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Anotace

Absolvenska prace se zabyva navrhem a vyrobou kombinovaného dopravniku, ktery
bude vynaset piliny, kuru a nezadouci fezivo, ve drevo zpracujici firmé, kterd se nachazi
ve Vrchoticich. Dopravnik bude slouzit jako prostifedek pro odvod materidlu ze vSech
urcenych stroju. Jako prvni krok je teoretické zpracovani a navrh 3D modelu dopravniku
v programu Solid Edge. Nasledné vysledky modelovani jsou prevedeny do presnych vy-
kresu technické dokumentace. Posledni ¢asti je samotna vyroba dopravniku a nasledné

vyuziti v provozu firmy. Préce obsahuje kompletni vykresovou dokumentaci.

Klicova slova: dopravnik, konstrukce, jekl, 3D model, hiidel, fetézové kolo, ozubené

kolo, ulozeni hiidele (domecek), hieblovy fetéz, rozebiratelny spoj, nerozebiratelny spoj.

Annotation

The graduate thesis deals with the design and production of a combined conveyor that
will deliver sawdust, bark and unwanted lumber, in a wood-working company located in
Vrchotice. The conveyor will serve as a means for removing material from all designated
machines. The first step is the theoretical processing and design of a 3D conveyor model
in Solid Edge. Subsequent modeling results are transferred to the exact drawings of the
technical documentation. The last part is the conveyor production itself and subsequent

use in the operation of the company. The work contains complete drawing documentation.

Key words: conveyor, construction, square, 3D models, shaft, sprocket, shaft housing,

scroll chain, detachable joint, non-dismountable joint.
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Kapitola 1
Uvod

Kazda firma zabyvajici se vyrobou spotieb-

niho zbozi, zvysovanim produktivity prace tesi

mnoho problému, napiiklad prepravu objektu
z bodu A do bodu B nebo odvod odpadu, ktery

vznikne pfi vyrobé specifikovaného vyrobku.

Automatizovany odvod pilin u ramové a rozmitaci pily je v dnesni dobé béznou praxi.
U ramové pily se objevuje nékolik limitujicich faktoru, jako je odpadavani kury pfti fezéani,
¢i dokonce odlomeni dieva. Proto je velmi dulezité zvolit dopravnik, ktery bude odolavat
témto faktorum a zajisti plynuly chod stroje vynasenim pilin, kury a ostaniho nezadouciho
odpadu.

Cilem této prace je navrhnout a vyrobit konstrukci dopravniku a osadit ho kom-
ponenty, ktery po dokonceni bude slouzit v dievarské vyrobé pii vynaseni pilin, kury
a drobného Teziva.

Struktura této prace, ktera je napsana v IXTEX ZEEI (SCHENK, C., 2009) je nasledujict:
V kapitole 2 je ¢tenaf obeznamen s dopravniky, k cemu se daji tyto zafizeni vyuzivat
a obeznameni s principem chodu.” Kapitola 3 se zabyva navrhem a 3D modelovanim
konstrukce dopravniku a komponentu. Pticemz se zde nachazi popis danych dila. V kapi-
tole 4 je popsana vyroba konstrukce a nakup zvolenych komponentu . Kapitola 5 shrnuje
praci a dosazené vysledky pti tvrobé AP. V priloze prace je uveden obsah pftilozeného
DVD, pouzity software, ¢asovy plan AP, rozpocet prace, kompletni vyrobni dokumentaci

dopravniku a navod k zakladni tdrzbe.

'IATEX 2¢ je rozsifeni systému INTEX, coz je kolekce maker pro TiEX. TX je ochrannd znamka American
MathematicalSociety.



Kapitola 2
Dopravniky a jejich vyuziti

V této kapitole bude ¢tenatr obeznamen se zakladnimi druhy dopravniku, k ¢emu slouzi
a jejich zpusob fungovani. Tyto principy byly vyuzity pii tvorbé AP. Daéle je zde popséan
princip naseho dopravniku. Na zavér bude struéné popsano z jakych soucasti se dopravnik
skladd a k ¢emu tyto soucasti slouzi. Tato specificka zarizeni nachazi vyuziti pro prepravu
objektu z mista A na misto B. Nejcastéji dopravniky slouzi pro nepretzity pohyb sypkého
materialu, kusovych vyrobku nebo menipulaci ucelenych jednotek. Jejich vyuziti nejvice
spociva v automatizaci firem. Nachdazi se ale i v supermarketech, obchodnich centrech

a jinych modernich obchodech.

