kolecka vodici.

Obr. 7.4: Podélny dopravnik [17]
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7.3 Pri¢ny dopravnik

Sestava pti¢ného dopravniku je konstruovana podobné¢ jako dopravnik podélny, s tim
rozdilem, ze bocnice piicného Zlabu mohou byt tvofeny tenkosténnymi profily U na obou
stranach dopravniku. Na piedni stran¢ jsou pak ptivareny malé ploché ocelové tyce s dirou

pro sesroubovani k podélnému dopravniku.

Obr. 7.5: Sestava pri¢ného dopravniku [17]

7.4 Cela sekce

Jak uz bylo zminéno v ptedchozich textech, je jedna sekce sloZena ze dvou pticnych
dopravnikti a jednoho podélného dopravnik. Celkové rozméry jsou tedy 2620 [mm] na délku
a 2320 [mm] na Sifku. Po seSroubovani jednotlivych casti, je potieba pievést pohyb
pohanéného podélného rdmu na pohyb rami piicnych. Volba mechanismu pievodu byla
provedena v kapitole 6, ve které byla vybrana varianta pfevodu oto¢nym ramenem. Toto
rameno bylo navrzeno ze dvou uzavienych tenkosténnych c¢tvercovych profili uprostied
pfivafenych na jeden stfed, ktery bude nasledné nasazen na Cep umistény na bocnici
podélného dopravniku. Na obou koncich otoéného ramene jsou ptivafeny konzole pro
uchyceni pievodovych kolecek. Ty se pohybuji v drazkach vytvotenych z ctvercovych
tenkosténnych profild umisténych na pohyblivych rdmech ve sméru kolmém ke sméru
pohybu. Pohybem podélného ramu je pifevodové kolecko tlaceno ve sméru pohybu, tim se

zacne prevodové rameno otacet a na jeho opa¢ném konci uvadi do pohybu ram pficny.
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Pti dopravé materidlu timto typem dopravniku je vlivem hrnuti materidlu pouze
vjednom sméru zpisobené nerovnomérné zatizeni piimocarého pohonu pii pohybu
v jednotlivych smérech. Pro ¢aste¢né vyrovnani téchto sil jsou pirevodové ramena v kazdé
sekci umisténa tak, aby pohyb vedlejSiho pficného ramu mél vzdy opacny smér. Jedna
z koncovych pozic je zobrazena na obr 7.6, kdy jeden piicny dopravnik je v nejbliz§i mozné

poloze k podélnému dopravniku a druhy naopak nejdale.

Obr. 7.6: Sestava celé jedné sekce dopravniku [17]
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8 Technologické vypocty

8.1 Vypocet rychlosti primo¢arého pohonu

Dle ptilohy 1 jsou zobrazeny tryskaci tlaky a k nim pouZzivané trysky bézn¢ pouzivané
pro tryskani firmou WISTA S.R.O. Pro danou aplikaci je uvazovdno s maximalnim
tryskanym mnozstvim 1900 [kg - hod~1]. Na tento dopravni vykon bylo zafizeni navrhnuto a
bude tedy umoznéno tryskdni v obou sekcich pfi maximalnim nastaveném tryskacim tlaku
0,62 [MPa] a pouziti nejvétsi trysky o praméru 12,7 [mm]. V ptipad¢ potieby je mozné za
predpokladu pouziti pouze jednoho tryskaciho pracovisté tryskat pfi nastaveni tryskaciho
tlaku 0,83 [MPa] a pouziti trysky o pruméru 16 [mm].

Ptedev§im s ohledem na mozné vykyvy v pfivadéném hodinovém mnozstvi materidlu a
spravnou funkci zafizenii, je vySka pomyslného trojuhelniku vzniklého hrnutim materidlu
pred jednotlivou hrabici volena jako 2/3 vysky efektivni vysky hrabice. Pro tuto konstantni
hodnotu je pocitano se stale stejnym hrnutym mnozstvim materialu v systému, ke kterému
bude nésledné pomoci programovatelného automatu nastavovéana piislusna rychlost.

