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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva konstruk¢nim navrhem vibra¢niho zasobniku pro davkovani
zpozd'ovacich valeckl. Zatizeni ma nahradit ¢asové naro¢nou manualni operaci. Soucasti
prace je teoretickd Cast, kterd obsahuje reserSe na téma manipulace a doprava materialu,
bezpecna konstrukce strojniho zafizeni, ergonomické zdsady, pocitacové programy pro
konstruovani CAD a konstrukéni a montdzni dokumentace. Praktickd Cast je zaméfena na
samotnou konstrukci vibra¢niho zasobniku, popis jednotlivych ¢asti, vypracovani vykreso-

vé dokumentace a ekonomické zhodnoceni.

Klic¢ova slova: strojni zatizeni, vibraéni zasobnik, ddvkovani, bezpecna konstrukce

ABSTRACT

This thesis is aimed to construction design of the vibration feeder for delay elements. The
device is supposed to replace timewise demanding manual operation. The theoretical part
of this thesis contains researches on the topic manipulation and transport of material, safe
design of machine device, ergonomic principles, computer design software, the design and
assembly documentation. The practical part is focused on design of this particular vibration
feeder, description of individual parts, complete design documentation and economical

evaluation.

Keywords: machine device, vibration feeder, dosage, safe design
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UvVOD

Tématem diplomové prace je navrh a konstrukce vibracniho zasobniku pro davkovani

zpozd'ovacich valeckli do nahazovaci Izice.

Pozadavek na konstrukci tohoto zafizeni je v souladu s plnénim strategickych cili spolec-
nosti, ve které pracuji: zvySovani produktivity prace; neustalé zlepSovani a inovace vyrob-

k1, vyrobnich procesii a lidi.

Cilem diplomové prace je navrhnout a zkonstruovat takové strojni zatizeni, nejlépe
s pneumatickym pohonem, které¢ bezpecné¢ a s ¢asovou usporou nadavkuje 100 kust zpoz-
d’ovacich valeckd najednou do ustavovaci 1zice, tj. nahradi manualni ¢asoveé naro¢nou ope-
raci. Nahrazeni lidské sily stroji je jednim ze znakli mechanizace a industrializace vyroby.
Bohuzel, pritvodnim jevem mechanizace je zvySené nebezpeci vzniku pracovnich urazi.
Z tohoto ditvodu technické pozadavky na konstrukci a uvedeni do provozu strojniho zafi-

zeni jsou dany platnou legislativou.

V teoretické Casti jsou uvedeny metody a vibracni zatizeni vhodné pro manipulaci a do-
pravu sypkych materiald. Je zde popséna zékladni konfigurace a jednotlivé ¢asti vibracnich
zafizeni. Samostatna kapitola je vénovana pneumatickym pohoniim. Dale se prace zevrub-
né vénuje technologicnosti konstrukce strojniho zatizeni z hlediska minimalizace pracnos-
ti, pouzitych materialli, montaZe a samoziejmé bezpecnosti. Ostatné velka Cast teoretické
¢asti diplomové prace je zamétena na strategii posouzeni a sniZeni rizika, véetné navodu na

dokumentaci a ovétovani tohoto procesu, na dodrzovani ergonomickych zasad, na privod-

ni dokumentaci, zejména na navod k pouZivani.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VIBRACNI DOPRAVNIKY

Vibracni strojni zafizeni jsou pouzivana v rtiznych formach jiz vice nez 100 let. PouZzivani
rucnich sit pro separaci materidlu rizné velikosti se datuje do doby jesté pred prvnimi pi-
semnymi zdznamy. Tradi¢né, vSak, jsou vibrace povazovany spiSe za destruktivni jev nez
uzitecny.

Destruktivni sila vibraci je velmi dobfe zdokumentovana. Netizené vibrace zni¢ily most
Tacoma Narrows pies ¢ast Pugetova zalivu ve stat¢ Washington. Béhem boufe v listopadu
roku 1940 vitr doséhl takové rychlosti, Ze vibrace mostu zptisobené vétrem mély stejnou
frekvenci jako pfirozené vibrace mostu. Amplituda vibraci vzrostla na takovou hranici,

jakou konstrukce mostu uZ nevydrzela a most se zhroutil. [1]

Obr. 1. Puvodni Tacoma Narrows Bridge z roku 1940. [1]
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Na jeho misté dnes stoji mosty dva; prvni z roku 1950 a druhy byl otevien v roce 2007.

Obr. 2. Dnesni Tacoma Narrows Bridges.

InzZenyfti a konstruktéfi se jiz né¢jakou dobu snazi vyuzit a fidit vibrace. SirSi vyuziti vibraci
pro dopravu a zasobovani se datuje na zacatek 20. stoleti. Vibra¢ni zasobniky jsou dnes

efektivnimi a spolehlivymi pomocniky pii dopravé a fizeni toku sypkého materialu.

Vibraéni dopravniky jsou pouZzivany k dopravovani rozlicnych sypkych materialii na krat-
ké az stredni vzdalenosti. Tento typ dopravniku mize byt prakticky zkonstruovan pro ja-
kykoliv zrnity material. Je vhodny rovnéz pro material s velkymi hrudkami. Co se tyka

vykonu; jsou sestrojeny jednotky s vykonem dopravy az 5000 tun za hodinu.