2.1 Zakladni rozdéleni dopravniku

V nasledujici kapitole je popsano zakladni rozdéleni dopravniku. Déle je popsany prin-
cip vyuzivani pasového dopravniku, fetézového dopravniku a hieblového dopravniku. Je
zde vysvétleny pricnip jejich fungovani a k ¢emu se nejcastéji mohou vyuzivat. Tyto
zakladni dopravniky slouzily k navrzeni a nasledného vytvoreni AP (301 MOVED PER-

MANENTLY, 2014).
e Pasovy dopravnik - Ohebny, napiiklad gumovy pas, podepirany a pohanény vélci.
e Snekovy dopravnik - Snek otacejici se v trubce nebo zlabu.

e Retézovy dopravnik - Na tazném fetézu jsou uchyty nebo zavésy, na nich pod

dopravnikem visi vyrobky.
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e Hieblovy dopravnik - V kovovém korytu tahne tetéz hiebla, pricné dily, které shra-

buji hrubsi sypky materidl.

Destickovy dopravnik - Na horni strané plochého fetézu jsou upevnény desticky,

které vytvareji prakticky souvislou pohybujici se plochu.

Koreckovy dopravnik - Kapsy navésené na pasu nebo fetézu.

Véleckova trat - Valecky usazené v pevném rdmu tvoif souvislou drdhu. Smér po-

hybu dopravovanych predmeétu je kolmo na osu otaceni valecku.

Kladickova trat - Obdoba valeckové traté. Misto valeckl jsou na ose nasazeny

kotouce - kladicky:.

2.1.1 Pasovy dopravnik

Zatizeni slouzi zejména k prepravé sypkych(hrudkovitych)céi polotekutych materidlua
na kratsi vzdélenost. Vyuzit se muze i pfi preprave zavazadel, baliku apod (301 MOVED
PERMANENTLY, 2014). Stroj se skldda z konstrukce stroje (rdm), na kterém jsou umistény
otocné valecky, ty tvoii pevnou pojezdovou dréahu (pas), po kterém se prepravuje ma-
terial. Prepravovany materidl muze byt ve svislé ¢i vodorovné poloze. Pohon pasu stroje

obstarava buben, na ktery je pfipojen asynchronni motor.

Obrazek 2.1: Pasovy dopravnik
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2.1.2 Retézovy dopravnik

Tento dopravnik slouzi k prepravé sypkych a drobnych kusovych materialu v hori-
zontalnim sméru. Casté vyuziti se nachdzi v zemédélskych ¢i chovatelskych druzstvech,
kde je vyuzivan pro ptepravu obilovin, osiv a krmnych smeési (301 MOVED PERMA-
NENTLY, 2014). Pfepravovany materidl je pomoci lamelového fetézu transportovan do

dalsich cest zpracovatelské technologie.

Obrézek 2.2: Retézovy dopravnik

2.1.3 Hreblovy dopravnik

Zartizeni je vyuzivano pii preprave sypkych ¢i kusovych materialu ve vodorovném nebo
sikmém smeéru (301 MOVED PERMANENTLY, 2014). Konstrukce se skldda z pevné kon-
strukce, na které je pripevnéno koryto. Dopravovany material je hrnut unaseci tazenymi
fetézy do vysypky nebo prepadava pres hnaci buben. Vyuziti nachazi zejména v hlu-

binnych dolech.

Obrazek 2.3: Hieblovy dopravnik
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2.1.4 Kombinovany dopravnik

Dopravnik bude vyuzivany pro vynaseni pilin, kiiry a ostatniho nezadouciho materialu
v Sikmém sméru. Vyuzivany bude v drevaiské vyrobé. Konstrukee se skldda ze ¢tvercovych
profili, na kterych je pripevnény zlab. Materidl bude tazen vzhuru pomoci hiebel, kde

bude volné prepadavat do nasypky.