V prvni ¢asti vypoctu bude ur€eno objemové mnozstvi materidlu hrnutého pied
jednotlivymi hrabicemi, pro jeho nésledné vyuziti k pfepoctu na ekvivalentni obdélnikovy
praiez nutny pro dosazeni do vztahu pro vypocet dopravniho mnozstvi k vyjadieni potifebné

rychlosti posuvu.

s s
. .
s i
P ; AN AN
7 7 NN
(=1 5
- - = i Iﬁ|'
_ r _ © _a
- -

Obr. 8.1: Znazornéni ekvivalentni vysky [16]

[, = 0,522 [m]
r = 0,15 [m]
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Pfi tomto vypoctu je uvazovano s diive uvedenym predpokladenm konstatntniho
mnozstvi materidlu pfed jednotlivymi hrabicemi. Hrnuty trojahelnik ma zvolenou vysku h; a

jeho svah svird s rovinou podlahy thel rovny sypnému thlu dopravovaného materialu g

Vyska hrnutého trojihelniku

h=3h (8.1)
2

hy =5+ 0,058

h, = 0,039 [m]

h...Efektivni vyska hrabice

Urceni velikosti zakladny trojihelniku

: hy
sin Y = "
hy
¢ = Sin Y 82)
0,039
a= sin 31,5°
a =0,074 [m]

hy...Vyska hrnutého trojuhelniku

a...Zakladna hnrutého trojuhelniku

Pomoci zjisténych rozméru hrnutého trojuhelniku bylo mozné urcit jeho objem,
potfebny k vypoctu ekvivalentniho prufezu materidlu. Jedna se o prufez, ktery by vznikl pfi
rovnomérném rozloZeni materidlu pied vSemi hrabicemi po celé ploSe dopravniku. Srovnadnim
objemu hrnutého trojuhelniku a kvadru rozlozeného po celé ploSe mezi dvémi hrabicemi do
ekvivalentni vySky byla vytvofena rovnice, ve které byla jedinou neznamou hodnota
ekvivalentni vysky, pro jeji nasledné dosazeni do vztahu (8.4) k vypoctu hledaného

ekvivalentniho priifezu.
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Vypocet ekvivalentni vysky h,
Vi="1

-a-hl'll=7"he'll

N|F—R N| -

a-hy=r-h,

>

e=5—-a-h

2.r (8.3)

he

=505 00740039

h, = 9,538 - 1073 [m]

l...délka hrabice

Tr...roztec mezi jednotlivymi hrabicemi

Vypocet ekvivalentniho prufezu

Se =h. 3 (8.4)
S. =9,538-1073-0,522

S, = 4,979 - 1073 [m?]

Dalsi potfebnou veli¢inou pro vypocet dopravniho vykonu Q je ekvivalentni rychlost
v, kterd je vSak rychlosti kontinudlni a neuvazuje s posuvem zpét, proto je potieba do
vypoctu zavést primérnou rychlost ptimocarého pohonu v, ktera je z divodu kmitaveho

pohybu dvojnasobkem rychlosti ekvivalentni.

Ekvivalentni rychlost pohybu
v (8.5)

Ve = —

2
Vp...primérna rychlost primocarého pohonu
Po zjisténi ekvivalentniho priifezu a ekvivalentni rychlosti byly tyto veli¢iny dosazeny

do vztahu pro vypocet dopravniho mnozstvi (8.6) k naslednému vyjadieni potfebné rychlosti

posuvu ptimocare¢ho pohybu v,.
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Urc¢eni priamérné rychlosti posuvu
Q =3600-S-v,-ps (8.6)
Yp
Q= 3600-5-7-,05
2-Q
Vp = oo
3600 - S - pg

~ 2-1900
Y» T 3600-4,979 - 10-3 - 1920

v, = 0,110 [m - s71]

(8.7)

Q...dopravni mnozstvi

8.2 Navrh pohonu

8.2.1 Sila potfebna k prekonani odporu materialu

Pti navrhovdni pohonu byla nejdfive pocitdna sila potiebna k pfekonani odporu
dopravovaného materidlu. Vzhledem ke snaze o minimalizaci opotfebeni vlastniho
dopravniku je uvazovano se stalou vrstvou dopravovaného materidlu na dné Zlabu. Tyto
odpory tedy vznikaji mezi jednotlivymi zrny materidlu pisobenim jeho vlastniho vnitiniho
treni.