Vibra¢ni podavace maji Siroké vyuziti v primyslu od procest ve vyrobé 1é¢iv az po vykla-

dani uhli ze zasobnich sil. [1]

1.1 Vibraéni podavace versus dopravniky

Vibra¢ni podavace plni ukol premisténi ur¢ittho mnoZstvi materidlu z nasypky nebo za-
sobniku. Toto se Casto d¢je pfi proménlivém zatizeni a za obtiznych provoznich podmi-
nek. Vibrac¢ni dopravniky jsou pouzivany k transportu daného mnozstvi materialu na urci-
tou vzdalenost. Rozdil mezi vibracnim podavac¢em a dopravnikem urcuje hodnota frekven-
ce vibraci. Dopravniky pracuji s frekvenci do 900 cykld za minutu, pficemz vétSina zatize-

ni se pohybuje v rozpéti 300 az 600 cyklt za minutu (5 az 10 Hz). Délka pohybu vzad a
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vpied neboli zdvih, byva u vibra¢nich dopravnikii od 6 do 100 mm. Pritok materidlu je
pfimo umérny velikosti zdvihu a frekvenci vibraci. Tedy pro dany pratok pti vétsSim zdvihu

je pozadovana nizsi frekvence.

Vibra¢ni podavace pracuji s frekvenci 900 az 7200 cykli za minutu (15 az 120 Hz), pii-
c¢emz vétSina zafizeni vyuziva frekvence 20 az 60 Hz a opera¢niho zdvihu 0,9 az 6 mm.

Vibraéni podavace obvykle umoznuji fidit a nastavit priitok materidlu. [1]

1.2 Zakladni konfigurace vibraéniho dopravniku

Typicky vibra¢ni dopravnik je zndzornén na obrazku (Obr. 3). Systém se sklada ze tii
hlavnich ¢asti: zlabu, pohonu a podptrné konstrukce. Pohon a Zlab jsou namontovany na
zakladnim ramu, ktery slouzi jako podpirné konstrukce. Zakladni rdm je spojen s okolnim
prostfedim pruzinami, které redukuji ptenos vibraci. [1]

Carrying Particle

Surface Trajectory

Eccentric
Crank Arm

Moltor

Baae Frame and Reacilon Mass

o

Isolation Sporir

v a9 G O O & A Y

Obr. 3. Typické usporadani vibracniho dopravniku: Motor — motor, Excentric Crank Arm
— budic¢ kmitii, Carrying Surface — zlab, Particle Trajectory — trajektorie castic, Rocker
Arm — vahadlo, Throw Angle — uhel vrhu castic, Base Frame and Reaction Mass — Zdklad-

ni ram, Isolation Spring — odpruzeni ramu. [1]

Vibrace trubkového Zlabu je vyvolana budicem kmitl. Pribéh rychlosti zlabu a dopravo-
vaného materidlu je zndzorné€n na obrazku (Obr. 4). Vibra¢ni dopravnik lze pouzit i pro

davkovani. [2]
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K diskontinualnimu davkovani jsou vhodné Soupatkové davkovace a sklopné odmeérky, viz

obrazek (Obr. 5). [2]

Obr. 4. A — Vibracni dopravnik, B - Prubeh rychlosti zlabu v: a dopravovaného

materialu vp. [2]

Obr. 5. Diskontinualni objemové davkovace. [2]

1.3 Komponenty vibra¢nich dopravniki

Tato kapitola se zabyva hlavnimi ¢astmi vibracnich dopravnikt a jejich popisem.

1.3.1 Pohony

Pohon je zodpovédny za pfedani vibracniho pohybu dopravnikovému zlabu. Vibrac¢ni po-
hyb miiZe byt generovan riznymi zafizenimi. Ne vSechna tato zatizeni generuji stejny druh
vibra¢niho pohybu. Na obrazku (Obr. 6) jsou tii zdkladni druhy vibracniho pohybu:

a) Kruhovy: Kruhové vibrace zplisobi pohyb materidlu nahoru a dolt po vibrujici plo-

Se. Tento typ pohybu neni velmi G¢inny pro dopravu sypkych materiali. Pro vyssi
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b)

ucinnost musi byt dopravnikové zlaby naklonény pod uhlem 15 az 30°. Tento druh
pohybu je naopak vhodny pro procesni jednotky jako jsou sita a natfasadla.
Elipticky: Tento druh pohybu je podobny kruhovému, s tim rozdilem, ze celkova
sila je fizena. Smér této sily je nastaven pod pozadovanym thlem. Smérova sila je
vice ucinna pro dopravovani sypkych materialt, ale stale vyzaduje naklonéni zlabu
dopravniku (15 az 30°). Elipticky pohyb je rovnéz s uspéchem pouzivan u proces-
nich zafizeni, jako jsou sita a natfdsadla.

Linearni: Linearni nebo jednosmérny vibra¢ni pohyb je idealni pro dopravu syp-
kych materialti. Uhel pistu je dan umisténim pohonné jednotky. Optimalni tthel pro
dopravu sypkych materialii je 30°. Vétsi tihel je pouzivan u procesnich jednotek.
Nosna plocha dopravniku nemusi byt naklonéna, material je dopravovan bez vyuzi-

ti gravitace. [1]

-

Circular Elliptical Linear

Obr. 6. Tri zakladni druhy vibracniho pohybu. kruhovy — elipticky — linearni. [1]

Vibratory mizeme rozdélit na:

a)

b)
©)

Elektromechanické

e Rotujici excentrickd klikova hiidel

e Rotujici excentrické zavazi (1 az 4 hiidele se zavazim)
Elektromagnetické
Pneumatickeé

e Pistové

e Kulickové

e Turbinové



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

1.3.1.1 Rotujici excentrické zavazi

Pohon na principu rotujiciho excentrického zavazi - vibrator se pouziva v tésném uspora-

dani s vibrujicim materidlem. Pohon je namontovan piimo na zasobnik nebo dopravnikovy

Zlab. [1]

Vibrator lze nastavit zménou:

a) velikosti zavazi

b) otatek hidele

c) pfipojeni k zasobniku.