Obrazek 2.4: Realna fotografie zkonstruovaného dopravniku



Kapitola 3
Navrh a konstrukce dopravniku

Tato kapitola obeznami ctenaie s postupem navrhu a modelovanim konstrukce do-
pravniku. Dfive pred tim, nez se samotny dopravnik zacne vyrabét, je zapotiebi vypra-
covat navrh, podle ulozeni dopravniku ve firmé a zajistit spravné rozmeéry konstrukce
v nékolika variantach, po té vybrat vhodnou variantu z hlediska ergonomie, techno-
logi¢nosti konstrukce i vlastni funkénosti. Dulezitou ¢ésti je zvolit, z kterych komponentu
se samotny dopravnik bude vyrabét. Dalsim krokem je konstrukéni priprava vyroby. Ta
je realizovana v odborném software Solid Edge. Nejdtive bylo tfeba zpracovat 3D mo-
dely jednotlivych pozic, zpracovat podsestavy a nasledné sestavu celkovou. Po ovéreni
a vysetteni vSech piipadnych kolizi byla zpracovana vyrobni dokumentace vSech pozic
v navrhu dopravniku. Sestava dopravniku se sklada ze tii podsestav a jedné sestavy.
Zadavatel nepozadoval na konstrukci pripojeni motoru, ale pouze vyvod na piipojeni
pomoci ozubeného kola. Tyto dulezité kroky podlozime vypocty a postupy, které za-
jisti spravnou a pfesnou orientaci pfi vyrobé. Vyrobni dokumentace kombinovaného do-

pravniku se nachazi v ptiloze F.

Obréazek 3.1: 3D Model dopravniku v prostiedi Solid Edge
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3.1 Ram dopravniku

Tato tabulka uvede ¢tenére do technickych parametru a znaceni ¢tverové trubky (jakl)
(SKopPAL, V. a ADAMEK, J., 1983). Pouziti téchto dilu se nachdz{ v kusovniku, ktery

najdeme ve vyrobni dokumentaci v piiloze F.

Tabulka 3.1: Parametry konstrukce

Pozice v konstrukci Polotovar)

Nosny T R4H R40 — 6000
Svisly TRAH R40 — 270
Vodorovny TRAH R40 — 350

Konstrukece je vymodelovana ze ¢tyr ¢tvercovych profilu, které podpira sedm nosniku
z kazdé strany. Tyto nosniky maji za tcel zamezit chvéni a prohyb konstrukce (LEINVE-
BER, J. a VAVRA, P., 2017; KRiZ, R. et al., 1986). Déle se zde nachéz{ Sest podpurnych
profilu, na kterych je posazeny zlab, jejich funkce slouzi jako rozpory mezi nosniky. Spodni
cast konstrukce je osazena loziskovymi domecky pro ulozeni hiidele s ozubenym kolem,

které bude prendset pohyb fetézu (SKOPAL, V. a ADAMEK, J., 1983).

Obrazek 3.2: Solid Edge model konstrukce dopravniku
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3.2 Zlab dopravniku

Tabulka ptiblizi technické znaceni plechu a parametry ptipravovaného koryta. Za po-
moci manualniho ohybaciho stroje bylo provedeno piesné ohybani plechu podle funkénich

rozmeéru nosné konstrukce dopravniku.

Tabulka 3.2: Parametry zlabu

Pozice ve vykresu | Polotovar) | Stfedova sitka(mm)
Horni koryto P2285022000 350
Stredové koryto P2x85022000 350
Spodni spodni P2x85022000 350

Tento dil je konstruovan na tii ruzné, ale na sebe navazujici ¢asti. Soucast je vyuzita
jako zlab pfi vynaseni materidlu. Nachazi se na horni strané konstrukce, piicemz za-
chytava drevény odpad. Stfedem zlabu se pohybuje hieblovy fetéz, ktery se pohybuje
vzhuru po dubovém hranolu. Boéni ¢ést je vyztuzend pomoci ¢tyrhranné trubky (jakl)

(LEINVEBER, J. a VAVRA, P., 2017), kterd je kolmd k konstrukei.

