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Uvod

Diplomovou préci zadala spole¢nost HP Kovo tools s.r.0. a je zaméfena na odlucovac
chladici kapaliny. Toto zafizeni slouzi k UpInému vyprazdnéni chladici kapaliny z kontejner(,
které obsahuji tfiskovy odpad a chladici kapalinu. Prace je zaméfena na navrh ramu a pohonu

pro vykonani hlavni funkce tohoto pfipravku. Préce bude rozdélena na teoretickou a
praktickou Cast.

Cilem prace je tedy zkonstruovat takovy produkt, ktery bude vyhovovat kladenym
pozadavk(m. V teoretické Casti prace jsou zobrazeny prvky, které se uzivaji v oblasti
odpadového hospodarstvi v prlimyslovych podnicich. Déle jsou zde uvedeny informace o
zadavateli projektu diplomové prace. V prakticke Casti je pak prostor pro nalezeni optimalni
varianty feSeni. K tomu je nutné provést analyzu zadanych parametr(l, pomoci kterych bude
provedeno porovnani navrzenych variant. Dosazenymi vysledky z tohoto porovnani bude
ziskana optimalni varianta, ktera bude podrobnéji navrZena. Nutnosti v této Casti je tedy
zhotoveni 3D modelu pFipravku. Takto navrZzeny produkt musi ve vSech ohledech vyhovovat
zadavateli projektu.
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Teoreticka Cast
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1  Odpadové hospodarstvi v podniku

1.1  Uvod

V kazdém podniku je jasnd snaha co nejvice uSetfit ndklady vynalozZzené pfi vyrobé
produktl. Proto je tato kapitola zaméfena na typy prace, které nemaji za ukol pfimy podil na
zhotoveni produktu, ale jsou nutné v Zivotnim cyklu vsech produktd.

Jeden z hlavnich aspektll je preprava a nakladani s odpady, ktera se da rozdélit na interni a
externi. Do interni dopravy patfi: doprava polotovar(i do vyrobni haly, preprava jednotlivych
dilc mezi vyrobnimi stanovisti, doprava dilcii do skladu. Jako externi dopravu lze brat
pfepravu produktu do prodejny nebo pfimo k zakaznikovi. Ukazuje se, Ze pfeprava dilce je

v~ s

jednim z nejvétSich nevyrobnich zatézi kladenych na podnik.

Obrabéci procesy produkuji celou fadu potencionalné cennych odpad: kovové Spony a tfisky
nebo zbytky plechll po déleni a vysekavani. Proto, aby byl odpad co nejdokonaleji zuZitkovan
a prinesl zpét maximalni mnoZzstvi penéz, je tfeba jej efektivné zpracovat. Snahou spole¢nosti
Nederman® je maximalizovat profit z kovového odpadu a sniZit cenu za nakladani s nim.
Hlavnim zplsobem, jak zvysit hodnotu kovového odpadu je zejména zbavit ho pfimési jinych
kov(, chladicich kapalin a emulzi, samoziejmé také minimalizovat jeho objem tak, aby se co
nejvice snizily naklady na jeho dopravu. [1]

1.2 Kontejnery na odpad

V této Gasti prace je predstaveno nékolik variant feSeni zplisobl skladovani tfiskového
odpadu. Mezi priority, které zlepsuji hospodarnost, pfi zpracovavani odpadd patfi zejména
fakt, na jak vysokeé Grovni jsou FeSeny tyto prepravovaci kontejnery.

Jednou z elementarnich variant FeSeni prepravek pro odpad jsou plechové sudy nebo plechové
vanicky. Hlavni vyhoda této varianty spocCiva v jeji cenové dostupnosti. Naopak velkou
nevyhodou je Spatna, respektive Zadna, moznost oddéleni chladiciho média od tfiskového
odpadu. Dalsi pomérné dilezitou nevyhodou je sloZity zplisob prepravy téchto kontejnerd.
Velmi sloZité a nepraktické je rovnéZ vyprazdiovani nadob pfi dosaZeni jejich naplnéni. Pro
VétSi prehled jsou niZe uvedeny readlné produkty.

mEat (5
L

Obr. 1: Plechové sudy a prepravky [2], [3]

Jedna se o spolecnost, kter4 se zabyva zpracovanim a recyklaci tokl vyrobnich odpadd. Jejich
produkty pro nakladani s odpady budou dale zobrazeny.

3
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tohoto typu néddob je Siroka nabidka na trhu, umoZiujici si vybrat vhodnou variantu, ktera
bude presné vyhovovat pfimo pro dany podnik. Pokud se zaméfime na jednu z nejvétSich
vyhod, tak je to bezesporu vétsi kapacita, spolu se zachovanim jednoduché ruc¢ni prepravy.
Velkym kladem jsou rovnéZz nosniky umisténé pod nadobou pro snadnou pFepravu pomoci
vysokozdvizneho voziku.

Jednoduchy odvod chladici kapaliny, kterd je smichana s tfiskovym obsahem, zajistuje na
bo€ni Casti kontejneru kohout pro vypousténi kapalin z nddoby. K hrubému oddéleni

tfiskoveho odpadu od kapaliny slouZi prepazka se sitem, kterd je umisténa nad dnem nadoby a

vy,

Ize ji velice jednoduSe demontovat. Tato varianta je nejpouZivanéjsi z tohoto typu nadob.

Obr. 2: Vyklopny kontejner s dvojitym dnem [4]

Tyto nadoby se vétSinou pouzivaji v kombinaci s dopravniky umisténymi pod pracovnimi
prostory obrabécich stroji, ¢imz je dosazena automatizace plnéni nadob. Pres vSechny klady
této varianty je nutné zminit také nevyhodu, jiz je nutnost pfepravit kontejner k centrélni
nadobé na chladici kapaliny, kde teprve probéhne jeji vypousténi pomoci kohoutu. Pro
pozadavek zcela suchého prostoru uvnitf kontejneru je nutné pfi vyprazdiovani kapalin
naklonit cely kontejner pod uhlem 20 az 30°. Tato potfeba velmi ztéZzuje vyprazdriovani
téchto prepravovacich boxd. Pro snadné vysypani tfiskového odpadu jsou tyto kontejnery
opatfeny systémem otocného Cepu, okolo kterého se cely tloZny box otoci o 90°.

1.3  Profitabilni reSeni recyklace

Pod timto pojmem se ukryva chytré naklddani s odpady v modernim podniku. Za
pomoci téchto prostfedkll Ize dojit k nizSim ztratdm kapalnych médii, mensim skladovacim
prostordim a Uspore ekonomickych prostredkd.
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1.3.1 Drtice

Drtice slouzi pro Gpravu riizné velkych kovovych $pon na jednou velikost. Tato Uprava
je nezbytnd pro dalSi produkty, které slouzi k vyssi efektivité recyklace. DalSi vyhodou tohoto
zafizeni je zmenSeni objemu kovového odpadu diky rozmélnéni. DrtiCe jsou vhodné pro celou
fadu materiald. Z oblasti kov( to jsou vSechny typy Zeleza a oceli s mezi pevnosti v tahu pod
1200 N/mm?. [5]

Obr. 3: Drti¢ tisek, $pon a dratt [5]

1.3.2 Odstredivky

Tento produkt se vyuZivd k oddéleni chladicich ¢i maznych kapalin od pevneho
kovového odpadu. Odpad je privadén do stfedu valce kde za plsobeni vysokych otacek dojde
k natlateni material(l na stény valce, které jsou opatfeny sity. Tudiz skrz stény valce se
proseje pouze kapalné médium a pevny odpad je odveden horni ¢asti valce pryc. [6]

3
>
:
2

Obr. 4: Odstrediva Cistitka kovového odpadu [6]
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1.3.3 Briketovaci lisy

Tyto stroje jsou ur€eny pro lisovani kovovych tfisek z obrabéni litiny, oceli nebo
jinych kovl. Technologie briketovani vyuzivd mechanickych a chemickych vlastnosti
materiall, které se pouzitim vysokotlakého lisovani zhutiiuji do zhutnénych celkli bez
pridavku pojiva. Kovové tfisky plsobenim tlaku nad mezi pevnosti méni svij tvar a
mechanickym zaklinénim jednotlivych Castic vytvari kompaktni hmotu. Takto pretvoreny
odpad Ize prodat za vyhodngéjsi cenu. Navratnost pocatecni investice tak mlize byt kratSi nez
rok pfi optimalnich mistnich podminkach. [7]

Obr. 5: Briketovaci lis [7]

1.3.4 Dopravniky

Za pomoci dopravnikdl jsou Spony, draty a kovové odpady transportovany do
prepravovacich kontejnerli ¢i do centralniho zafizeni pro zpracovani odpad(. Je tedy
ocelovych dlouhych a silnych plechl, kovovych tfisek a Spon, jakoz i kovového Srotu. Je
vyrabén v nejrliznéjsich variantach, a tudiz se da prohlasit, Ze jde o velmi flexibilni produkt.

8]
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Obr. 6: Ocelovy dopravnik [8]

1.4 Doprava triskového odpadu v dané firmé

Pro moznost zhodnotit Upravu stavajiciho procesu odpadového hospodarstvi u
zadavatele zakazky, byl vypracovan dotaznik s dilezitymi parametry z oblasti odpadového
hospodarstvi v podniku. Dlezitost tohoto dotazniku spociva v prehlednosti dllezitych
parametr(l pro vybér idealni Gpravy Ci lze Fici varianty pripravku pro odloudeni chladici
kapaliny od kovového odpadu.

Dosavadni zpdsob vyprazdiiovani kontejnerd stal na pomoci vysokozdvizného vozu, ktery
vyprazdriuje po jednom kontejneru nad 1000 | nadrzi. Dodavatel kontejnerl je spolecnost
Broxtec s.r.o. Odvozcem kontejner( je spole¢nost Kotex.