Dle diive uvedenych piedpokladl je pfed jednotlivymi hrabicemi vytvofen hrnuty
trojuhelnik, u kterého je v nésledujicich vztazich vypoctena hmotnost, pro stanoveni sil
potiebnych k prekonani odporti.

Maximalni mnoZzstvi hrnutého materidlu v systému vznika v pifipadé tryskani
maximalniho mnoZstvi materidlu 1900 [kg - hod ] do posledni sekce piicného dopravniku.

V tomto piipad¢ je podélny dopravnik zaplnén materidlem po celé jeho délce.

Obr. 8.2: Smér pohybu rami pro navrh pohonu
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Pocet hrabic v jedné podélné sekci

Ny, = 17

MnoZstvi materialu pied jednou hrabici podélné sekce

1
Vlzz'amax'hl'll

1
V= > 0,074 - 0,039 - 0,522

V, = 7,468 - 10™* [m]

Hmotnost materialu v jedné podélné sekci
M1 = Nyo - Vi - Ps

My = 17 - 7,468 - 107* - 1920

My = 24,377 [kg]

Soucinitel smykového tfeni mezi jednotlivymi zrny materialu

fi =tang,,
fi =tan36°
fi = 0,727 [—]

Sila potiebna k prekonani odporu materialu v jedné podélné sekci

Fpg =M1+ 9+ fl
Fn1 = 24,377 -9,807 - 0,727
F,,1 = 173,800 [N]

(8.8)

(8.9)

(8.10)

(8.11)

(8.12)

Dle ptedchozich vztahli byla analogicky vypoctena také sila potiebna k piekonani

odporti v jedné pficné sekci. Pii tomto vypoctu byl pouZit stejny objem materialu pted jednou

hrabici jako u podélné sekce, vzhledem k tomu, Ze pficna sekce se pohybuje stejnou rychlosti,

pfi stejné rozteci hrabic a je do ni pfivadéno stejné mnozstvi materialu.

Pocet hrabic v jedné pricné sekci

Tlpf« =11
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Hmotnost materialu v jedné pri¢né sekci

Mz = Nz * V1 - ps (8.14)
Mpe = 117,468 - 107* - 1920

My, = 15,773 [kg]

Sila potiebna k prekonani odporu materidlu v jedné pricné sekci

Fna =mm2 - g fi (8.15)
Fp, = 15,773 -9,807 - 0,727

Fp, = 112,384 [N]

Po vypocteni sil nutnych k pifekondni odporu materidlu v jednotlivych sekcich byla
vypoctena celkova potiebna sila. Jak bylo uvedeno na zacatku této kapitoly, je pro maximalni

mnozstvi materidlu uvazovano s odpory z jednoho pii¢ného a ¢tyt podélnych dopravniki.

Celkova sila potiebna k prekoniani odporu materidlu v celém

dopravnim systému (8.16)
Fn =Ny - Fipg + My - Fpp

E,=4-173,684+1-112,384

E, = 807,121 [N]

Nyq...Pocet podélnych sekci pro vypocet odporu materialu

Nyy...Pocet pricnych sekci pro vypocet odporu materialu
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8.2.2 Sila potiebna k prekonani odport nosnych prvki (kolecek)
Volba nosnych kole¢ek

Dle zndmych hmotnosti pohyblivych rdamt a vhodnych zéastavbovych prostorti pro
umisténi nosnych kole¢ek byla zvolena polyuretanova rolna s nosnosti 40 [kg] od firmy
ZABI CZECH s.r.o. Tato rolna obsahuje lozisko typu 6001 kryté na obou stranach, to je

vhodné predevsim z divodu ochrany proti odlétavajicimu materialu.