Obrazek 3.3: Solid Edge model zlabu dopravniku
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3.3 Pohonna jednotka DM9-2r

Vrchni ¢ast dopravniku je osazend jednotkou DM9-2r. Tuto jednotku si zadavatel urcil
jako dil pro pfenos to¢ivého momentu mezi dopravnikem a motorem. Nachazi se na ni
loziskové domecky, fetézové kolo, kluzna spojka a ozubend kola ptipravena k pfipojeni

na motor.

Obrazek 3.4: Solid Edge model pohoné jednotky DM9-2r



Kapitola 4
Vyroba dopravniku

Tato kapitola popisuje vyrobu jednotlivych c¢asti konstrukce dopravniku a kompo-
nentu, které byly pouzity pfi realizaci této prace. Nejprve bude popsana vyroba kon-
strukce (uzavieny ¢tvercovy profil) (LEINVEBER, J. a VAVRA, P., 2017), mechanickych
a pomocnych ¢asti dopravniku. Vykresova dokumentace k jeji vyrobé je soucasti piilohy
F. Vzorem pro vyrobu byly rtuzné typy dopravniku, které se daji zakoupit ve vyssi cenové

relaci. Na nésledujicim obrézku je zobrazeny autorem vyrobeny dopravnik.

Obrazek 4.1: Kombinovany dopravnik pro dfevozpracujici firmu

10
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4.1 Vyrobené ¢asti dopravniku

Tato kapila ¢tenate seznami s postupem a obtiznosti vyroby. Obeznami je, jak se
postupuje pti procesech vyroby nosné konstrukce (LEINVEBER, J. a VAVRA, P., 2017)

nebo pii montazi komponentu vyuzitych pfi realizaci projektu.

Obrazek 4.2: Bo¢ni pohled konstrukce

Vyroba konstrukce dopravniku, kterou se tato prace zabyva, byla obtiznou zalezitosti,
nebot kompletni konstrukce byla vyrobend podle pfesnych parametrt firmy. Délka kon-
strukce musela dosahovat minimalni délky 600cm, $itka maximélné 55cm. Konstrukee
byla svatfovana pomoci CO2, zapotiebi bylo kazdy dil spravné zihlovat, nasledné bodo-
vat a svafit pomoci koutového svaru (LEINVEBER, J. a VAVRA, P., 2017). Svarovan{
bylo néroc¢ny tikol, nebot autor nemél dostatecné zkusenosti s timto procesem. Naslednou
pomoc nasel u pracovnika firmy, pro kterou byl dopravnik konstruovan. Nosna konstrukce

s bo¢nimi nosniky je svafenec.
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(a) Svarovand konstrukce (b) Ohybany plech koryta

Obrazek 4.3: Vyrobené c¢asti dopravniku

Dalsi ¢asti dopravniku jsou spojeny pomoci rozebiratelného spoje (LEINVEBER, J. a
VAVRA, P., 2017). Tento proces byl pozadovén zadavatelem, kvuli prevozu a leps{ tidrzbé
dopravniku. Koryto k odvodu pilin bylo k nosnému ramu provedeno sroubovym spojem.

Dubova lista je ke korytu pfipojena vrutovym spojem.

4.2 Normalizované dily dopravniku

Tyto dily kvili ndrocnosti vyroby byly zakoupeny v souladu s navrhem a funkénosti
projektu. Komponenty byly zakoupeny od firmy AGRA-BOHEMIA, a.s.. Mezi tyto dily
patii pohonné jednotka DM9-2r, kterda byla dodana jako celek. Ulozeni hrideli, které se
upevni na spodni ¢ast dopravniku. Na hnané htideli je ulozeno fetézové kolo, kde kroutici
moment zajisfuje tésné pero. Retézovy pievod je realizovdn véleckovym jednofadym
fetézem s napinanim. Retéz se pohybuje stfedem zlabu a vynasi dfevni odpad vznikly

vyrobou ve firmé Pila Vrchotice.
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(a) Pohon4 jednotka DM9-2r (b) Spodni hiidel

(¢) Ozubené kolo 8z. (d) Retéz s hiebly

Obrazek 4.4: Normalizované dily pouzité pii vyrobé dopravniku



Kapitola 5
Zaveér

Cilem absolventské prace bylo navrhnout a vyrobit konstrukci kombinovaného do-
pravniku, ktery bude slouzit pii odvodu pilin, kury a drobného teziva. Tento dopravnik
bude umistén ve drevaiské vyrobé ve Vrchoticich.