Tabulka 1: Poget kontejnerd v podniku

Druh Malé Stredni Velké
n = Pocet 10 10 11
Litr( kap. [I] 2 4 8
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Tabulka 2: Prehled hodnot hmotnosti odpadu za ¢as

Druh odpadu HIlinik
MnoZstvi [kg] za [mésic] 1500
MnoZstvi [kg] za [rok] 18000
Kolik tun chladici kapaliny produkujete: 1000 [I] (obdobi: 14 dni)
Kolik tun chladici kapaliny produkujete:26000 [I] (obdobi: rok)

Druhy tfiskového odpadu: Al, Fe, Smér Fe+Al
Pocet strojli produkujicich tfiskovy odpad: CNC — 20 (nadrz 300 [I], NC — 8nadrz 150 [I])
Chladici kapalina se vyménuje kazdy pll rok. (cely objem)

Uvedené hmotnosti odpadd za jednotky Casu predstavuji veskeré odpady daného podniku.
Mezi tyto odpady patfi tfisky z obrabéni. Dale zbytkovy material, ktery vznika pfi fezani
polotovardl na délkovy rozmér. Z tohoto hlediska je patrné, Ze hodnoty hmotnosti tfiskového
odpadu jsou pomérové mensi nez 50 %.

2 O spolecnosti HP Kovo tools s.r.o.

Firma HP Kovo tools vznikla v roce 1995 a orientuje se od pocatku na zakazkové
obrabéni. Firma se zaméfuje predevSsim na vyrobu pfipravklil a dalSich komponent pro
automobilovy, potravinafsky, dfevozpracujici a zdravotnicky prdmysl. V soucasné dobé se
zaméfujeme zejména na vyrobu vyménnych viloZzek do ohybalek trubek (wiper-die a
mandrely). Déle vyrabi rlizné méfici pripravky pro zjistovani tésnosti a presnosti vyfukovych
potrubi, vrtaci pFipravky, svafovaci, kontrolni a specifické pfipravky, podle prani zakaznika.

Vzhledem ke zkuSenostem, ziskanych pfi tésné spolupraci s jejich partnery, je tato firma
schopna dodavat ve velmi kratkych Ihiitdch vyrobky, které presné vyhovuji poZadavkim
zakaznika. Mezi prednosti firmy patfi navrh vlastni konstrukce, dle vizi zakaznika vCetné
pneumatického a elektrického vybaveni. Vlastni vyrobu realizuji konvencnimi a CNC
obrabécimi stroji. Jejich produkce nejlépe ilustruje nasledujici ukazka nékterych vyrobkd.
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Obr. 8: Pfipravek na kontrolu a osazeni vyfuku
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Obr. 9: Stfihaci pripravek

Nejvyznamngjsi zakaznici:BOSAL CR s.r.o Brandys nad Labem; BOSAL Belgie Lummen,
VDO SIEMENS CR s.r.o. Brandys nad Labem; MADETA a.s. zavod Plana nad Luznici;
HILTY CR s.r.0. Priihonice; ADVANCE TECHNOLOGY SRN Gernsbach; VSP UNISTROJ
Plana nad LuZnici: INSOLAR s.r.0. Sezimovo Usti.

10



Zapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2017/18

Stavba vyrobnich strojl a zafizeni Karel Hfidel

Prakticka cast
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3  Uvod

V praktické Casti prace je vynaloZen prostor k seznameni s navrZzenymi variantami
konstrukce pripravku, které budou splfiovat kladené poZadavky. Jednotlivé varianty budou
ohodnoceny pomoci porovnavacich parametr(i a na zakladé porovnani jednotlivych parametr(i
bude vybrana optimalni varianta pro zadané parametry. Takto vybranad varianta bude dale
zpracovana podrobnym navrhem. Tento ndvrh bude zahrnovat navrh jednotlivych dild,
seznam pouZitych soucésti a v neposledni fadé zhodnoceni dosazenych vysledk( oproti
plvodnimu Feseni.

3.1 Dopravni kontejnery

Dopravni kontejner je vyuZzivan pro skladovani a prepravu vyprodukovaného
kovového odpadu z obrabéciho procesu. V daném podniku jsou vyuZity 3 rdzné velikosti
prepravnich kontejner(. Pro jednotné nazvoslovi byli pojmenovani dle jejich velikosti (maly,
stfedni a velky). Nasledna tabulka s rozméry danych kontejnerd slouzi pro prehlednost téchto
parametrd.

Tabulka 3: Typy kontejnerd

Typ kontejneru | Sitka [mm] Rozte¢ mezi Primér kol Vlastni vaha Nosnost [kg]
koly [mm] [mm] [ka]
Maly 490 1080 100 95 500
Stiedni 680 1080 200 130 690
Velky 1070 1080 200 150 800

Na zékladé vyse uvedenych hodnot parametrd kontejnerl Ize nalézt uréité podobnosti
jednotlivych typd kontejner(. Jednou podobnosti je jednotny rozmér roztece mezi osami kol
kontejnerd. Pro stfedni a velky kontejner plati stejny rozmér pojezdovych kol. Na detailnim
pohledu niZe je zobrazen celkovy nahled na kontejner bez pojezdovych kol.

Obr. 10: Vyklopny kontejner [4]

12
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3.2  Vypocet hmotnosti tFisek

Pro stanoveni hmotnosti tfiskového odpadu bylo nutné experimentélniho stanoveni
hmotnosti. Pro spravnost méreni byl vzorek méfen tfikrat nezévisle na sebe. Tim byla
dosazena spravné ziskand stfedni hodnota hmotnosti tfiskového odpadu, kterd je dale vyuZita
pri stanoveni hmotnosti jednotlivych kontejnerd.

I
I
. 7y
!
I
!
! 118
I
!
I A
!
077
Obr. 11: MéFeny vzorek hlinikovych tfisek
Tabulka 4: Hmotnosti vzork(
Cislo vzorku Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4
Hmotnost [g] 240 244 237 242
Mp+ Mp+ My + My 240+ 244 + 237 + 242
= p 2= 7 = 240,75 [g]

1+ d” m*0,077"
] = ———

Vg =
4 4
Vypocet hustoty méfeného objektu:

_ o 02T 43813 Blp
Pa = ¥, T 5495« 1008 0O
Stanovena hustota hlinikoveho tfiskového odpadu poslouZi pro sprdvnou definici materialu ve
3D modelu kontejneru. Z tohoto modelu bude moZné odecCist gravitacni silu, kterou bude

vyvozovat jednotlivy typ kontejneru. Dale Ize zjistit tézisté této sily. Tyto zjisténé hodnoty
poslouzi pro analyticky a nasledny MKP vypocet ¢asti ramu.

%0,118 = 5,495 + 10°°[m"]

13
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3.3 Tézisté a hmotnosti kontejnerd

I Maly kontejner (Uroveri detaild1) iVlastnosti

X
Obecné | Souhrn | Projekt | tav | uzivatelské | uiozit | Fyzikdint
Material
- Aktualizovat
Hustota

Pozadovans presnost

1,390 g/em”3 | Nizkd A

Obecné viastnosti

Schrénka

["]zahrnout kosmetické svary ["|zahrnout prepsani ks

Tezgte

Hmotnost 182,946 kg (Relativni X -0,000 mm (Relativni

Povrch  10067749,150 mm~2 Y -242,985 mm (Relativ

Objem  131655839,400 mm* 2z -393,920 mm (Relativ

Vlastnosti setrvacnosti

Hlawni’ Globalni Téziste

Hlavni momenty

Il 35723631,2161 12 310338482221 13 12527792,524 |

Rotace na hlavni

Rx 1530deg(Rele Ry 0,00deg(Relst Rz 0,00 deg (Relat

Obr. 12: Tézisté a vaha malého kontejneru

L stredni kontejner (Uroven detailiil) iViastnosti

Obecné | Souhrn | Projekt | Stav | Uzivatelské | Ulozit | Fyzikaini |
Materidl

- Aktualizovat

Schranka

Hustota Pozadovana presnost

1,174 g/em”3 | Nizké A

Obecné viastnosti

[] zahrnout kosmetické svary ["]zahrnout prepsani kS
Tézse
Hmotnost 255,932 kg (Relativni X 0,000 mm (Relativni ¢

Povrch  13369009,844 mm~2

<

-280,390 mm (Relativ

Objem 218011041622 mm™. Z  -395,908 mm (Relativ

Viastnosti setrvagnosti

Hiavni Globalni TezE
Hiavni momenty
11 51870175832 | 2 52949474,346 | I3 29495611,245 |

Rotace na hlavni

Rx 1482 deg (Rek Ry 0,00deg(Relst Rz 0,00 deg (Relat

Zaviic
Obr. 13: Tézisté a vaha stfedniho kontejneru

Storno P
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L. Velky kontejner (Uroveft detailil) iVlastnosti %

Obecné | Souhrn | Projekt | Stav [ uzivatelsks | Ulozit | Fyzikalni

Materisl

- Aktualizovat

Hustota PoZadovand presnost Schranka
1,049 g/em™3  [izka -

Obecné viastnosti

["]zahrnout kosmetické svary [] zahrnout prepséni KS
TEnEE
Hmotnost 332,532 kg (Relativni X 0,000 mm (Relativnf ¢
Povrch  16558432,333 mm~2 Y -279,669 mm (Relativ

Objem  316931786,994 mm- 2 -392,524 mm (Relativ

Viastnosti setrvagnosti

Hiavni Globaini Tezists

Il 647838137221 I 88056929,324| I3 571577651711
Rotace na hlavni

Rx 1276 deg(Reli Ry 0,00deg(Relast Rz 0,00 deg (Relat

Tabulka 5: Tabulka s parametry kontejner(i

Typ kontejneru Maly Stfedni Velky
Koéta Z Z1 Z2 Z3
Hodnota Z [mm] 308 310 313
Hmotnost [kg] 183 256 333
Tyto hodnoty byly odeéteny pomoci softwaru Autodesk Inventor Professional 20172. Pro
prehlednost jsou uvedeny hodnoty téZist' a vah jednotlivych kontejner(l. Kéta Z predstavuje

v ov v

vzdalenost mezi polohou tézisté kontejneru a opérnou plochou pFicky se zadnim kolem
kontejneru.