Obr. 8.3: Nosna rolna [17,16]

R = 0,040 [m]
D = 0,028 [m]
d = 0,012 [m]

Rameno valivého odporu plast-ocel
& =0,002 [m] (viz.[2]) (8.17)

Soucinitel cepového tireni v loZisku

fe = (0,01 +0,015) (viz.[3]) (8.18)
Zvoleno: f¢ = 0,015
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PR

Obr. 8.4: ZatiZzeni nosného kolecka [16]

Tiha podélného ramu

Gry=mp1-g (8.19)
G,1 = 16,395-9,807

G,1 = 160,780 [N]

My ...Hmotnost podélného ramu (odectena z programu Autodesk Inventor 2014)

Odpor zpisobeny valivym tfenim p¥i pohybu podélného ramu
2§ (8.20)

Fri1 = Gr1 - ——

R
F.o =160780 - 22002
rit 0,040

FT'll = 16,078 [N]

Polomér rozteéné kruznice loZiska typu 6001

_D+d (8.21)
=Ty
0,028 + 0,012
e = 4
7 = 0,01 [m]
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Odpor zpisobeny tienim v loZiskovém uloZeni vlivem pisobeni tihy

podélného ramu (8.22)
T
Fr12 = Gyq Efc

)

Friz = 160,780 - 5o

- 0,015

F., = 1,206 [N]

Tiha priéného ramu

Grz =My g (8.23)
G,, = 19,866 - 9,807

Gy, = 194,819 [N]

Myy... Hmotnost pricného ramu (odectena z programu Autodesk Inventor

2014)

Odpor zpisobeny valivym tifenim pri pohybu pri¢ného ramu

2:¢ (8.24)

Frp1 = Gpy - R

.. =194819 . 2 2002
[ 0,040

F,,; = 19,482 [N]

Odpor zpusobeny tienim v loZiskovém uloZeni vlivem pusobeni tihy

pri¢ného ramu (8.25)
Tk
Frpp = Gy Efc

)

0,040

F,,, = 194,819 - .0,015

F,, = 1,461 [N]
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Celkova sila potiebna k pirekonani odpori kolecek

Fo=ny - (Fri1 + Friz) + 1o - (Fran + Frzz) (8.26)
E.=4-(16,078 + 1,206) + 8- (19,482 + 1,461)

F. = 236,680 [N]

n,...Celkovy pocet podélnych sekcit

n,...Celkovy pocet pricnych sekci

Celkova staticka sila potfebna k prekonani odporu materialu a pohyblivych

rami

E,=E,+E (8.27)
E, =807,121 + 236,680

F, = 1,044 - 10°[N]

8.3 Volba pohonu

Pti vybéru vhodného pohonu navrhovaného podlahového sbérného dopravniku bylo
dilezité z diivodu nedostatku prostoru splnit zejména pozadavky rozmérové. Vhodnou volbou
proto bylo pouZiti linearniho aktuatoru, ktery méa kromé& kompaktnich rozmért také spoustu
dal$ich vyhod, mezi kterymi jsou napiiklad nizké provozni ndklady, nebo vysoka Zivotnost.

V kapitole 8.1 byla vypoctena priimérna rychlost (8.7) potfebna k dopravé maximalniho

mnozstvi materidlu. Z této rychlosti byl vypocten ¢as potiebny k vysunuti/zasunuti aktuatoru.

Cas jednoho pohybu aktuatoru

= i (8.28)
Up
0,25

t =
0,110

t=2273 [S]

s...Velikost drahy kmitu jednotlivych dopravnikii
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Pii kmitavém pohybu se vSak aktuator nepohybuje po celou dobu rovnomérnym
pohybem, je proto potieba uvazovat také s dobou rozbéhu a dobéhu. Tyto doby mohly byt

voleny relativné malé, z diivodu dostate¢né dynamiky pohybu aktuatoru.