Nekteti vyrobci pouzivaji dutd excentricka zavazi, do nichz pumpuji tézké oleje nebo ply-

ny s cilem zménit hmotnost zavazi. [1]

1.3.2 Pruziny

Pruziny poskytuji vibraénim podavaciim a dopravnikiim pruznou podporu, jeZ umoziuje

jejich vibraéni pohyb. Pokud jsou pruziny dobie navrzeny, absorbuji a uvoliiuji energii ve

fazi s pohonnym mechanismem, coz je energeticky velmi ucinné. [1]

Pruziny také slouzi jako tlumice a absorbéry nechténych vibraci. U vibracnich zafizeni

jsou pouzivany tyto Ctyii druhy pruzin:

1.

Listové pruziny: Tento typ pruzin je vlastné pas nebo list z pruzného materidlu,
napf. oceli nebo kompozitniho materidlu na bazi pryskyfice vyztuzené skelnymi
vladkny. Jeden konec je pevné spojen s ramem vibracni jednotky a druhy se Zlabem.
Listové pruZiny jsou nejCastéji pouzivany k uchovani energie.

Spiralové pruziny: Je to ocelovy drat nebo ty¢ stocend do spirdly. Charakter jejich
pohybu zavisi na pouzitém materialu, ale také na primeéru dratu, priméru a poc¢tu
zavitlh. Spiralové pruziny mohou byt tlaéné nebo tazné. Jsou pouzivany k uchovani
energie nebo jako tlumice.

Pryzové pruziny: Sestavaji se z jedné nebo vice vrstev pryze mezi ocelovymi des-
kami. Nej€astéji se pouzivaji k tlumeni tlaku nebo smyku. Pruznost téchto pruzin je
zavisla na teploté, coz omezuje jejich pouZiti.

Pneumatické pruziny: Existuji dva =zakladni typy. Prvni je kovovy valec
s pryzovymi membranami. Valec je utésnén a naplnén stlacenym vzduchem. Stla-

covana je membrana. Druhy typ sestava z pryZzovych mécht sendvicové uloZzenych
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mezi dvéma kovovymi deskami. Méchy jsou utésnény a naplnény vzduchem. Stla-
¢ovany jsou kovové desky. Tuhost pneumatickych pruzin je zavisla na tlaku vzdu-
chu uvnitt. To umoznuje jejich snadné nastaveni. Pneumatické pruziny jsou pri-

marn¢ pouzivany jako tlumice. [1]
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2 PNEUMOTORY

Tato kapitola se vénuje specialn¢ pneumatickym pohontim, protoze jeden z pozadavkl na

konstrukci vlastniho vibra¢niho davkovace je, ze ma byt pohanén pneumotory.

2.1 Pneumaticky obvod a jeho casti

Pneumatické pohony lze vyuzit u primyslovych robotti a manipulatort, ale i1 u jinych zafi-
zeni men$iho vykonu. Je to ddno zejména niz$im pracovnim tlakem, ktery se pohybuje
vétSinou do 0,6 MPa. Pneumaticky pohon je zpravidla zasobovéan stlacenym vzduchem
z centralniho zdroje, na ktery navazuje skupina prvki tvofici zafizeni pro Gpravu vzduchu
(odlucovag vody s filtrem, reduk¢ni ventil, maznice a tlakomér). Dalsi ¢ast tvofi fidici prv-

[ A

ky (rozvadéc, skrtici ventil a zpétny ventil) a vlastni pneumaticky motor. [2]

b a
Il ] 2
L
8
—"'"‘“'-..___ 7
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Obr. 7. Pneumaticky obvod: 1 — privod vzduchu, 2 — odlucovac vody

P

s filtrem, 3 - redukcni ventil, 4 — maznice, 5 — tlakomer, 6 - rozvadéc,

7 — Skrtici ventil, 8 — zpétny ventil, 9 — pneumotor. [2]
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2.2 Vyhody a nevyhody pneumatickych mechanismi

K vyhodam pneumatickych mechanismii patii zejména moznost napojeni na centralni zdroj
energie bez potieby zpétného vedeni, moznost dosazeni rychlych pfimocarych pohybt
s velkymi zdvihy, konstrukéni jednoduchost a spolehlivost a moznost nasazeni i
vysokych teplotach okoli a jinde). K nevyhodam patii zejména vysoka energeticka naroc-
nost souvisejici s piipravou a rozvodem tlakové energie, obtizné udrzeni rovnomérného
pohybu pfi pomalych rychlostech, mald tuhost a obtizngjsi fizeni rychlosti a polohy zasta-

veni. [2]

2.3 Typy pneumotorii

Nejpouzivangjsi jsou motory s ptimocarym pohybem. V disledku setrvaénych sil pisobi-
cich zejména na drzeny pfedmét a vlastni hlavici neni mozné vyuzit vysokych rychlosti,
kterych 1ze u téchto motori snadno dosédhnout. Konstrukce pneumatickych motori
s pfimo¢arym pohybem je obdobna jako u hydraulickych motorti. Pro malé zdvihy lze
s uspéchem vyuzit membranovych motord. Rota¢ni pneumatické motory nejsou pirilis
vhodné zejména pro vysoké provozni otacky, obtiZzné fizeni a hlucnost. Jejich vyhodou je
moznost pietizeni bez nebezpeci poskozeni. Pneumatické motory s kyvavym pohybem

maji taky obdobnou konstrukei i pouziti jako motory hydraulické. [2]

2.4 Rizeni pneumatickych pohoni

wewvr

bavit prvky pro fizeni rychlosti, fizeni sméru pohybu a polohy zastaveni. [2]

[ rizeni pneumatickych pohont

I 1

rychlost l poloha zastaveni
pfimé (elektromagnetické) L skrtici ventily t pevné dorazy
nepiimé (pneumatické) - na vstupu tlumice + pevni dorazy

- stoupnutim tlaku - na vystupu
- poklesem tlaku

- diferencialnim ucinkem tlaku

Obr. 8. Rizeni pneumatickych pohonii. [2]
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2.5 Zakladni pozadavky na konstrukci pneumatickych systémi

z bezpecnostniho hlediska

Mezinarodni norma CSN EN ISO 4414 specifikuje vieobecna pravidla a bezpe&nostni po-

zadavky na pneumatické systémy a jejich soucasti pouzivané u strojniho zafizeni.