2 Jedna se o software, ktery nabizi v zékladnim baligku nastroj pro tvorbu 3D névrh(, jejich dokumentaci a
simulaci.
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3.4 Zarazeni kontejneru v odpadovém hospodarstvi podniku

Obr. 15: Diagram za¢lenéni kontejneru v pracovnim procesu [9]

VySe uvedené schéma znadzorfiuje zaclenéni kontejneru do pracovniho prostredi
podniku. Nazorné je zobrazeno jeho vyuZiti pro prepravu, Ci ke kratkodobému skladovani
odpadu. Pred prepravou a naslednym vyprazdnénim obsahu kontejneru je nutné odstranit
zbytkové chladici kapalné médium.

Kapalné médium je obsazené ve zbytku kovového odpadu. Kontejnery jsou vybaveny
pfepazkou, ktera oddéli vétSinu kovového odpadu od kapalného. Kapalné médium lze
nasledné vypustit pomoci kohoutu umisténého ve spodni pravé Casti nadoby. Pro Gplné
vyprazdnéni kapalné slozky je nutné cely kontejner naklopit o uhel 20 az 30 [°]. Pro tento
Ucel je zapotfebi vyuzit navrhovanou konstrukci daného pfipravku. Postupovy diagram
vysvétluje postup umisténi kontejneru na pfipravek. Znéazorriuje tedy detailné Zluté vyznaCené
pole ve vySe uvedeném diagramu.

4 Navrh provozné transformacniho procesu

~ v ~ v

Tento navrh vychazi z Cerné skiifiky. Cerna skfifika je nejprve upravena pro navrh
technologie provozné transformacniho procesu. Nasledné je tento model uzit pro sestaveni
UpIného navrhu provozné transformaéniho procesu. Ugelem tohoto procesu je ziskani
potfebnych G¢inkd ¢i funkci. Cilem je poté jednoznacnd preména vstupnich stavll veligin
materialu, energie a informace. [10]

4.1 Specifikace pozadavk

Pomoci téchto poZadavk( bude wvytvoren provozné transformacni proces. Mezi
zakladni funk&ni poZadavky patfi zaruend preprava kapaliny do hlavni nadrze a oddéleni
kapaliny od pevného tfiskového odpadu. Jako dal$i neméné dllezité jsou technické
pozadavky nutné pro porovnavaci analyzu. Mezi néZz patfi jednoducha montaZz konstrukce,
stabilni spojeni se zemi, snadna a dobra Cistitelnost, bezpe¢nost stroje a obsluhy.
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4.2 Cernéaskfinka
Transformacni proces lIze vyjadrit pomoci vstupll a vystupu. Tento model umozni
sezndmeni s procesem bez znalosti pfemén uvnitf procesu. Vstupem je kontejner s kapalnym

a pevnym odpadem a vystupem je rozdéleni téchto odpad(l. Na tento proces plsobi i vnéjsi
vlivy, které mohou tento proces do znacné miry ovliviiovat. [10]

Kontejner spojeny
odpad

Kontejner rozdéleny
odpad

Obr. 16: Blackbox

4.3  Navrh technologie

Néavrh technologie je dalSim krokem v navrhu transformacniho procesu. Zavadi se
podrobnéjsi technologické ukony potfebné pro splnéni zékladni operace, kterou je pfeména
vstupu na vystup.

Dopraveni kontejneru k pfipravku
Provedeni naklonu (vyprazdnéni)
Oddéleni kapaliny od pevného odpadu
Uvolnéni kontejneru pro prepravu odpad
Vyprazdnéni pevného odpadu

Kontejner spojeny
odpad

Kontejner rozdéleny

Obr. 17: Navrh technologie

17



Zapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2017/18

Stavba vyrobnich strojl a zafizeni Karel Hfidel

4.4  Uplny navrh provozné transformacniho procesu

[
o
=]
=

<
»

.
o
S 2
B2
©
o
JENR7 )
S
i
&3
=
=

Ridici Ovladaci Kontrola oddéleni
informace > prvk odpadu oblsuhou || Informace o odpadu
Pioravna faze Pracovni Zavére€na
P proces faze
: Uvolnéni
Kontejner Doprava PoZadovany ) Vyprazdnéni pevného
spojeny odpad > kontejneruk b— L proces |~ | kontvejneru pro odpadu
pripravku prepravu

1

Oddéleni o
. > Gravitaéni metoda
kapaliny
] Naklon kontejneru
Energle > pomoci integrovaného
pohonného systému

Obr. 18: Uplny navrh provozng transformacniho procesu
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4.5 Navrh funkéni struktury

Jednoduché uvedeni

do provozu
Jednoduché Transport v
smontovatelnost kompaktnim celku
Jednoducha montéz

Gravitaéni zplisob

ZaruGena preprava
kapaliny do nadrze

Pomoci &erpadla

oddéleni Dostatecny pocet
kapaliisnold Stabilni spojenise | | sty¢nych bodii
pevného odpadu zemi Volba vhodného
materialu

Snadno &istitelny
material

Snadn4 distitelnost
kosntrukce

Dobra prfistupnost k
jednotlivym prvkim

Snadno pfistupné
ovladaci prvky

Bezpednost obsluhy | —

Volitelné pfislusenstvi
zajistujici bezpectnost
obsluhy

Obr. 19: Navrh funkéni struktury
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4.6

Navrh organové struktury

Tabulka 6: Navrh organové struktury

Karel Hridel

Funk&ni principy a odpovidajici organy

Funkce
1 2 3 4

1 | zpasob oddéleni kapaliny | Naklapéci ram Odstredivka Dopravni pas

od pevneho odpadu
2 Skladovatelnost Uplné rozlozeni | Céaste¢né rozlozeni | Nerozebiratelné
3 Koncepce ramu Montovany Svareny Lity Lepeny
4 Material ramu Kov Hlinik Plast Drevo
S Stabilni spojeni se zemi 3 Sty¢né body 4 StyCné body Plocha
6 Preprava kapaliny do | Gravitagni metoda| Pomoci gerpadla

nadrze
7 Umistani nadrse Nad zemi uvnitf Nad zemi vedle | pod zemi uvnitf | Pod zemi
stroje stroje stroje vedle stroje
8 Ekologické hledisko Nizké Stredni Vysoké
9 Parametrizace iakladr,“ (vy§ ka, Vsech rozmérd
Sirka, délka, uhel)

10 | Vhodna technologie pro Tvareni Obrabéni

vyrobu komponent
11 SloZitost koncepce Nizka Stredni Vysoké

Vyhodnoceni variant (A, B, C, ):

Tabulka 7: Navrh organové struktury s vyhodnocenim variant

Funkéni principy a odpovidajici organ
Funkce P Py P ] gany
1 2 3 L)
Zplsob oddéleni kapaliny od

1 P ; patiny ® MNaklapéciram ® Odstredivka @ Dopravni pas O

pevného odpadu
2 skladovatelnost Uplné Q|@ @Castetné Nerozebiratelnali
3 Koncepce ramu © Montovany @@ @ Svareny Lity Lepeny
4 Material ramu @ Kov [][@] Hlinik Plast Dfevo
5 Stabilni spojeni se zemi () 3 Styéné body @ 45tycne body @ Plocha @
3] Pieprava kapaliny do nadrie | @ Gravitace @ Cerpadio © .|
7 Umist&ni nadrie @nad zeml‘_uvnitF @ Mad zemfvedle Pod zeml‘_uvnitF Paod zemf

stroje (@) stroje stroje vedle stroje
8 Ekologické hledisko Nizké @) Stiedni @ @ vysoké
akladni (vyska, .
9 Parametrizace .UZU . {W, .O viech rozméra @
sifka, délka, uhel)
Vhodna technologie pro

10 , Ele P Tuéteni ® ospeni @

vyrobu komponent Q@ i
11 sloZitost koncepce [ ] Nizké Q0 Stiedni | @  Vysoke
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4.7 Organové struktury jednotlivych variant

Pro prehlednost jsou v této kapitole zobrazeny jednotlivé varianty feSeni. Jsou zde
uvedeny vyhody a nevyhody jednotlivych variant. Pfehlednost jednotlivych organovych
struktur spociva v kvalitnim vizualnim zpracovani.

4.7.1 Naklapéci rdm s pohonem

Jedna se o organovou strukturu varianty A. V této varianté je hlavni proces, oddéleni
chladici kapaliny od pevného odpadu proveden za pomoci naklapéciho ramu. Z kontejneru je
kapalina odvedena za pomoci kohoutu umisténého ve spodni Casti kontejneru. Napojenim
pFidavné hadice je kapalina svedena do plechové nadrze, z které je svedena do normalizované
1000 litrové nadrze.

Velka vyhoda této varianty je Gspora mista diky umisténi svodné nadrze pro kapalinu uvnitf
konstrukce stroje. DalSi vyhodou je umisténi této nddrze nad podlahu a neni tedy nutné
provadét Upravu zékladl. Velkym kladem je uZziti gravitacni sily k odvodu kapaliny.
Vzhledem k jednoduché konstrukci pfipravku Ize prohlasit, Ze je tato varianta dobre Cistitelna.
Nevyhoda této varianty je nutnost uZiti vysokozdvizného vozu pro umisténi kontejnerd na
pfipravek, z toho plyne i moZné nebezpeci obsluhy stroje, které je zapotiebi resit.

Obr. 20: Otocny ram s pohonem
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4.7.2 Naklonny stll s ¢erpadlem

V této mozZnosti je zobrazena varianta vyplivajici z organové struktury B. Je zde opét
uzit naklapéci ram, avsak je umistén pfimo na podlaze. Nadrz miZze byt budto zakopana pod
naklapécim rdmem pfipravku nebo umisténa vedle ného.

Z této skutecnosti vypliva velka nevyhoda a to sice vétsi zastavény prostor této varianty.
Vyhodou této varianty je umisténi kontejner(i na prFipravek pomoci najezdové rampy. Pro
vyjeti voziku do pracovni polohy je uZito navijeciho zafizeni umisténého na zadni Césti
naklapéciho ramu.

Obr. 21: Naklonny st s Eerpadlem

4.7.3 Uziti odstredivky

Varianta C uplatiiuje pro hlavni pracovni proces, odvod chladici kapaliny, uZiti
odstfedivky. Ta funguje na principu zachytavani a nasledné filtraci kapalin na obvodu bubnu.
Na téchto sténach je za pomoci odstredivé sily odvedena za sténu filtracniho bubnu.