Doba rozbéhu a dobéhu
t, =ty =0,5][s] (8.29)

t,...Doba rozbéhu
t,...Doba dobéhu

Doba posuvu rovnomérnou rychlosti

tip=t—2-¢, (8.30)
ti1, =2,273-2-0,5

ti, = 1,273 [s]

Tyto Casy byly nasledné zaznaceny do grafu pribéhu rychlosti pfi pohybu aktudtoru

v jednom sm¢éru.

A V[m-s™]

Vmax

Obr. 8.5: Prubéh rychlosti pohonu [17]

Z grafu tak vyplyva, Ze pii stile stejné dobé pohybu (pocitané pro potiebnou
pramérnou rychlost) aktudtoru a uvazeni doby rozbéhu a dobéhu je nutné pro navrh volbu

aktuatoru piepocitat maximalni okamzitou rychlost v useku mezi body 1 a 2.
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Nejdiive bylo potfeba vypocitat zrychleni a, v useku rozbéhu (mezi body 0 a 1). To

bylo provedeno srovnanim rovnomérné zrychlené rychlosti v bodé 1 a rovhomérné rychlosti

v ustaleném useku. Z tohoto zrychleni byla ndsledné vypoctena potfebna jmenovita rychlost

aktuatoru.

Rychlost na konci rozbéhu

Ul = ar . tT
a,...zrychleni aktuatoru pii rozbéhu

Rychlost na konci rozbéhu

2
Sip ST2'5°8 -t s—a. -t}

V12 = = =
t12 t12 ti2

S12...Draha pohybu aktuatoru pti rovnomérné rychlosti

Zrychleni pri rozbéhu

~ 0,25
= 05-1273 + 052

a, = 0,282 [m - s~ ?]

Q... Zrychleni aktudtoru pri rozbéhu
vy ...Rychlost aktudtoru na konci rozbéhu

Vq3...Rychlost aktuatoru pri rovnomeérném pohybu
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Jmenovita rychlost aktuatoru

Vim = Q- ty (8.35)
Vjm = 0,282-0,5

Vjm = 0,141 [m - s7?]

Dalsi hodnotou pro volbu aktuatoru je celkova jmenovita sila. Ta je pocitdna ze
statickych odporii a setrvacné sily zptisobené zrychlenim pohybujicich se hmot. K vypoctu
setrvacné sily byla vypoctena hmotnost vSech pohybujicich se hmot v celém systému,
skladajici se zhmotnosti dopravované¢ho materidlu pfi maximalnim vytizeni a celkové
hmotnosti vSech pohyblivych rdmi. Pro tento vypocet byly zanedbany odpory zpiisobené

ramenem k pfevodu pohybu, které jsou vzhledem k rozmériim a hmotnosti minimalni.

Hmotnost v§ech pohyblivych rami

m, =Nq My + Ny - My (8.36)
m, =4-16,395+ 8- 19,866

m, = 224,508 [kg]

Hmotnost materialu pri maximalnim vytiZeni dopravniku

My = Npq * Mg + Mgy * My (8.37)
my, =4-24377+1-15,773

m,, = 113,281 [kg]

Celkova hmotnost pohybujicich se hmot v celém systému

me, =m, +my, (8.38)
m, = 224,508 + 113,281

m. = 337,789 [kg]

Setrvaéna sila

Ujm (8.39)

T

Fi =mg;:
0,141
0,5

F; = 101,337 [N]

F, = 337,789 -
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Celkova sila pro navrh pohonu

F,=F +F (8.40)
F, = 1,044 - 103 + 101,337

F, = 1,145 - 103 [N]

Dle vypoctenych hodnot byl zvolen aktuator znacky EXLAR, s ozna¢enim GSX20-

1001. Hlavni parametry tohoto aktuatoru jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

Model Zdvih aktuatoru Jmenovita sila Maximalni rychlost
[-] [mm] [N] [mm-s™]
GSX20-1001 250 2571 211,67