Konstrukce pneumatickych systému strojniho zafizeni musi brat v avahu vSechny ptedpo-
kladané ¢innosti a pouzivani systému. Posouzeni rizika, napf. podle ISO 14121-1, musi byt
provedeno tak, aby byla urcena piedvidatelna rizika spojena se systémy, pfi jejich predpo-
kladaném pouzivani. Rozumné predvidatelné nespravné pouziti nesmi zptisobovat nebez-
peci. Identifikovana rizika musi byt eliminovana konstrukei, a tam, kde to neni prakticky

mozné, musi byt do konstrukce zaclen¢na bezpecnostni ochrannd zafizeni nebo vystrahy.

[8]

2.5.1 Volba soucdasti

Vsechny soucasti a potrubi v systému musi byt voleny nebo specifikovany tak, aby zajisti-
ly bezpecné pouzivani, a musi byt provozovany v jejich jmenovitych mezich, je-li systém
pouzivan ptredpokladanym zplsobem. Soucdasti a potrubi musi byt voleny nebo specifiko-
vany tak, aby bylo zajiSténo, Zze mohou pracovat spolehlivé pifi kazdém piedpokladaném
pouzivani systému. Zvlastni pozornost musi byt vénovana spolehlivosti soucasti a potrubi,

které mohou v ptipad¢ jejich poruchy nebo chybné funkce zptsobit nebezpeci. [8]

2.5.2 Nepredpokladané tlaky

Vsechny pfislu$né ¢asti systému musi byt konstruovany nebo jinak chranény tak, aby odo-
laly pfedvidatelnym tlakiim piekracujicim maximalni pracovni tlak systému nebo jmenovi-

ty tlak jakékoliv ¢asti systému, jestlize nadmérny tlak miiZze zpiisobit nebezpeci.

Systémy musi byt konstruovany, vyrobeny a nastaveny tak, aby byly minimalizovany razy

a kolisani tlaku. Razy a kolisani tlaku nesmi byt pfi¢inou nebezpeci.

Ztrata tlaku nebo pokles tlaku nesmi vystavit osoby nebezpecim, a nema poskodit strojni

zatizeni. [§]
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2.5.3 Mechanické pohyby

Mechanické pohyby, zamyslené nebo neumyslné (napt. ucinky vyplyvajici ze zrychleni,

zpomaleni nebo zdvihdni/drzeni hmot), nesmi vyvolat nebezpecné situace pro osoby. [8]

2.5.4 Hluk

V konstrukei pneumatickych systémt musi byt vzat v ivahu ocekavany hluk. V zavislosti
na pouziti musi byt dodrzena opatfeni k minimalizaci rizik, kterd jsou zptsobena hlukem.

Musi byt uvazen hluk Sifeny vzduchem a pfenaseny pevnou hmotou. [8]

2.5.5 Provozni a funkéni poZadavky na pneumatické systémy
Pro provoz a funkci musi byt definovany nasledujici specifikace:

a) rozsah pracovniho tlaku;

b) rozsah pracovni teploty;

¢) druh pouzitého plynu (napt. vzduch, dusik nebo jiny neutrdlni plyn);
d) rychlosti cyklu;

e) pracovni cyklus;

f) Zivotnost soucasti;

g) sled udalosti (jevi);

h) filtrace a mazani, véetné identifikace soucasti, které¢ nemaji byt mazany;
1) opatfeni pro zdvihani;

J) pozadavky pro nouzové situace, na bezpecnost a odpojeni energie;
k) natér nebo ochranné povlaky;

1) kompatibilita maziva se soucastmi. [8]
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3 TECHNOLOGICNOST KONSTRUKCE

Technologi¢nosti konstrukce se rozumi takové konstrukéni provedeni soucasti, nebo vy-
robkt, které zarucuje co nejhospodarné€jsi vyrobu pii splnéni vsech jejich funkei, zivotnosti

a spolehlivosti.

3.1 Technologi¢nost z hlediska minimalizace pracnosti

Tvar soucasti musi byt takovy, aby rozméry pouzitého polotovaru byly co nejmensi. Stu-
pent podobnosti soucasti a polotovaru zavisi na sériovosti vyroby. V kusové vyrob¢ se
zpravidla pouZivaji ptitezy, v sériové vyrobé piesné odlitky, vykovky apod. V malosériové

vyrobé tvarové slozitych soucasti se soucasti rozd€luji na né€kolik jednodussich. [3]
Hlavni zésady:

1. Zmenseni velikosti potiebného polotovaru zménou konstrukce.

2. Vyuzivani tazenych materiali.

3. Frézované plochy navrhovat bez vystupkil — pouziti vétSiho nastroje a sniZzeni poctu
operaci.

4. Minimalizovat pocet druhii a rozmérti ndstroji nutnych pro obrobeni soucéasti —
primé&ry vrtanych, vystruzovanych a zahlubovanych otvord, tolerované primeéry
htideld, zavity, poloméry obrabénych zaobleni frézami, tvarovymi nozi apod.

5. Vytvoftit vhodné plochy — technologické zakladny pro ustaveni, upnuti na stroji a
méfeni obrobkll nalitkt, vystupkil, nebo navrhnout opracovani pomocnych techno-
logickych ploch.