Nejdiive byli ¢tenati obeznameni se zakladnim principem pouziti dopravniku. Bylo zde
uvedeno, které dopravniky poslouzily k navrzeni a zkonstruovani daného dopravniku vy-
hovujicimu dfevozpracujici firmé. Tyto dopravniky byly popsany a uvedeny jejich hlavni
prednosti pri vyuziti v provozu. Pro ¢tenafe vznikla predstava, jak tyto dopravniky vy-
padaji. Dale byl navrzen 3D model (kapitola 2) 2l a vyrobni dokumentace (pfiloha F)
pouzitych dilti. Vice informaci o pouzitych dilech se nachézi v kapitole 3. Dulezité po-
honné prvky byly zakoupeny od firmy AGRA-BOHEMIA, a.s. (hiidele, ozubena kola,
napinaci prvky a). Ctvercové uzaviené profily byly nakoupeny od soukromé firmy v Ka-
menici u Sedlcan.

Nasledujicim krokem bylo svafovani profilu podle vyrobni dokumentace a usazeni
komponentu, pti kterych se autor setkal s mnoha prekazkami, které uspésné vytesil. Po
svafovani a montdzi zafizeni autor pfedal konstrukci dopravniku zadavateli, ktery jiz
pridal predptipraveny motor a dopravnik umistil do provozu na zkusebni dobu.

Vyrobeny dopravnik jiz slouzi firmé jako vynasSeci zatizeni dievniho odpadu. Diky

tomuto dopravniku firma usetfila zna¢nou ¢ast vydaju.

14
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Priloha A

Obsah prilozeného CD/DVD

K této praci je prilozeno CD/DVD s néasledujici adresafovou strukturou.

Absolventska prace v EX2e: popis

Fotodokumentace: popis

V§robni dokumentaci: popis

Objednavky a faktury: popis

3D model dopravniku: popis

Vikresova dokumentace a 3D model: popis

— Modely: popts

— Sestavy: popis

Sedlak AP_2017_2018.pdf — absolventska préce ve formatu PDF



Priloha B
Pouzity software

BTEX 2¢ ((http://www.miktex.org/)
Solid Edge ST9 (http://www.siemens.com/plm/)

WinEdt 6.0 (http://www.winedt.com/)

Software z vyse uvedeného seznamu je bud volné dostupny, nebo jeho licenci toho
casu vlastni Vyssi odborna skola, Stredni skola, Centrum odborné piipravy, Sezimovo

Usti, Budéjovicka 421, kde autor téhoz casu studoval a vytvoril tuto absolventskou praci.

II
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Priloha C

Casovy plian absolventské prace

Cinnost Casova Termin Splnéno
narocnost | ukonceni

Navrh dopravniku 1 tydny 28.08.2017 | 28.08.2017
Tvorba konstrukce dopravniku 4 tydny 23.10.2017 | 27.10.2017
3D model dopravniku 2 meésice 11.11.2017 | 17.11.2017
Vyrobéni soucastek konstrukce 1 tyden 1.03.2018 | 3.03.2018
Svatovani konstrukce 1 tyden 06.03.2011 | 8.03.2018
Montéz pohonych jednotek 3 tydny 10.05.2011 | 1.06.2018
Zékladovy natér vuci korozy 3 tydny 17.07.2018 | 22.07.2018
AP: kompletni text 2 tydny 29.07.2018 | 9.08.2018
Predéani firme 28.07.2018 | 1.08.2018

I1I




Priloha D

Tvorba modelu v case

25.08.2017 Nastudovani principu dopravniku
27.08.2017 Vymérovani parametru konstrukce
28.08.2010 N&avrh dopravniku a jeho ¢asti