Tab. 8.1: Parametry zvoleného pohonu

700
(3114)

—— 1X8

600 +— - - 2X8|I
(2669) F===-4-_ o _

-

500 ==
(2224) 1975 .-

400 -
(1779) ¢—| ..
300 -

(1334) |

200

(890)
100 \T
(445)
141

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
(25.4) (50.8) (76.2)  (101.6) (127) (152.4) (177.8) (203.2)  (278.6)

Force Ibf (N)

Speed inch/sec (mm/sec)

Obr. 8.6.: Charakteristika aktuatoru GSX20-1001 [19]

Z grafu zobrazujiciho charakteristiku zvoleného pohonu byla odectena maximalni sila

aktuatoru pii zvolené rychlosti. Tato sila je vétsi nez celkova pottebna sila (8.40) a zvoleny
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pohon tedy vyhovuje. V porovnani s pottebnou silou je vyrazné vétsi a umoziuje bez

problému pokryt i mozné vykyvy.

9 Pevnostni analyza pomoci MKP

Otocné rameno pro pievod pohybu je jednou z nejvice namahanych soucasti systému a
proto byla zkontrolovano pomoci metody konecnych prvkil v programu Ansys 14. Pied
aplikaci okrajovych podminek byly z modelu odebrany pojistné krouzky a prevodové
kolecka.

Obr. 9.1.: Okrajové podminky pro pevnostni vypocet [20]

Prvni aplikovanou okrajovou podminkou byla podpora typu ,,cylinrical support®“. Tato
okrajova podpora je aplikovatelnd pouze na valcové soucasti a umoznuje nastaveni radidlni
nebo axidlni volnosti. V tomto pifipadé byla pouzita na stfed prevodového ramene
s umoznénim radidlniho pohybu a jsou tak tedy simulovany podminky shodné s podminkami
redlnymi.

Déle byly aplikovany sily pasobici na pirevodova kolecka, v tomto ptipadé na jejich

¢epy. Prvni pouzitou silou byla sila vyvolana aktuatorem. Tato sila se ve skuteCnosti vzdy
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rozd€luje do vice sekci, a proto skute€na sila nedosahuje sily aplikované pro vypocet.
Z divodu bezpecnosti vSak byla pouzita v maximalni velikosti 1975 [N]

Druha sila pak byla aplikovana na ¢ep druhého kolecka v opaéném smyslu otaceni
ramene. Jeji velikost (200 N) byla rovna hodnoté velikosti odpor zplisobenych materidlem
v pticném dopravniku a odport zplsobenych pojizdénim pii€éného rdmu po nosnych
koleckéch.

Po aplikovani okrajovych podminek byla vygenerovéna sit’ vytvotena z pravidelnych
Ctyfsténll Ctyfsténnych prvkil (Tetrahedrons) o velikosti prvku 5 mm. Konecna sit’ je tedy

sloZzena z 93116 elementi sbihajicich se v 46772 bodech.
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Obr. 9.2.: Vysledné napéti v otoném rameni [20]

Vypoctem bylo zjist€éno a graficky zobrazeno ekvivalentni napéti v jednotlivych
castech kontrolované soucésti. NejvEétsi napéti bylo zjisténo v pfechodu mezi uzavienym
tenkosténnym ¢tvercovym profilem a stfedem ramene o hodnoté¢ 317 [MPa]. Tato hodnota je
pod mezi kluzu materidlu 11523 a proto soucast vyhovuje. Na nasledujicim obrazku (obr.9.2)
jsou jednotlivé napéti zobrazeny pro vice namdhanou ¢ast ramene, tedy Cast, ktera je zatiZzena

vetsi silou (silou od pohonu).
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10 Kryti dopravniho systému