6. V maximalni mife se vyvarovat tézko pfistupnym a nevhodné orientovanym otvo-
rim.

7. Minimalizovat pocet slepych otvorti.

Pti obrabéni dilu na NC (Numerical Control) stroji preferovat absolutni zptisob kétovani.

[3]

3.2 Volba racionalni drsnosti

Pti pfedepisovani drsnosti je nutno respektovat disledn€ pozadavky na rozmérovou a tva-

rovou piesnost dané plochy za G¢elem snizeni pracnosti a vyrobnich nakladu. [3]

Normalizovana fada drsnosti:
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0,0012; 0,025; 0,05; 0,1; 0,2; 0,4; 0,8; 1,6; 3,2; 6,3; 12,5; 25; 50; 100.

Drsnost se neuvadi:

u vrtanych dér, které nebudou déle obrabény,
u vrtanych dér v odlitcich do priméru 16 mm,

u valcovych a kuzelovych zahloubeni a srazeni hran, jejichz povrch se obrabi vzdy

na drsnost R, 6,3. [3]

3.3 Technologi¢nost konstrukce nerota¢nich soucasti

Predpoklada se, ze vétsina dilti vibracniho davkovace bude nerotacnich.

Hlavni zasady:

1.

Vseobecné z hlediska upinani soucasti by mél byt vnéjsi tvar typu hranol nebo
krychle kvili jednoduss$imu upindni. U soucasti s oblym nebo nepravidelnym povr-
chem je nutno tyto opatfit vhodnymi technologickymi nalitky, které se dle potieby
v kone¢né fazi vyroby mohou odstranit.
Diry pro slepé otvory kreslit cca o 1/3 delsi nez je délka zavitu. Dlouhé diry vrtané
z jedné strany v nefunk¢ni ¢asti odlehcit vrtakem vétSiho priméru.
Pii konstrukci nerota¢ni soucasti je nutno respektovat technologické moznosti stro-
j4, na kterych se bude dany dil vyrabét. U NC stroju je tfeba vyloucit takové kon-
strukéné-technologické prvky, které:

e NC technologie nezvladne

e vyZzaduji ruéni zasahy.
Preferovat moznost aplikace standardniho néstrojového vybaveni podniku, zejména
NC stroji a typizovanych nastroji. Snizovat pocet nastroji pottebnych pro obrobe-
ni soucasti.
Tvar soucasti volit s ohledem na dostupné strojni vybaveni.
Sikmé otvory nebo otvory do §ikmych stén jsou draz§i — vyzaduji opracovani vrta-

né plochy zafrézovanim nebo zahloubenim. [3]

3.4 Technologi¢nost konstrukce z hlediska montaze

Montaz je dilezitou slozkou vyrobniho procesu a ovliviiuje celkovou pracnost vyrobku (v

kusové a malosériové vyrobé Cini az 33% celkové pracnosti). [3]
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Z hlediska technologi¢nosti konstrukce proto plati tyto zasady:

Minimalizovat dokon¢ovaci ru¢ni prace ve vyrob¢ i montdzi — dolicovani apod.
Dodrzovat zasadu snadné udrzby a vymeénitelnosti opotiebenych soucasti.
Rozdélit celkovou konstrukci do vhodnych konstrukénich skupin a provést jejich

snadnou montaz do vétsich skupin atd. [3]

Dutlezitym racionalizacnim prvkem se neptfimo stadvaji NC tim, Ze obrobené soucésti jsou

dodévany do montaze se vSemi rozméry (tolerovanymi i netolerovanymi) danymi pracovni

presnosti stroje, coz zarucuje eliminaci vSech dodate¢nych operaci (dolicovani, svrtavani

apod.). [3]

3.5 Kontrola vyrobni a technické dokumentace

S technologi¢nosti konstrukce Gzce souvisi disledna kontrola vykresové a technické do-

kumentace k danému stroji. [3]

Tato kontrola (pfezkoumani navrhu) zahrnuje zejména:

1.

10.

11.

Dusledné uplatiiovani piisluSnych technickych, podnikovych norem i dalsich nor-
mativnich dokumentt.

Zajisténi snadné vymenitelnosti opotiebenych ¢asti.

Vyuziti co nejvétsiho poctu normalizovanych a typizovanych soucasti nebo celk.
SniZi se pocet nove konstruovanych soucésti.

VyuZiti co nejvétsiho poctu soucasti a konstrukénich prvkl a skupin z béZné vyra-
bénych stroji nebo zatizeni.

Rozméry — vnéjsi i1 vnitini praiméry, délky, prifezy, poloméry srazeni zkoseni apod.
Ptredepsané konstrukéné-technologické prvky — zavity, kuzely, zahloubeni, stiedici
dilky, ozubeni, konce htideli, drazkovani, rozméry pro klice atd.

Oznaceni svafovanych/pajenych spojt aj.

Stupen ptesnosti odlitkll (vykovk, vyliskil), odvolavky na model/zapustku/formu.
Predpis pozadovaného tepelného zpracovani soucasti.

Spravnost, jednotnost a uplnost vyplnéni rohovych razitek, kusovnikti, pomocnych
dopliyjicich razitek, tabulek apod.

Posouzeni materialti z hlediska obrobitelnosti, svafitelnosti, tepelného zpracovani

apod. [3]
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4 BEZPECNOST STROJU

Posilovani ochrany spottebitele, zejména ochrana zdravi a Zivota osob a ochrana zivotniho

prostiedi, patii mezi priority Evropské unie. [3]

4.1 Zakladni poZadavky na ochranu zdravi a bezpecnosti

Vyrobce strojniho zatizeni musi zajistit posouzeni rizika s cilem urcit pozadavky na ochra-
nu zdravi a bezpecnost, které plati pro strojni zafizeni. Strojni zafizeni pak musi byt navr-

zeno a konstruovano s ptihlédnutim k vysledkiim posouzeni rizika.[3]

Harmonizovana norma CSN EN ISO 12100 specifikuje zasady posouzeni a snizovani rizi-
ka jako pomoc konstruktériim k dosazeni tohoto cile. Tyto zasady jsou zaloZeny na znalosti

a zkuSenosti z konstrukce, pouzivani, nehod, Urazi a rizik u strojnich zatizeni. [4]

4.2 Posouzeni rizika

Nasledujici kapitoly popisuji zplisob, jakym postupovat pii posuzovani rizika.