Velka nevyhoda této varianty je nutnost uZiti zdvihaciho zafizeni, drtiCe tfisek, davkovaciho
dopravniku a dopravniku slouziciho pro odvod prefiltrovaného pevného materialu. Tento fakt
ma za nasledek velké pofizovaci i provozni naklady a v neposledni fadé velké skladovaci
prostory. SloZitd je i problémova Cistitelnost tohoto stroje. Déle je nutné pouZit Cerpadlo
k precerpani odvedené kapaliny do normalizované 1000 litrové nadrZze. Vyhodou této
varianty je jeji rychlost odvodu chladici kapaliny. Dale pak neni nutné uZziti vysokozdvizného
vozidla.

22



Zapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2017/18

Stavba vyrobnich strojli a zafizeni Karel Hfidel
Gy % Davkowvac
Zd "".hac!., i Drtic doprawnik
spg 2 sklopné zafizeni

Odstredivka

Obr. 22: Schéma usporéadani varianty s odstredivkou [11]

4.7.4 Triskovy dopravnik ¢lankovy

DalSi nésleduje varianta D. Z nazvu je patrné, Ze se jedna o tfiskovy dopravnik
Clankovy. Je nutné, aby byl pouZit v dostate¢né délce nebot’ by mohlo dojit k nedostate¢nému
odlouceni chladici kapaliny. To by meélo za nasledek nedodrZeni hlavniho pracovniho
procesu. Pro zaruCené odlouceni kapaliny je u této varianty uZito pfidavného topeni, které je
umisténo na Sikmé Casti dopravniku. Za pomoci tohoto topeni dojde k odparfeni zbytkové
kapaliny. Vzhledem k tomuto faktu je velkou nevyhodou nutnost u této varianty pouZit
odsavaci zafizeni a to bezpodminecné pokud by k tomuto procesu dochéazelo v uzavienych
prostordch. Nevyhodou je nutnost uZit Cerpadlo pro svod odloucené kapaliny do
normalizované 1000 litrové nadrze.

Obr. 23: TFiskovy dopravnik s pfidavnym topenim [12]
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4.8 Hodnoceni variant

Tabulka 8: Hodnoty vah porovnavacich kritérii variant

Karel Hridel

Jednotliva kritéria

Véha daného kritéria (od 1 do 5)

Oddéleni kapaliny od pevného odpadu

5

Zastavény prostor

Pfeprava kapaliny do nadrZe

Umisténi nadrze

Ekologické hledisko

\yrobni néklady

4
2
4
3
4

K jednotlivym hodnoticim kritériim byla pfirazena jejich vdha. Hodnota vahy kritéria
symbolizuje dlezitost daného kritéria. Jako hlavni kritérium vSech variant je zastoupeno
funk¢nosti dané varianty. Vahy jednotlivych kritérii byly voleny na zakladé odborné rozpravy

se zadavatelem projektu.

Tedy v tomto pripadé se jedna o pracovni schopnost oddélit kapalinu (chladici emulzi) od
pevné tfiskového odpadu. Jako dalSi jsou kritéria zastupujici velikost zastavéneho prostoru a
velikost pofizovacich a provoznich nékladd. Velikosti pFipravku lze ovlivnit celkovy
zastavény prostor a je mozZné tedy uspofit velmi cenné misto pro jiné stroje. Cistitelnost
konstrukce a ekologicke zatiZzeni prostfedi jsou zastoupeny ekologickym hlediskem. Toto
kritérium je zavislé na pfistupnosti jednotlivych komponent dané varianty. Z tohoto kritéria
také vyplyva zplisob feseni prepravy kapaliny z kontejnerl do centralni nadrze.
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Tabulka 9: Hodnoceni variant

> > > > >
2 2 2 2 2
N N N el \C
> > > > >
X~ L X 2] N (7] ~ (%) %)
2 2 ¥ g g% g2 g 8 =
= o | = = =2 =2 | 5 & =
S 2 85 g 35 2 B S S
= 2 = 2 e 2 =3 St N
m o m o m o m o o
Oddeéleni kapaliny
od pevného odpadu 3 15 3 15 5 25 4 20 25
Zastavény prostor 4 16 3 12 1 4 4 16 25
Preprava kapaliny 5 10 5 4 1 2 2 4 o5
do nadrze
Umisténi nadrze 4 16 1 4 2 8 2 8 25
ELOLEILAG 3 9 2 6 5 15 3 9 25

hledisko
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4.9  Vybér optimalni varianty

Nizké . lDEAL
0.9 .
0,8
0,7
0,6
0,5
:
: -
0,1

0

Vysoké 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

.Jﬁ

&=

Kriteria nakladda C

Nizka Kriteria kvality Q Vysoka

Obr. 24: VVybér optimalni varianty

Vybér optimalni varianty je proveden za pomoci vy3e uvedeného grafu. Sikma linka
znazoriuje hranici optimalni varianty. Hodnoty nachézejici se nad touto linii jsou lépe
hodnocené. Bod s ndzvem idedl odpovida varianté, kterd& ma vdechny kriteria ohodnocena
plnym poctem bod(l. Body nachazejici se blize k tomuto bodu jsou lepsi variantou.

Z vySe uvedeného grafu je patrné, Ze nejblize k idedlu ma varianta A. Ta svymi naklady velmi
pfevySuje ostatni varianty. Velkou vyhodou této varianty je i vy3Si hodnota dosaZenych
vysledkd z oblasti kvality. PFi zohlednéni ziskanych vysledk( lze prohlasit variantu A
s oto€nym stolem jako variantu vychozi. Déale tedy bude nasledovat detailni zpracovani této

varianty.
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5  Navrh vybrané varianty

V této fazi préace je jiz vybrand konkrétni varianta zafizeni, ktera bude podrobné
navrzena. Postup navrhu musi zahrnovat nasledujici prvky. Jako vstupni data pro spravny
navrh je nutné znat vSechny zaté7né stavy, které budou plsobit na toto zafizeni. Z téchto
zatéZznych stavl bude vybran zatézny stav kriticky, ktery bude slouZzit pro dimenzovani ¢asti
konstrukce. Déle bude nutné specifikovat okrajové podminky, kterymi bude omezen
vypoCtovy model konstrukce. Hodnoty zjisténé pomoci vypoctového modelu budou slouzit
pro ndvrh exponovanych ¢asti stroje.

Zadané pozadavky od zadavatele:

- Naklon kontejnerdi o thel v rozmezi 20 az 30°

- Minimalni pocet (2) velkych kontejner(i umisténych na pripravku v jeden moment
- Maximalni délka pfipravku jsou 3 metry

- Maximalni vy3ka pfipravku jsou 4 metry

- Jednoduché pfemisténi pFipravku

- Svod kapaliny z kontejnerd do 1000 litrové nadrze

5.1 RozlozZeni kontejnerd

Pro navrh konstrukce rdmu je nutné znat vSechny zatéZzné stavy, kterymi bude tato
konstrukce namahana. Je tedy nutné vytvorit vSechny kombinace, které vzniknou umisténim 3
rlznych typd kontejnerl na pripravek. Pro prehlednost jsou tyto kombinace rozdéleny na
symetrickd umisténi, ktera jsou reprezentovana pismeny A aZz E a na nesymetricka umisténi
kontejner( F az H.

Obr. 25: RozloZeni kontejnerd
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Z vyse uvedenych rozlozeni jednotlivych druhl kontejnerl budou urceny zatézné
stavy pro dimenzovani ramu a jednotlivych komponent. V nasledujici tabulce jsou zobrazeny
poCty a vahy kontejner(, které zatézuji otoény ram.

Tabulka 10: Celkové hmotnosti kontejnerl umisténych na pfipravku

RozloZeni Malé Véha | Stfednich | Véaha Velké Véha Celkova
kontejner(i kontejnery | [kg] | kontejnery | [kg] | kontejnery [ka] hmotnost

(pocet) (pocet) (pocet) (ko]
Varianta A 0 0 0 0 2 666 666
Varianta B 0 0 3 768 0 0 768
Varianta C 5 915 0 0 0 0 915
Varianta D 0 0 2 512 1 333 845
Varianta E 2 366 2 512 0 0 878
Varianta F 0 0 0 0 1 333 333
Varianta G 0 0 1 256 0 0 256
Varianta H 1 168 0 0 0 0 168

5.2 Pracovni postup stroje

Pracovni postup pro obsluhu tohoto stroje je vysvétlen pomoci schématu, které
znazoriuje manipulaci s kontejnerem. Prvni faze pracovniho cyklu je zobrazena Zlutymi
Sipkami. V prvni fazi je kontejner nutné usadit na horni ram stroje pomoci vysokozdvizného
vozu. Po usazeni vSech kontejnerli je pomoci ovladani naklonén otoény ram konstrukce.
Druhd faze pracovniho cyklu je zobrazena oranZzovymi Sipkami. Druhd faze nastava po
uplynuti doby nutné pro odlouceni kapaliny z kontejner(i, je oto¢ny rdam pomoci ovladani,
spustén do horizontalni polohy. Poté je moZzné pomoci vysokozdvizného vozu vyloZit
kontejnery, které obsahuji pouze pevny odpad.

)|
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-
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Obr. 26: Schéma znazornujici manipulaci s kontejnerem
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6  Zatézné stavy

Pro volbu zatéZzného stavu, pomoci které bude provedeno dimenzovani, je zapotrebi
vychazet z naméahani, kterd budou vznikat pfi pracovnim cyklu. Namahani, které bude takto
vznikat je jediné a to jest staticka sila gravitacniho typu vznikla od umisténych kontejnerd. Je
zapotiebi vzit v Gvahu vSechny mozné kombinace umisténych kontejnerli na stroj, které
mohou pfi béZném provozu nastat.