Po navrzeni vSech funkénich ¢asti dopravniho systému, bylo pro umoznéni pohybu
pracovniku s tryskanymi soucastmi po plose zafizeni navrzeno zakrytovani systému pomoci
podlahovych rosti. Konstrukce pro umisténi téchto rosti je konstruovana prevazné
z tenkosténnych otevienych profili L, které umoznuji bezproblémové nédsledné usazeni téchto
roSti. Jednotlivé c¢asti dopravniku maji své samostatné kryti, zejména pro jednodussi
manipulaci pti montazi. Uchyceni téchto konstrukei je provedeno pomoci Sroubového spoje.
Na horni c¢asti jednotlivych dopravnikl jsou navaieny zavitové tyCe, na které se konstrukce

nasadi a pojisti matici.

Obr. 10.1.: Sestava jedné sekce dopravniku s krycimi rosty [17]
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11 Zavér

Dle zadani byla zpracovana reSerSe k problematice sbéru abraziva v tryskacich
boxech, ze které byly navrzeny tfi uvazované varianty. S piihlédnutim na skutecnost, ze
navrhované zafizeni podlahové sbéru bude umisténo ve 40” ISO kontejneru, byla z téchto
variant pro nasledny navrh vybrana varianta systému posuvnych hrabic, ktera nejlépe
vyhovovala zadanym pozadavkim. Vzhledem k rozmérim 40" ISO kontejneru byla celkova
plocha vyhrazena pro podlahovy sbér rozd€lena na 2 tryskaci pracovisté, které mohou
pracovat nezavisle na sob¢ s maximalnim celkovym tryskacim vykonem 1,9 [t/h]. Pro vétsi
univerzalnost navrhovaného zatfizeni je cely systém vytvoten ze 4 stejnych sekci, kazda
z téchto sekcei je sloZena zjedné podélné Casti dopravniku, kterd odebira materidl ze dvou
dopravnikl pti¢nych. Toto feSeni tedy umoziiuje navazanim stejnych sekei vytvaret dopravni
systémy ruznych délek. Po predbézném navrhu jednotlivych ¢asti byly provedeny potiebné
technologické vypoCty pro ndvrh aktuitoru pro pohon dopravniku. Prvni vypoctenou
veli¢inou byla primérna rychlost posuvu pohyblivych rdml s hrabicemi vhodnou Upravou
vztahti pro vypocet dopravniho vykonu. Z této primérné rychlosti byla po zapocteni doby
rozb&hu a dob&hu vypoétena potfebna maximalni rychlost aktuatoru 0,141 [m-s"']. Déle byly
spocteny veskeré statické odpory zpusobené nejen odporem materidlu, ale i odpory ve vedeni
jednotlivych ¢€asti dopravniku. Po zjisténi statickych odporid, byly vyfeSeny také odpory
vzniklé vlivem setrvacnych sil pfi rozjezdu zafizeni. Po secteni vSech téchto odpori je
vyslednd hodnota 1145 [N], ktera je pocitana pro dopravu maximalniho mnozstvi materialu.
Z téchto hodnot mohl byt navrZen aktudtor firmy EXLAR typu GSX20-1001, ktery byl
nasledné dle vlastni charakteristiky zkontrolovan, zda dokaze za danych podminek vyvinout
potiebnou silu. Tento aktuétor je napojen na podélny dopravnik jedné ze 4 sekci a pohyb na
sekci pficnou je prevadén otoénymi prevodovymi rameny. Ty jsou umistény tak, aby se
sousedici pfi€né dopravniky pohybovaly vzdy opa¢nym smérem pro lepSi vyrovnani sil
generovanych aktuatorem v jednotlivych smérech. Dale byla provedena pevnostni analyza
pievodového ramene pomoci metody kone¢nych prvki, které s maximalnim ekvivalentnim
napétim 317 [MPa] vyhovélo.