01.09.2017 Oficialni zadédni AP

10.09.2017 Cenovy rozpocet jeklu

20.09.2017 Cenovy rozpocet ostatnich dilu
03.10.2017 Prvni verze 3D modelu a vykresové dokumentace
12.10.2017 Vytvoreni 3D konstrukce dopravniku
27.11.2017 Finalni verze vykresové dokumentace
10.12.2017 Objednani jeklu

25.01.2018 Dorazily vsechny jekly konstrukce
12.02.2018 Priipravné brouseni a fezani dilu konstrukce
5.03.2018 Uhlovani konstrukce

6.03.2018 Svatovani konstrukce

21.03.2018 Objednani ulozeni hiidele, hiidele, ozubenych kol, horniho pohonu, fetézu
s hiebly.

IV



PRILOHA D. TVORBA MODELU V CASE \Y

25.04.2018 Dorazily domecky pro ulozeni hridele

29.04.2018 Upevnéni domecku na konstrukei

04.05.2018 Dorazily htidele, ozubena kola, horni pohon a fetéz s hiebly
11.05.2018 Pripevnéni hiidele spolecné s ozubenymi koly

1.06.2018 Nasazeni horniho pohonu ke konstrukci dopravniku a nésledné nasazeni retézu
s hiebly

20.07.2018 Barveni zakladovou barvou odolnou vuci korozy

22.07.2018 Hotova natfend konstrukce dopravniku

23.07.2018 Hotové nattené zbilé dily

1.08.2018 Predani dopravniku firmeé, kterd si nésledné dokoncila zapojeni motoru.

3.08.2018 Spusténi dopravniku do provozu



Priloha E
Rozpocet projektu

Nésledujici tabulka uvadi finanéni rozpocet modelu zahrnujici ndkupy jednotlivych
soucasti a zakazky realizované mimo skolu. Ceny jsou uvedeny véetné DPH a obvykle

vcetné postovného a balného.

Tabulka E.1: Finanéni rozpocet projektu

Komponenta Kust | Cena za kus | Cena celkem
Profil uz. 40x40x2, 11373 - S235JRG1 34m 76,- 3127 -
Plech tl. 2x1250x2500, 11375 - S235JR 6m 348,- 2526,-
Dil horni s nahonem k DM9-9-R2 1 8797 - 9797 .-
Hridel sp. dilu DM-9-2R kratka 38cm 1 327 - 327 -
Teéleso loziska k DM-9-2R. kompl. 2 590,- 1180,-
Sroub napinaci 2 29.- 58,
Kolo retézové 8 zubu 1 305,- 305,-
Retéz dopravniku 1 9667 - 9667 ,-
Drobny material (tésnéni, sroubky) - - 325,
Provozni kapalina - - 100,-
Komponenty svareni - - 1505,-
Celkem - - 28 917.-

Nésledujici tabulka uvadi hodinovy rozpocet prace na vyrobé modelu realizované
v ramci skoly. Tabulka obsahuje zkratky, které znamenaji: AP — absolventska prace,

OV — tsek odborného vycviku, E — tusek elektro.

VI



PRILOHA E. ROZPOCET PROJEKTU

Tabulka E.2: Hodinovy rozpocet projektu

Prace Clovéko- | Pracovnik
hodin

Solid Edge model + ovéreni | 60 autor AP
Vykresové dokumentace 130 autor AP
Vykresové dokumentace 10 konzultant AP
Rezan{ 4 autor AP + firma Lacina s.r.o.
Svafovani a montaz 20 autor AP, zaméstnanec firmy
Navrh dila 40 autor AP, zadavatel
Realizace dopravniki 900 autor AP, vedouci AP, firma
Text AP 180 autor AP, vedouci AP
Celkem 534 -

VII

Jen pro ilustraci predpokladejme taxu 150,- K¢ za hodinu, poté je celkova cena prace
80 100,- Ké. Dopravnik tedy celkové vyjde na 109 017,- Ke.



Priloha F
Vyrobni dokumentace

Na nasledujicich strankach je kompletni vyrobni dokumentace vytvorend v progra-

movém prostiedi Solid Edge ST9.
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