H CEEE e

A
R . L M

'.Hl DM.-

" u

\

140+ Qé.
1r

Obr. 27: Z4téZzné stavy konstrukce

6.1 RozloZeni silovych Gcinkd

Stanoveni spojitych obtiZeni je provedeno analytickymi vypocCty. Tyto vypocty jsou
provedeny pomoci statickych podminek rovnovahy. Je nutné zjistit reak¢éni Gcinky, které
plsobi v mistech dotyk( mezi kontejnery a nosnymi prickami P a Q. [13]

Obr. 28: Znazornéni silovych G¢inka plsobicich na ram
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Obr. 29: Rozklad zatézné sily

Z vySe uvedeného usporadani rozkladu sil, Ize ziskat poZadované vstupni zatézné silové
ucinky. Velikosti téchto sil Ize zjistit z rovnic statické rovnovdhy. Rozte¢ mezi styCnymi
plochami kontejner(i s rAmem je I=700 [mm].

Oznaceni vzdalenosti téZisté Z | Vzdalenost Z [mm] | Oznaceni sil | Hmotnosti kontejnert [N]
Zm (Maly) 327 Fm 1680
Zs (Stredni) 385 Fs 2560
Zv (Velky) 385 Fv 3330

Podminky rovnovahy pro rozklad sil pro nosné pricky.

@e: 0

4
:Iﬂl*;* @R * 2R 0

Tabulka 12: Velikosti reakci v mistech nosnych pricek

Oznaceni reakci v misté podpér Rovnice Hodnota reakci [N]
Rpywm 4 1 960
Fa *7]
R 4 1 1463
Pys Fos - . ;
Rpyv 4 1 1903
Fa*7%]
Raym Fp @ Rpyg 720
Rays Fp @ Rpyg 1097
Rayv Fp @ Rpyg 1427
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PrepocCet zatéZznych sil neboli reakci zjisténych pomoci vySe uvedenych rovnic je nutné
prepocist na spojité obtizeni. Pro prepocet je nutné znat délku plisobeni jednotlivych zatizeni
1,=200 [mm].

Obr. 30: Spojité obtiZzeni na zadni nosné pficce

Tabulka 13: Hodnoty spojitého obtiZeni na nosnych pri¢kach

Oznaceni spojitého obtizeni Rovnice Hodnota reakci [N/m]
Opm Rpyg /2 * 1/ 2400
Ops Rpyn/2 * 1/l 3657
Opv Rpyn/2 * 1/l 4757
Jom Rqyp /2 * 1/1y 1800
Qos Rayp/2 * 1/l 2743
Jov Rqyg/2 * 1/l 3568
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6.2 Vypocet reakci pomoci programu Nosnik

Pro stanoveni kritického zatéZzného stavu je nutné znéat reakce vzniklé v krajnich mistech
nosné pricky. Velikosti reakci jednotlivych stavli umisténych kontejner( jsou zjistény pomoci
softwaru Nosnik. Namahani nosné pricky je zadano pomoci spojitého obtiZzeni zavedené do

opérnych mist mezi nosnou pfickou a jednotlivymi kontejnery. Tyto hodnoty jsou zjistény
pomoci analytickych vypoctd.

Castetné spojite zatizeni

Mooal=[g4  KN/m az[go M Agmid
gbl |24 b=lz180 b
v qaz=[24 kN/m a=|g250 m
gb2 |24 b= 11960
¥ gai=[3g5 kN/m a=[gg4g m
ab3  [365 b=11574
v oad=[366 kKM/m &= pgss  m Feakce
abd  [365 b= 1254
W gab=[3e5  kNim a=[1254 m Ans oz N
qbs (365 b= |0.968 Man= [0oop kNm
¥ qafi=[3g5  kN/m a=[rgg m '
qbﬁ 365 = 0546
¥ ga7=[za  kN/m a=[1gs0  m one v W
7 - 0280 Mb.n = [0.000 kNm
¥ gaii=lpq  kN/m a=[oqgg m
gk [z, = [0.040

Obr. 31: Zatizeni nosné pFicky stavu E a Reakce v krajnich mistech nosné pricky

Ohyhowy moment [kombinace Komb_1]

tmex= |0 noog kMrm

®nExs 10,000 m
Mrmin= |1 490 kMrm
xmin= |1234 m
x= 1377 Mx=|1.461 @® normové  ( wpottove
Fosouwvajici sila [kombinace Komb_1]
Omax= |7 420

ki
®maxs 10,024 m
Qmin= |-z 420 kM

xmin= |2 427 m
®= |I67.263 Qi = |D,DDD ® normové 7 wypofiove

Obr. 32: Momenty v krajnich bodech nosné pricky
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7 Kontrola konstrukce analytickou metodou

Pro kontrolu vyse zjisténych vysledkd je nutné provést kontrolu téchto hodnot pomoci
analytické metody. Pro nasledujici vypoCty je nutné znat vzdalenosti stfedll spodnich profilli

~ v

kontejnerd od krajni ¢asti nosné pricky xi.

Tabulka 14: Vzdalenosti stfedt spodnich profild kontejner(

Vzdalenosti stfedl | [mm]
X1m 140
Xom 360
X3s 646
X4s 1066
Xss 1354
Xes 1774
X7Mm 2060
Xgm 2280

Celkové vzdalenosti nosnych pricek jsou Lp = Lo = 2420 [mm]. Hodnoty jednotlivych
vzdalenosti budou uZity u nasledujicich rovnic rovnovahy. [13]

220 | 285 420 288 2
140 — - - -
Fl2 lei lFsrz Fstzl lFsrz Fa'zl twi EM2
Ray Rby |‘

Obr. 33: Pfedni pohled rozloZeni kontejner( varianty E
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7.1.1 Podminky rovnovéhy pro nosnik P

Fx:Rax- Rbx= 0
Fy:Ray- 4xqg *xlgp—- 4*qg*lg+ Rby=0

Ma:qpp *lg *X1m + qam * lo * Xom + qap * lp * X35 + dap * 1 * Xa5 + qpa * lp * Xsg +

dee * 1 * Xes + Qe * lp *X7m + e * g * Xgm — Rby xLg = 0
Vyjédreni vyslednych reakci v mistech A a B.

_ dem * o * Bym + Xom + Xgm + XgM P+ qap * lg * Bgs + X45 + Xsg + Xesl

Rb
y L

Rby = 2423 [N]

Ray = 4+ qpg *lg + 4 * qge * Iz — Rby

Ray = 2423 [N]

7.1.2 Podminky rovnovahy pro nosnik Q

Fx:Rcx- Rdx= 0
Fy:Rcy - 4+*qp *lg— 4*qg*lp+ Rdy= 0

Ma:qpg *lp *Xim + que *lp * Xom + dae * lp * X35 + Qae * 1p * X45 + o * g * Xss +

dpe * lg * Xes + que *lp *X7M + qpp *lp *Xgm — Rby *Lg = 0
Vyjédreni vyslednych reakci v mistech A a B.

_ Qee *lg * Bym + Xom + X7m + XguB+ Qo * lp * Egs + Xas + Xss + Xesl

Rd
y L

Rdy = 1817 [N]
Rey = 4 xqpp *lpg + 4 * qgg * 1p - Rdy
Rcy = 1817 [N]

7.1.3 Podminky rovnovahy pro nosnik R

Reakéni ucinky bocnice jsou stanoveny za pomoci hodnot reakci zjisténych v krajnich
mistech nosnych pFicek P a Q. Pro tyto vypocty je nutné znat vzdalenosti poloh jednotlivych
silovych G¢inkd od mista E.
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Tabulka 15: Vzdalenosti poloh silovych G¢ink{ na boénim nosniku

Rey H Ray l Rey l /|\ Rfy
Obr. 34: Bocni pohled na bo¢ni nosnik R
Vzdalenosti poloh sil k mistu E | [mm]
XoB 630
X108 1330
XuB 1780

Fx:Rex@ Rfx @ 0

Fy:Rey B Ray @ Rcy @ Rfy & 0

Me :Ray * 630 B Rcy * 1330 @ Rfy * 1780 @ 0

Vyjédreni vyslednych reakci v mistech E a F.

Ray * 630 @ Rcy * 1330

Riy @ 1780

Rfy @ 1763ENE
Rey @ Ray @ Rcy @ Rfy
Recy @ 1872MNE

35

Karel Hridel



Zapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2017/18

Stavba vyrobnich strojli a zafizeni Karel Hfidel

7.2 Napéti stanovené v misté spojeni Cepu

Pomoci zjisténé reakce v misté F lze provést kontrolu zvoleného Cepu, ktery je umistén
v tomto misté konstrukce. VypocCet bude proveden na zatézny ucinek Rfy. [14]

Rfy

Obr. 35: Sila pisobici v misté pfedniho ¢epu

d¢ = 30 [mm]
4+Rfy 4x1763

= =
mxdy  m* 307 3,13 MPa

Tpm =

7.3 Kontrola prdrezu pricky Q [15]

Pro stanoveni zatézného Ucinkd, plsobiciho v prostfednim misté pricky, bylo vyuzito
momentu stanoveného pomoci softwaru Nosnik. Tento moment je oznagen Md = 1,490*10°
[N*mm].