4.2.1 VSeobecné
Posouzeni rizika zahrnuje (Obr. 9)

— analyzu rizika, zahrnujici
1) ur€eni meznich hodnot strojniho zatizeni;
2) 1identifikaci nebezpeci,
3) odhad rizika, a

— zhodnoceni rizika.

Analyza rizika poskytuje informace poZadované pro zhodnoceni rizika, které jako disledek

umoznuje rozhodnout, zda je nebo neni pozadovano snizeni rizika.

Tato rozhodnuti musi byt podpotfena kvalitativnim, nebo pokud je to vhodné kvantitativ-

nim odhadem rizika, které je spojené s nebezpec¢imi vyskytujicimi se u strojniho zatizeni.

Posouzeni rizika musi byt zdokumentovano podle kapitoly 4.4. [4]
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Obr. 9. Schematické zndazornéni procesu snizovani rizika véetné opakovaci trikrokové me-

tody. [4]
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4.2.2 Informace pro posouzeni rizika

Informace pro posouzeni rizika maji zahrnovat nasledujici.
a) Informace tykajici se popisu strojniho zarizeni:
1) specifikace uzivatele;
2) ocekavané specifikace strojniho zafizeni, véetné
i. popisu riznych fazi celého zivotniho cyklu strojniho zatfizeni,
ii. konstrukénich vykresti nebo ostatnich prostfedka urcujicich povahu strojniho
zafizeni, a
iii. pozadovanych zdroju energie a jak jsou dodavany;
3) dokumentace o piedchozich konstrukcich podobnych strojnich zatizeni, je-li to re-
levantni;
4) informace pro pouZzivani strojniho zafizeni, pokud jsou dostupné.
b) Informace tykajici se predpisii, norem a jinych pouzitelnych dokumenti:
1) pouzitelné piedpisy;
2) relevantni normy;
3) relevantni technické specifikace;
4) seznam relevantnich bezpecnostnich tidaju.
¢) Informace vztahujici se ke zkuSenosti z pouZivani:

1) historie jakychkoliv urazli, nehod nebo selhdni doty¢ného nebo podobného strojni-
ho zafizeni;

2) historicky piehled poSkozeni zdravi vyplyvajici naptiklad z emisi (hluk, vibrace,
prach, koufe, atd.), z pouZivanych chemikalii nebo materialt zpracovavanych stroj-
nim zafizenim;

3) zkuSenosti uZivatelll z pouzivani podobnych strojii a, kdykoliv je to moZné, vymeéna
informaci s potencidlnimi uzivateli.

d) Relevantni ergonomické zasady.
Informace musi byt aktualizovany pii konstrukénim vyvoji nebo tehdy, jsou-li pozadovany

modifikace stroje.
Casto je mozné porovnani mezi podobnymi nebezpe¢nymi situacemi, které jsou spojené s
riznymi typy strojnich zatfizeni za ptedpokladu, Ze jsou dostupné dostate¢né informace o

nebezpecich a okolnostech urazl v takovych situacich. [4]
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4.3 Snizeni rizika

SniZeni rizika je proces, pfi kterém je nutné postupovat systematicky. V nasledujici kapito-

le je popsana metoda tii krok.

4.3.1 Vseobecné

Cile snizeni rizika mize byt dosazeno vyloucenim nebezpeci nebo samostatnym nebo sou-
¢asnym snizenim kazdého ze dvou prvku, které urcuji ptislusné riziko:

- zavaznost urazu od uvazovaného nebezpeci;

- pravdépodobnost vyskytu trazu.
Vsechna ochranné opatfeni ur€ena pro dosazeni tohoto cile musi byt pouzita v nasleduji-
cim sledu, uvadénd jako metoda tii kroka (viz také Obr. 9 a 10).
Krok 1: Zabudovana konstrukéni bezpe¢nostni opatireni
Zabudovanymi konstrukénimi bezpecnostnimi opatfenimi jsou nebezpeci vyloucena nebo
rizika snizena vhodnou volbou konstruk¢nich vlastnosti stroje samo o sob¢ a/nebo vzajem-
nym plsobenim mezi vystavenymi osobami a strojem. Viz 4.32.
Krok 2: Bezpecnostni ochrana a/nebo dopliikova ochranna opatieni
Pokud neni prakticky mozné vyloucit nebezpeci nebo dostatecné snizit jeho piislusné rizi-
ko zabudovanymi konstrukénimi bezpecnostnimi opatfenimi, miize byt pouzita ke snizeni
rizika, s pfihlédnutim k prfedpokladanému pouZzivani a piedvidatelnému nespravnému pou-
ziti, vhodné zvolena bezpe€nostni ochrana a doplitkova ochranna opatteni.
Krok 3: Informace pro pouZivani
Pokud rizika zlstavaji navzdory zabudovanym konstrukénim bezpecnostnim opatienim,
musi byt zbytkova rizika identifikovana v informacich pro pouZzivani.
Tyto informace musi zahrnovat, ale neni to omezeno, alespoil nasledujici:

- pracovni postupy pro pouZzivani strojniho zatizeni;