Soucasti diplomové prace je také vykresova dokumentace. Byly zpracovany sestavné
vykresy jednotlivych dopravnikd a celého dopravniho systému. Nasledné byl zpracovan

vykres svafence ramene pro pirevod pohybu.
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Priloha A

L]
co@®e w|sta KVALITOU NA POVRCH
e QUALITY AT THE SURFACE

Technicka data pro tryskani

PRIBLIZNA SPOTREBA VZDUCHU (M°/HOD) PODLE PRUMERU TRYSKY

VELIKOST TRYSKY 044MPa D48MPa 0S5MPa 062MPa  0,69MPa 0,83IMPa 0,97 MPa
Eis. 2 1/8" [3,2mm) 24 27 0 34 17 44 51
Cis. 3 3/16" (4,8mm) 54 51 70 75 &3 a8 112
Cis. 4 1/4" [6,35mm) 97 110 122 136 153 178 205
€is. 5 5/16" (Bmm) 153 172 192 212 238 72 314
Eis. 6 3/8" [9,5mm) 214 246 277 309 240 400 459
Eis. 7 7/16" (11mm) 289 328 365 408 459 535 612
Cis. 8 1/2" (12,7mm) 391 442 453 544 595 a7 799
Cis. 10 5/8" (16mm) 612 690 771 850 935 1088 1257
Eis. 12 3/4"[19mm) 830 994 1108 1223 1342 1572 1800

SPOTREBA ABRAZIVA [KG/HOD) PODLE PRUMERU TRYSKY

VELIKOST TRYSKY 044MPa D048MPa 0S5MPa 062MPa 0,69MPa 0,83MPa 0,97 MPa
Cis. 2 1/8" (3,2mm) a1 48 52 59 &4 75 85
Cis. 3 3/16" (4,8mm) 93 104 118 132 145 170 195
Cis. 4 1/4" [6,35mm) 166 191 209 227 754 299 345
Eis. 5 5/16" (Bmm) 261 295 329 374 408 476 544
Eis. 6 3/8"(9,5mm) 381 429 476 524 572 6639 771
Cis. 7 7/16" (11mm) 522 540 658 726 794 930 1066
Cis. 8 1/2" (12,7mm) 662 753 839 507 1021 1202 1351
&is. 10 5/8" (16mm) 1039 1179 1315 1417 1557 1860 2155
Eis. 12 3/4" (19mm) 1497 1701 1896 2041 2295 2699 3085

VLASTNOSTI ABRAZIVA

Hustota
. Twrdost Zivotnost

(kgfm7) (Vi=Vickers) Tvar zrna (eykid) MagnetiCnost Typické poufiti

Litina 4000 500 Vi ostrohr.  100-200  magneticky Cihdnl od korazl, barev 2
otfepd
1700-2700 . Béiné &ifténi od korozi,
Korund 2000 7 astrohr. 25-50 neutrdlni e
Balotina 1400 G50 Vi kulaté 5-50 neutrdlni Cisténi, dokoné. prace
Kiem.pisek 1600 5-6 Mohs ostrohr. 1 neutralni Venkowni tryskani
Gamet 2080-2320  7-7,5 Mohs ostrohr. 210 neutrslni CRtinl, dokonk. price,
odstrafiovani okuji
L CiltEni, strajni Gdriba,
Ocel -5 4000 470 Vi kulaté 1000-2000 magneticky pied a po svaFovéni
Ocel = GH 4000 BO0-850 Vi ostrohr.  150-300  magneticky Ciiténi, strojni ddriba,
pfed a po svafovani
. Ciltsni, strojni Gdriba,
Ocel = GL 4000 BO0-700Vi  ostrohr./kul  500-1000 magneticky e
Ocel =GP 4000 450-560 Vi kulaté  1000-2000  magneticky CBtdnd, strojal Gdr2ba,
pfed a po svafovani
ctruska 1500 6-7 Mohs astrohr. 15 neutrdlni Venkowni tryskani
D5-TD-13.1
Wista s.r.o. T +&20 577 113 430
Dlowhé dily 414, 763 02 Zlin F +420 577 113 434-7
www.wista.cz E infoi@wista.cz
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