Tabulka 16: Parametry potfebné pro vypocet svarového spojeni pricky

Nézev parametru Oznaceni | Hodnota | Jednotky
Sitka pficky vnitini bip 80 mm
Sitka piicky vngjsi bap 75 mm
Vyska pFicky vnitfni hip 75 mm
Vyska pFicky vnéjsi hp 80 mm
Délka pricky I, 2420 mm
Polovicni délka pricky I 1210 mm
Mez Kluzu materidlu pricky Re 235 MPa
BezpeCnost pro stanoveni dovoleného napéti pricky ke 1,5 -
Bezpelnost pro stanoveni dovoleného napéti v misté svaru ks 2 -
Dovolené napéti v misté pFicky Op 118 MPa

Stanoveni priifezovych charakteristiky profilu
S = b * h - b * h = 775 @Ilm
1 .
Jom = T * be * hge” = 3,44 * 102Enm2a
1 .
Jom = T3 * ben * hgp” = 2,64 * 102Enm?2a
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Wop = * * hgp” — bpg * hgp @= 19420 Emm?H

6 * hyp
Napéti pdsobici v tomto misté& od ohybového momentu
Mdgp B 1,490 % 102

A0 = - = B
°28 = Wos 19420 /656 MPa
Napéti plsobici v tomto misté od smykové sily
Rcy 1872
Togg = =— = —=— = 2,42 EMPall

Sem 775
Redukované napéti v tomto kritickém misté

Oppeme = + 3 * = 76,98 Pa

7.4  Kontrola svarového spoje pricky Q [15]

Pro vypocet svarového spoje je nutné znat nosnou plochu svarovych spojl. Vyska svarového
spojeni vyznaceného Zlutou barvou je s = 2,5 [mm] a délka svarovych spojd je I+ = 80 [mm].
Vyska svarového spojeni oznaceného ¢ervenou barvou je a =5 [mm] a délka svarovych spoijl
je Ik =80 [mm].
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Obr. 36: Svarové spojeni nosné pﬁ’éIZy

Tabulka 17: Parametry potfebné pro vypocet svarového spojeni pricky

Nézev parametru Oznaceni | Hodnota | Jednotky
Sitka pricky se svarem b, 90 mm
Sitka pficky vngjsi b, 80 mm
Vyska pricky vnitfni rozmér h 75 mm
Vyska pFicky se svarem h, 80 mm
Délka pricky I, 2420 mm
Polovicni délka pricky I 1210 mm
Reak¢ni sila od malého kontejneru pod jednim nosnikem Fumio 480 N
Reak¢ni sila od stfedniho kontejneru pod jednim nosnikem Fsi2 731,5 N
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Stanoveni priifezovych charakteristiky profilu
S = b * h - b * h = 1200 Enm

1 ;
Jg = * by * hg” = 3,84 * 102Enm?M

1 ;
Jo = * by * hg” = 2,84 * 102Enm?E

Wos = % by * hg” - by * hy"B= 25690 Fnm?E

Moment pisobici v misté kritického prirezu

Mdpp = Fopg * Beg + Xpg B+ Fagp * Kep + Xpgp@= 1,492 x 102N * mm0B
Napéti pdisobici v tomto misté od ohybového momentu
Mdg B 1,492 % 102

A0 — - = B
°22 = “Wos 25600~ >&09 MPa
Napéti plsobici v tomto misté od smykové sily

Rey 1872

=2 2 22 | 56 BMP
e = S T 1200 a

Redukované napéti v tomto kritickém misté

Opeen = + 3 x = 58,15 EMPal

Tabulka 18: Shrnuti vysledk( dosaZenych analytickou metodou

Misto vypoctu (R AR (R AR
Predni Cep 3,13 70
Stredni prifez pricky 76,95 157
Svarovy spoj pfichyceni pficky | 58,15 118

Z vypoCtl a tabulky Ize porovnat, Ze vSechna dosazena napéti v jednotlivych mistech vypoctl
vyhovuji dovolenym napétim.
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8  Pevnostni vypocet ramu pomoci analyzy MKP?

8.1 Uvod k Feseni pevnostniho vypoctu

Hlavnim uUkolem je zjistit napéti a deformace ramu pomoci vypoctového systému.
Spektrum zatizeni ma charakter gravitacni sily vyvinuté od hmotnosti jednotlivych
kontejnerd. Pro provedeni kontroly této konstrukce je nutné mit vstupni data. Je tedy potreba
nejdrive vytvofit konstrukéni navrh dimenzovanych prvkd konstrukce. Mezi tyto prvky patfi
ramy konstrukce, drzaky a spojovaci €asti jednotlivych prvk(. V tomto pripadé je navrh
téchto komponent proveden pomoci softwaru Autodesk Inventor Professional 2017. Pro
vypocCet je bran pouze polovicéni konstrukce pripravku vzhledem k symetri¢nosti ramu a
zatézného zatizeni. Vysledky celého a zjednoduSeného modelu jsou stejné.

A =

=

Obr. 37: Vypoctovy model konstrukce

Tento model je nasledné preveden do softwaru Siemens NX, kde bude provedena pevnostni
kontrola této sestavy. Pro nasledny vypocCet je nutné provést Upravy 3D modelu. Mezi tyto

Upravy patfi nastfizeni dosedacich ploch kontejnerd a polohy tézist kontejnerl. Takto
upraveny model je mozné proloZit siti.

® Metoda koneénych prvki
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8.2 Diskretizace modelu

Po provedeni diskretizace je nutné, aby byl tvar sestavy shodny se stavem pred diskretizaci.
Této podminky docilime pomoci vhodného sitovani a wvelikosti prvk(. V oblastech
ocekavaného gradientu napéti je nutné provést zvétseni koncentrace prvki v siti.

Obr. 38: Model rozdéleny na kone¢né prvky
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8.3 Material

Pro ram pripravku je vyuzito profil(l dutého ¢tvercového prifezu, materialu 11 375.
Parametry pro ocel S235JR [16]

Re = 235 [MPa]

=360 — 510 [MPa]

Modul pruznosti E = 2,1*10° [MPa]

Poissonovo Cislo @= 0,3

Hustota® = 7800 [kg/m°]

8.4 Okrajové podminky

Okrajové podminky symbolizuji uchyceni sestavy v prostoru. Dale je lze vyuZit jako
propojovaci prvky jednotlivych &asti konstrukce, k tomuto vyuZiti slouzi funkce coupling®. Je
tedy zapotfebi zakladnich okrajovych podminek, které ukotvuji sestavu v prostoru. Jedné se o
okrajové podminky omezujici posuvy sestavy ve smérech zé&kladniho soufadnicového
systému (X, y, z). Déle je zde vyuzito funkce coupling k propojeni ¢epovych spojeni. Ve
sméru Z, je uzito okrajové podminky, kterd symbolizuje podlahu. Ve sméru X, je uZitd
okrajova podminka symetrické plvodu. V poslednim sméru je vazby provedena pomoci
vazby, kterd je umisténa do mista prichyceni zadniho Sroubu.

Obr. 39: Vypoctovy model s okrajovymi podminkami

8.5 Kontaktni prvky

Ve viech tfech pracovnich stavech pFipravku je nutné uZit kontakt mezi pfickami, které jsou
slozeny ze dvou profildl k sobé svafenym. Tento kontakt je tedy zaveden do mista dotyku
spodni Casti kontejnerd s hornimi plochami pFicek oto¢ného ramu. Déle je vyuZzito funkce
kontaktni ulohy ke spojeni zadni Casti otofného ramu spevnym ramem, kdy dochazi
k dosednuti téchto plocha na sebe. Dale pak je uvazovano s kontaktni tlohou pfi opfeni vzpér
0 pevny ram.

* Funkce coupling slouZi k provazanosti ¢i soudrznosti 2 &i vice komponent.
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Obr. 40: Model e zavedenymi kontakty

8.6 Zatizeni

Jiz Gvodu bylo FeCeno v uvodni Casti, zatizeni ma charakter gravitacnich sil
vyvozenych od jednotlivych hmotnosti kontejnerl. Tyto sily maji tedy staticky prdbéh a do
modelu se vnasi pomoci sily umisténé do téZist' kontejnerd. Tézisté kontejner(i jsou propojena
pomoci funkce rigid s dosedacimi plochami kontejnerd. Analyza metodou koneénych prvkd je

provedena pro 3 rlizné pracovni stavy pFipravku.

Tabulka 19: Vyska tézist kontejnerd od stytné plochy

Oznaceni vzdalenosti téZisté Z | Vzdalenost Z [mm] | Oznaceni sil | Hmotnosti kontejner(l [N]
Zm (Maly) 327 Fu 1680
Zs (Stfedni) 385 Fs 2560
Zv (Velky) 385 Fv 3330

42



Zapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2017/18

Stavba vyrobnich strojli a zafizeni Karel Hfidel

Obr. 41: Zatizeni modelu
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8.7 Vysledky

Pro prehlednost zobrazenych vysledkd je tato kapitola roz€lenéna do 3 Kkapitol.
Jednotlivé podkapitoly nesou nazev podle pracovnich stavil, ve kterych se zrovna nachazi
pfipravek. Jsou zde zobrazeny deformace a napéti, ktera vznikaji v jednotlivych stavech, pfi

plsobeni vnéjsiho zatizeni. Pro nasledné porovnani jsou zobrazena kritickd mista konstrukce,
ktera byla kontrolovana pomoci analytickych metod vypocta.

8.7.1 V klidové poloze

V tomto pracovnim stavu je oto¢ny rdm spojen s pevnym rdmem pomoci predniho

Cepu a zadni dosedaci plochy. Vysledky ve vSech pracovnich polohach pFipravku jsou
zobrazeny v nésledném poradi: Vysledky deformaci, vysledky napéti celkové konstrukce,
vysledky napéti v konkrétnich gradientech napéti. VVysledky v gradientech napéti budou uzity
pro srovnani se zjisténymi napétimi pomoci analytickych vypo¢ctd.

Odkapavaci_Pripravek_slp_sim1 : Solution 1 Resull

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Displacement - Nodal, Z

Min : -1.269, Max : 0.313, Units = mm
Deformaticn : Displacement - Nedal Magnitude

l 0.313
l 0.181
0.049

-0.083

Obr. 42: Vysledky deformace modelu v ose Z

~rw

Z vysledkl deformaci je patrné, Ze k nejvétsim hodnotam deformaci dochazi uprostfed pricek,

které slouzi jako podpéry pro kontejnery. Priihyby pricek v téchto mistech nabyvaji pfiblizné
této hodnoty 1,2 [mm].
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Odkapavaci_Pripravek_stp_sim1 : Solution 1 Resull
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Elemant-Naodal, Averaged, Von-Mises
Min ; 0.00, Max . 133.88, Units = Nimm”2{IMPa)
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 80.00
l 73.33
66.67

60.00

53.33
46.67
40.00
33.33

26.67
l 20.00
l 13.33
= 5
\

Units=

.67
.00
N/mm*2(MPa)

Obr. 43: Priibéh napéti dle hypotézy Von-Mises — Celkovy pohled

& Identify

Nodal Results Pick from Model

Mark Selection No Marks hd
Boolean Operation v
Pick | Feature Edge ~ Dimension | Any ~

Selection : 44 Ttems,

Values NodeID
Min 0.435032 410161
Max 16.7379 410151

Sum 258.603 -
sor Avg 5.87734 -
. o,go =% w |[d]||rm

Units *Nimm*2(MPa)
Close

Obr. 44: Pribéh napéti dle hypotézy Von-Mises — Pfedni ep
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Qdkapavaci Pripravek_stp_sim1 : Solution 1 Resull
Subcase - Statie Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises

Min : 0.00, Max : 133,89, Units = N/mm~2{MPa)
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 80.00
l 73.33

66.67
80.00
53.33
46.67
l 40.00

3333

Nodal Results Pick from Model hd
Mark Selection Mo Marks A
Boolean Operation = A
Pick | Feature Face ~ Dimension |Any ~

Selection : 156 Items

Values NodeID
Min €.4053 569352
Max 71.4339 569311
Sum 48369.33 —-
Avg 31.2136 —-

& % e [Alm B R

Close

Obr. 45: Pribéh napéti dle hypotézy Von-Mises — Stied pritky

Odkapavaci_Pripravek_stp_sim1 - Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Elemant-Nodal, Averaged, Von-Mises

Min : 0.00, Max : 133.89, Units = N/mm*2{MPa)
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

80.00
l 73.33
l 66.67
80.00

5333

l 46.67
40.00

nge= N/mm#2(MPa)

c
=z
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MNodal Results Pick from Model A
Mark Selection No Marks A
Boolean Operation [ 2
Pick | Feature Face ~ Dimension |Any ~

Selection : 108 Items

Values NodeID
Min 1.596€55 577942
Max 71.5445 583916
Sum 2571.2 -

Lvg 23.8074 —-

Els e [l B R

Close
Obr. 46: Priibéh napéti dle hypotézy Von-Mises — Svarové spojeni pricky

Napéti v klidovém pracovnim stavu pfipravku dosahuji dovolenych hodnot. Hlavni gradienty
napéti se nachézeji v mistech uloZeni kontejnerd a to sice na prickach otocného ramu. Jednim
gradientem je stfed pricek a druhym hlavnim gradientem napéti je misto svard, pomoci
kterych jsou pficky pFichyceny. Déle je zobrazeno pro naslednou kontrolu i misto uloZeni
pfedniho Cepu.

8.7.2 Podepreno pomoci hydromotoru

V tomto pracovnim stavu je oto¢ny rdm spojen s pevnym rdmem pomoci predniho
Cepu a hydromotoru pres Cep. Vysledky v gradientech napéti budou uZity pro srovnani se
zjisténymi napétimi v klidovém stavu pfipravku.

Odkapavaci Pripravek_slp sim1 - Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Z

Min : -0.512, Max : 0.086, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 0.088
l 0.036

-0.014
-0.063
-0.113

-0.163

Obr. 47: Vysledky deformace modelu v ose Z
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Odkapavaci Pripravek stp sim? : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Y

Min :-0.612, Max : 0.850, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

0.850
l 0.728
l 0.606
l 0.484

Obr. 48: Vysledky deformace modelu v ose Y

Z vysledkl deformaci je patrné, Ze k nejvétsim hodnotam deformaci dochazi ve stfedni stojné,
kterd slouzi k uloZeni hydromotoru v jeho spodni ¢asti. Prihyb stojiny nabyva hodnoty 0,85
[mm]. Prdhyb pricek se zmensil vzhledem k podepfeni ve stfedni &asti pricky pomoci
hydromotoru.
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Qdkapavaci Pripravek_slp_sim1 : Sclution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 103.99, Units = N/mm*2({MPa)
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 80.00
l 73.33
66.67

60.00

53.33
46.67
40.00
33.33
26.67
20.00

.67

= 13.33

8
o

Units = N/mm*2{MPa)
Obr. 49: Priibéh napéti dle hypotézy Von-Mises — Celkovy pohled

=

Solution 1 Result

73.33

66.67 MNodal Results Pick from Model v
60.00 Mark Selection No Marks hd
53.33 Boolean Operation i -
46.67
Pick | Feature Edge = Dimension | Any *

40.00
23.33 Selection : 44 Items
067 Values NodeID

Min 0.512158 409979
20.00 Max 15.496 410151

sum 236.021  --
Avg 5.36411 -

= "% | |[i]] P

Close

1333
l 6.67
rf,ou
~

Units = N/mm*2{MPa)

Obr. 50: Priibéh napéti dle hypotézy Von-Mises — Pfedni éep
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Odkapavaci_Pripravek_stp_sim1 - Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises

Min : 0.00, Max : 103.99, Units =
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

. 80.00
l 73.33
l 66.67

60.00

5333
46.67
l 40.00
33.33

26.67

Units = Nf/mm*2(MPa)

Nimm*2(MPa)

MNodal Results
Mark Selection

Boolean Operation

Pick | Feature Face ~

Selection : 383 Items
Values
Min 0.196237
Max 71.289%¢6
Sum 2954.8
Avg 7.71488

=3

NodeID
351013
355256

Pick from Model A

No Marks -

i
=

[

Dimension | Any *

G B B

Close

Obr. 51: Priibéh napéti dle hypotézy Von-Mises — Stied pritky
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'Odkdpa\.’am Pripravek_stp_sim1 - Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 103.99, Units = N/mm*2{MPa)
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 80.00
l 73.33
66.67

60.00

53.33

46.67

l 20.00
l 13.33

Units = Nfmm*2(MPa)

1 Identify
Nodal Results Pick from Model v
Mark Selection No Marks h
Boolean Operation ? v
Pick | Feature Face ¥ Dimension | Any ¥

Selection : 108 Items

Values NodeID
Min 2.92158 566731
Max 53.0313 583916
Sum 1907.44 —-
Avg 17.6615 —-

=S e 1w B R
Close

Obr. 52: Priibéh napéti dle hypotézy Von-Mises — Svarové spojeni pricky

Napéti v pracovnim stavu, kdy dochazi ke zvednuti oto¢ného rdmu pomoci hydromotoru,
dosahuji dovolenych hodnot. Hlavni gradienty napéti se nachéazeji v mistech uloZeni
kontejnerd a to sice na pFickach otocného ramu. Jednim gradientem je stied pricek a druhym
hlavnim gradientem napéti je misto svarli, pomoci kterych jsou pricky pfichyceny. Daéle je
zobrazeno pro naslednou kontrolu i misto uloZeni pfedniho ¢epu.

8.7.3 Podepreno pomoci vzpér

V tomto pracovnim stavu je oto€ny ram spojen s pevnym ramem pomoci pfedniho
Cepu a vzpér umisténych na vnitfnim kraji oto¢ného rdmu. Vysledky v gradientech napéti
budou uZity pro srovnani se zjisténymi napétimi v klidovém stavu pfipravku.
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Qdkapavaci Pripravek_stp_sim1 : Solution 1 Resull
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Z

Min :-0.965, Max : 0.145, Units = mm
Deformation : Displacement - Nedal Magnitude

l 0.145
l 0.053
-0.040

-0.132

-0.225

-0.317

Obr. 53: Vysledky deformace modelu v ose Z

~rw

Z vysledkl deformaci je patrné, Ze k nejvétsim hodnotam deformaci dochazi uprostfed pricek,
které slouzi jako podpéry pro kontejnery. Priihyby pricek v téchto mistech nabyvaji pfiblizné
této hodnoty 0,9 [mm].

Odkapavaci Pripravek_slp_sim? - Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 129.43, Units = N/mm*2(MPa)
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

. 80.00
l 73.33
l G6.67
60.00
53.33
46 67

40.00

33.33

w
e
&

-

Units = N/mm*2{MPa)

Obr. 54: Pribéh napéti dle hypotézy Von-Mises — Celkovy pohled
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Odkapavaci_Pripravek_stp_sim1 : Solution 1 Result
bease - Stalic Loads 1, Static Step 1
lement-Nodal, Averaged, Von-Mises
129.43, Units = Nimm*2(MPa)
cment - Nodal Magnitude

A
€ Identify

Nodal Results

Pick from Model

Mark Selection No Marks -
Boolean Operation ® -
Pick | Feature Edge ~ Dimension Any ~

Selection : 44 Items

Values NodeID
Min 0.616566 409979
Max 17.6834 410151
Sum 277.127 -
Avg ©.25834 -

=% o @]

Close

Units ;\thr;‘Z(MPaV
Obr. 55: Priibéh napéti dle hypotézy Von-Mises — Pedni &ep

Odkapavaci Pripravek stp_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min : 0,00, Max : 129.43, Units = N/mm*2(lMPa)
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 80.00
l 73.33
66.67

60.00

53.33
46 67
40.00

33.33

Units = Nfmm*2{MPa)

Nodal Results Pick from Model -
Mark Selection No Marks h
Boolean Operation = A
Pick Feature Face ~ Dimension | Any ~

Selection : 156 Items

Values NodeID
Min 5.51808 569283
Max 70.8087 527487
Sum 4631.5 -
Avg 29.68%1 -—-

+ B llm B R
Close

Obr. 56: Priibéh napéti dle hypotézy Von-Mises — Stied pricky
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Odkapavaci Pripravek_stp_sim1 . Solution 1 Resull
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises

Min ;0,00 Max : 129,43, Units = N/mm"2{MPa)
Deformation : Displacement - Nedal Magnitude

= 80.00
l 73.33
66.67

60.00

53.33

46.67

40.00

33.33

26.67

20.00

-
o
e
X1

Units = Nfmm*2{MPa)

& Identify X
Modal Results Pick from Model A
Mark Selection Mo Marks A
Boolean Operation [
Pick | Feature Face ~ Dimension | Any ~

Selection : 108 Items

Values NodeID
Min 3.15098 583901
Max €8.0339 583916
Sum 2346.32 ——
Avg 21.7251 -—-

& % = | B R
Close

Obr. 57: Priibéh napéti dle hypotézy Von-Mises — Svarové spojeni pricky

Napéti v pracovnim stavu, kdy dochazi k podepreni oto€ného ramu pomoci vzpér, dosahuji
dovolenych hodnot. Hlavni gradienty napéti se nachazeji v mistech uloZeni kontejnerd a to
sice na priCkach oto¢ného rdmu. Jednim gradientem je stfed pfiCek a druhym hlavnim
gradientem napéti je misto svarli, pomoci kterych jsou pricky pfichyceny. Déle je zobrazeno
pro naslednou kontrolu i misto uloZeni pfedniho Cepu.
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8.8  Vyhodnoceni tlohy

Tabulka 20: Shrnuti vysledk( dosaZenych vypoctovymi metodami
Misto vypoctu Napéti Napéti Napéti ve stavu Napéti ve stavu Napéti

analyticky v klidovém podepfeni podepfeni dovolenéla @
zjisténébm ARE | stavul@ ARE | hydromotorem vzpérami
@ RIRE @ RIRE

Pfedni Cep 3,13 5,88 5,37 6,29 70
Stredni prurez 76,95 71,44 71,29 70,81 157
pricky
SVarovy spoj 58,15 71,55 53,03 68,04 118
prichyceni pricky

Z vysledkl zjisténych pomoci vypocétu lIze usoudit spravné navrZeni konstrukce.
Napéti, kterych je dosaZzeno, nabyvaji hodnot v mezi bezpeCnosti. V zatéznych stavech se
mista gradientd napéti neméni z ¢ehoz Ize odvodit spravnost vypocétového modelu.