- doporucené bezpecné pracovni postupy pro pouzivani strojniho zatizeni a odpovi-

dajicim zplsobem popsané pozadavky tykajici se zacviku;
- dostatecné informace, v¢etné vystrahy o zbytkovych rizicich, pro rizné faze zivot-
nosti strojniho zafizeni;
- popis vSech doporu¢enych osobnich ochrannych prostfedki, vCetné¢ detailt, jak je

pouzivat a jaky zacvik je nutny pro jejich pouzivani.
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Informace pro pouzivani nesmi byt ndhradou za spravnou aplikaci zabudovanych kon-

strukénich bezpecnostnich opatfeni, bezpecnostnich ochran nebo doplitkovych ochrannych

opatieni. [4]

Posuzovani rizika
(na zikadé stanovenych meznich hodnat stroje
= a pledpokladaného pouivini stroje)

|

Ochranna opatfeni realizovana konstruktérem
(viz obrizek I)

h

Kok 1: Zabudovana kons trukéni bezpecnostni opatieni

Krok 2: Bezpeénostni ochrana
a doplfikova ochranna opatfeni

- Zhytkowe riziko
Krok 3: Informace pro pouZivani po ochranmych
* U stroje: opatfenich
—  wystrainé mnacky, wsrane signaly; prijatych
—  vystraind zafizeni konstruktéram

+ v navodu k pouivani

Vstup od u@ivatele™

Vatup od konstruktéra

Ochranna opatfeni realizovana ufivatelem”
viéetné takowych, kierd jsou zaloZena na informacich -
pro pou Wani poskytnutych konstruktérem

« Organizace
- bezpaéné pracovni postupy

— dozor (kontrola)

— dovoleng postupy a systémy prace
» Opatfeni a pouzivani daEich bezpeénostnich zafizeni”
« Pouivani osobnich ochranmjch prostredid

Zhythové riziko
= . austavajici po prjeti
= Zaskoleni, atd. ‘Eech ochranmych
opatfeni

¥ Poskytnuti vhodnych infermaci pro pouZivani je soudasti plispévku konstruktéra ke sniZeni rizika, ale uvaZovana ochranna
opatfeni jsou Uginna pouze tehdy, bylai realizovana uZivatelem.

¥ Ve vetupu od uZivatele jsou takové informace, kieré ziska konstruktér bud od spoletenstvi uZivateld a tykaji se obecnd
predpokladaného pouZivani stroje nebo kieré ziska od specifického ufivatele.

'\ tomto pfipadé neni hierarchie mezi riznymi ochrannymi opatfenimi pfijatymi uZivatelem. Témito ochrannymi opatfenimi
se predmét t&to mezinarodni normy nezabyva.

% Toto jsou ochranna opatfeni poZadovana vzhledem ke specifickému procesu nebo procesim, ktery (které) neni (nejsou)
uvaZovan (uvaZovany) v predpokladaném pouZivani stroje nebo vzhledem ke specifickym podminkam instalace, ktera
nemohou byt kontrolovana konstruktérem.

Obr. 10. Proces snizovani rizika z hlediska konstruktéra. [4]
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4.3.2

Zabudovana konstrukéni bezpeénostni opatieni

vvvvvv

procesu snizovani rizika.

4.3.2.1 UvaZeni geometrickych faktorit a fyzikalnich hledisek

Geometrické faktory

a)

b)

d)

Navrzeni tvaru strojniho zafizeni k maximalizovani pfimého sledovani pracovnich

prostorti a nebezpecnych prostorti z mista ovladani — naptiklad omezeni zaclong-

nych mist, a pokud je to nezbytné, volba a umisténi prostfedki nepiimého sledova-

ni (napft. zrcadel, atd.), s pfihlédnutim k vlastnostem lidského zraku, zvlast¢ pokud

bezpecny provoz vyzaduje trvalé piimé ovladani obsluhou, naptiklad:

- pojizdéci a pracovni prostor mobilnich stroji;

- prostor pohybu zdvihanych bfemen nebo kabiny strojniho zatizeni pro zdvihani
osob;

- prostor dotyku nastroje ru¢niho naradi nebo rukama vedeného stroje se zpraco-
vavanym materidlem.

Konstrukce stroje musi byt takova, aby z hlavniho mista ovladani byla obsluha

schopna zajistit, Ze se v nebezpecnych prostorech nenachéazeji ohrozené (vystavené)

osoby.

Tvar a vzajemné umisténi mechanickych ¢asti (soucasti); naptiklad nebezpeci stla-

¢eni a stithu se zamezi zvétSenim minimalni mezery mezi pohybujicimi se ¢astmi,

takZe uvazovand cast lidského téla mlze bezpecné vniknout do mezery, nebo

zmens$enim mezery, takze se zadna cast lidského téla nemize do ni dostat (viz ISO

13854 a ISO 13857).

Odstranéni ostrych hran a rohtl, vy¢nivajicich ¢asti; pokud to umoZiiuje jejich ucel,

nesmi mit pfistupné Casti strojniho zatfizeni Zadné ostré hrany, ostré uhly, drsné

plochy, vy¢nivajici ¢asti, které mohou zpiisobit zranéni, a nesmi mit Zadné otvory,

které mohou ,,zachytit* ¢asti lidského t€la nebo odévu; zejména se musi srazit, za-

hnout nebo zaoblit hrany plechtl, a oteviené konce trubek, které by mohly byt pfi-

¢inou ,,zachyceni, se musi zakryt.