Tedy pfi kritickem zatézném stavu, se kterym bylo pocitano, dosahuji napéti v hlavnich
gradientech napéti hodnot okolo 70 MPa. Bezpecnostni podminky se lisi povahou mista, pro
které jsou smeérodatné. Jednd se o misto uloZeni Cepu, prifezu profilu pricky a misto

~rw

svarového spojeni pFicky s otocnym ramem.

Z tabulky umisténé vyse lze vycCist srovnatelné vysledky dosazené analytickou a vysledky
dosazené pomoci vypoctového modelu. Z tohoto zavéru je mozné tvrdit, Ze vypoctova Uloha
byla sestavena spravnou metodou.

9  Bezpecnostni prvky konstrukce

Hlavnim bezpe¢nostnim prvkem jsou plechové kryty. Spodni kryty jsou sloZzeny
z dérovaného plechu, ktery je osazen na okrajich plastovymi listami. Takto sestavené kryty
jsou montovany pomoci trhacich nytd pfimo do profilll pevného ramu. Horni kryty jsou
provedeny pomoci odli$ného principu. SloZeni téchto krytd je nasledovné, jedna se dérované
plechy, které jsou vsazeny do samonosného rdmu. Takto samonosné platy jsou nasledné
montovany k pevnému ramu pomoci Sroubd umisténych ve spodni ¢asti krytd. Pro zpevnéni
je zadni Cast spojena s bo¢nimi platy a tim je dosazeno zpevnéni celého horniho krytu. Témito
kryty je tedy zamezeno k nezadoucimu dotyku obsluhy s pohybujicimi ¢astmi pFipravku a
slouZi jako hlavni bezpecnostni prvkem pro ochranu obsluhy.

DalSim prvkem, ktery je zafazen v konstrukci tohoto pfipravku, je umisténi ovladaciho
panelu. Tento panel je umistén na boc¢ni Casti spodniho rdmu. V tomto misté tedy obsluha
ovlada cely pracovni cyklus pripravku. Je tedy zamezeno mozZnosti zranéni obsluhy od
upadnuti Casti tfiskového odpadu pfi preplnéném kontejneru. K tomuto zranéni by mohlo
dojit, kdyby ovladaci panel byl umistén ve predni ¢asti pFipravku.
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Obr. 59: Realny produkt
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10 Technicko-ekonomické zhodnoceni

Pfi navrhu pripravku musely byt splnény vSechny kladené poZadavky, az jiz
z bezpecnostniho, funkéniho hlediska tak i z pozadavk( zadavatele projektu. Tyto poZadavky
je nutné dodrzet.

Bezpecnostni hledisko je zajisténo pomoci krytl, které zamezuji moZnosti zranéni obsluhy o
pohyblive Casti pripravku. Pro dobré osvétleni uvnitf pfipravku jsou tyto krytu vytvoreny
z dérovaného plechu a tim je dosaZzena propustnost svétla dovnitf stroje. DalSim prvkem je
umisténi ovladaciho panelu na bo¢ni stranu rdmu. Tim je obsluha pFi pracovnim cyklu stroje
v bezpecné z6né. Vyhodou je také umisténi vsech ovladacich prvki v jedné Casti pFipravku,
z CehoZ lIze prohlasit komfortni provedeni obsluhy tohoto pfFipravku.

Pro spravnou funkci, je zajisténa podminka minimélniho naklonu kontejner(i o Ghel 20°. Tim
je dosaZzeno ideédlnich podminek pro spradvné vyprazdriovani kapalné slozky obsazené
v prepravovaném materialu uvnitf kontejnerd.

Déle je zaru¢eno minimalni umisténi dvou velkych kontejner(i na pripravek v jeden moment.
Z této podminky vyplyva i spInéni omezujicich rozmérovych parametrll délkového i
vyskového.

Pripravek lze rychle a snadno demontovat a pfemistit pomoci vysokozdvizného vozu. To je
zajisténo provedenim kotevni ¢asti pripravku.

Svod kapaliny odebrané z kontejnertl je sveden do stfedu svodové vany, odkud je pfepraven
pomoci hadice do 1000 | nadrZe. Tim je zaru¢ena podminka vznesena od zadavatele projektu.
Vyhodou je pravé gravitacni zplisob prepravy kapaliny do této nadrze.

Ekonomicka vyhodnost tohoto pfipravku plyne z pouZitych konvencnich technologickych
metod pro tvorbu pripravku. Oproti plvodnimu feSeni, kdy v jeden moment bylo mozné
vyprazdnovat pouze jeden kontejner, je pomoci tohoto pfipravku zarucené zrychleni celého
procesu. Neni nutné po celou dobu pracovniho cyklu pripravku vyuzivat vysokozdvizny viz a
je tedy mozné uZit tento prostfedek k obsluze na jinych pracovistich. Je tedy mozZnost tento
pfepravni prostfedek s jeho obsluhou vyuZivat efektivnéji v rdmci celého podniku. Z téchto
fakt( plyne ekonomicka Uspora této varianty.

Tabulka 21: Néklady na realizaci pripravku

Sekce Naklady na material [KE] | Néklady na préci [K¢]
Ramy a kryty 30 000 20 000
Zvedaci ustroji 30 000 7 000
Elektronické prvky 15 000 -
Ochranné povlaky 8 000 8 000
Celkové naklady sekéni 83 000 35 000
Celkové naklady 118 000
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11  Zaveér

Vysledkem navrhu pfipravku pro odlouceni chladici kapaliny je originélni feSeni, které
vylepSuje a odstranuje nedostatky stavajiciho procesu vyprazdiovani. Za hlavni vyhody lze
uvézt efektivnéjsi vyprazdnovani kontejnerl za kratsi celkovy €as. Velkou vyhodou je snadné
umisténi 1000 I nadrZe, ktera je umisténa uvnitf pfipravku. Pro moZnost nepfetrzitého
provozu pripravku je moznost umisténi dvou nadrzi vedle sebe. Jako hlavni komfort této
varianty bych rad vyzdvihl umisténi ovladacich prvki do jediného mista na boéni strang
pfipravku. V pfedchozi kapitole byly okomentovany dodrZené poZadavky, které byly nutné

akceptovat pfi konstrukci tohoto pfipravku.

Mezi tyto podminky patfi dodrZeni bezpecnostnich kritérii vznikajicich z navrzene
konstrukce. Déle pak zajisténi funk&nosti pFipravku. Toto kritérium je zajisténo pomoci
dodrZeni omezujici podminky pfedepsaného naklonu kontejner(i. Jako dalsi jsou rozmérové
pozadavky, které vychazeji z podminky minimalniho umisténi dvou kontejner(i na pripravek
v jeden okamZik. Z ¢ehoZ vyplyva i délkovy maximalni rozmér. Svod kapaliny je vyreSen
gravitacnim zplsobem. Z dodrzeni vSech kladenych podminek Ize prohlésit dosazeni
optimalni varianty vytvorené na miru pro zadavatele projektu. Z manipulaéniho hlediska
spociva vyhoda tohoto pfipravku v jednoduchém pfemisténi pomoci prepravniho vozidla.

Cela konstrukce byla podrobena pevnostnim kontrolam. Vysledky napéti, které vznikaji

v jednotlivych gradientech napéti, jako jsou pficky nesouci jednotlivé kontejnery,svarové
prichyceni pricek a mista uloZeni prednich ¢epl otoéného ramu, lezi v rozsahu dovolenych
hodnot napéti pro konkrétni mista konstrukce. Z tohoto faktu lze Fici, Ze navrZzena konstrukce
vydrzi i maximalni mozné zatizeni vyvinuté od hmotnosti pfepravnich kontejnerd.

Jako pfidana hodnota tohoto pfipravku je ekonomicka vyhodnost pouziti tohoto produktu.
Oproti pvodnimu feseni, které spocivalo ve vyprazdriovani kontejnerd po jednom kuse
pomoci vysokozdviZzného vozu, je tato varianta vyhodna predevsim CasteCnym vyfazenim
vysokozdviZzného vozu z pracovniho cyklu vyprazdiiovani. Je tedy mozné tento prepravni
prostfedek uzit k jinym Géelim spolecné s obsluhou stroje. Dale vyhodnost spociva ve vétsim
mnoZstvi vyprazdiiovanych kontejnerdl v jeden okamzik.
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| 2700 1900
{ D

2800

_
Zastavbové rozméry pripravku 2700x1900x2800 C
_ KUSOVNIK
POLOZKA KS POPIS HMOTNOST kgl
VYRABENE SOUCAST _
1 2 |Cep vzpéry 0,5
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\ "’>§'1E| , 6 2 [Botni kryt 15,0
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5 1 |Hydromotor 50,0
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’Kreslil KAREL HlfeIDEL Nazev o o
m.»;&&ﬁMMMI 26.4.2018 ODLUCOVAC KAPALINY |A
UNIVERZITY Schvalil
v PL Datum Cislo dokumentu
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160 2| o
J—I__—I F—
818 5
I e - e .. Lol
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& AP
- v .
W e POLOZKA| KS NAZEV POLOTOVARU HMOTNOST [kg]
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6 2 |Uzavreny profily ctvercove 80x80x3 (1620) 1n,7
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