Navrzeni tvaru stroje k dosazeni vhodné pracovni polohy a pfistupnosti ru¢nich

ovlada&i. [4]
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Fyzikalni hlediska

a) omezeni pusobici sily na dostatecné nizkou hodnotu, takze ovlddana ¢ast nevytvaii
mechanické nebezpeci;

b) omezeni hmotnosti a/nebo rychlosti pohyblivych prvkia, a tim i jejich kinetické
energie;

¢) omezeni emisi plisobenim na vlastnosti zdroje pouzitim opatfeni pro snizeni

1) emise hluku u zdroje (viz ISO/TR 11688-1),

2) emise vibraci u zdroje, napt. prerozdélenim nebo pfiddnim hmotnosti a zménami
procesnich parametrt,

3) emise nebezpecnych latek, veetné pouziti méné nebezpecnych latek nebo pouziti
procestl snizujicich prasnost (granule misto prasku, frézovani misto brouseni), a

4) emisi zafeni, naptiklad vylouc¢enim zdrojii nebezpecného zaieni, omezenim vykonu
zenim zdroje tak, Ze paprsek je soustiedén na cil, zvétSenim vzdalenosti mezi zdro-

jem a obsluhou nebo zajisténim dalkového ovladani strojniho zatizeni. [4]

4.3.2.2 DodrZovani ergonomickych zasad

Ergonomické zasady musi byt uvazovany na zacatku konstrukce, kdy se ptifazuji funkce
obsluze a stroji (stupeil automatizace).

Musi byt vzaty v Givahu rozméry téla, které se pravdépodobné vyskytuji v predpokladané
populaci uzivatele, sily a polohy téla, rozsahy pohybiu a frekvence cyklickych ¢innosti (viz
ISO 10075 a ISO 10075-2).

VSechny prvky rozhrani ,,obsluha — stroj“, jako jsou ovladace, signaliza¢ni prvky nebo
prvky pro zobrazeni dat, musi byt navrZeny tak, aby byla umoZnéna jasna a jednoznacna
interakce mezi obsluhou a strojem. Viz EN 614-1, EN 13861 a IEC 61310-1.

Pozornost konstruktéra musi byt zvIasté zamétena k nasledujicim ergonomickym hledis-
kiim konstrukce stroje.

a) Odstranéni namahavych poloh a pohybil béhem pouzivani stroje (napf. poskyt-
nutim moznosti ptizpiisobit stroj tak, aby vyhovoval razné obsluze).

b) Konstruovani strojii, zejména prenosnych stroji a mobilnich stroji tak, aby
mohly byt snadno ovladdany, pficemz je nutno vzit v ivahu lidskou silu, ovladani
ovladact a anatomii ruky, paze a dolni koncetiny.

¢) Nejvétsi mozné zamezeni hluku, vibraci, tepelnych Gc¢inkt, jako jsou vysoké tep-
loty.

d) Zamezeni vazby pracovniho rytmu obsluhy na automatickou posloupnost cykla.
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e)

g)

Zajisténi mistniho osvétleni na nebo ve stroji pro osvétleni pracovniho prostoru a

mist pro nastavovani, sefizovani a ¢asto udrzovanych prostort, pokud kon-

struk¢ni vlastnosti stroje a/nebo jeho ochranné kryty zptisobuji, Ze okolni osvét-

leni je nedostatecné. Jestlize blikani, osliovani, stiny a stroboskopické efekty

mohou vyvolat riziko, musi se jim zamezit; jestlize m& byt poloha svételného

zdroje nastavitelnd, musi byt jeho umisténi takové, ze nevznikne zadné riziko

pro osoby, které nastaveni provadéji.

Volba, umisténi a identifikace ru¢nich ovladaci tak, aby

- byly jasné viditelné a identifikovatelné, a kde je to nutné, prislusné oznaceny,

- mohly byt bezpe¢né ovladadny bez zavahani nebo ztraty asu a bez dvojznac-
nosti (napf. standardni rozmisténi ovladacl sniZzuje moznost chyby pii pie-
chodu obsluhy z jednoho stroje na druhy stroj podobného typu, ktery ma stej-
ny typ ¢innosti),

- jejich umisténi (u tlacitek) a pohyb (u pak a ru¢nich kol) byl v souladu s jejich
ucinkem (viz IEC 61310-3), a

- jejich ovladani nemohlo zpusobit dalsi riziko.

Tam, kde je ovlada¢ navrzen a vyroben tak, aby vykonaval n€kolik riiznych ¢in-

nosti, zvlasté tam, kde neexistuje jednoznacny soulad s u¢inkem (napt. klavesni-

ce), musi byt ¢innost, kterd se ma provést, jasn¢ zobrazena (sd€lena), a kde je to

nezbytné, podléhat potvrzeni.

Ovladace musi byt uspofadany tak, Ze jejich rozmisténi, draha a odpor proti ¢in-

nosti jsou kompatibilni s Cinnosti, kterd se ma vykonavat, pficemz se berou v

uvahu ergonomické zasady. Rovnéz musi byt vzata v ivahu omezeni dana nut-

nym nebo predpokladanym pouzivanim osobnich ochrannych prostfedkti (jako

napf. obuv, rukavice).

Volba, konstrukce a umisténi ukazateld, ¢iselnikl a zobrazovacich jednotek tak,

aby

- vyhovovaly parametrim a charakteristikam lidského vnimani,

- zobrazené (sdélované) informace bylo mozno bez obtizi nalézt, identifikovat
a interpretovat tzn., ze maji byt trvanlivé, zietelné a s ohledem na pozadavky
obsluhy a piedpokladané pouzivani jednozna¢né a srozumitelné, a

- je mohla obsluha z mista obsluhy vnimat. [4]
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4.3.2.3 Pneumaticka a hydraulicka nebezpeci

Pneumatické a hydraulické zafizeni strojniho zafizeni musi byt navrzeno tak, ze

maximalni jmenovity tlak v obvodech nemiize byt ptekroCen (napt. pomoci pro-
sttedkit omezujicich tlak),

nemuze vzniknout zddné nebezpeci z kolisani tlaku nebo vzristem tlaku, nebo z
poklest tlaku nebo vakua,

nemuze dojit k nebezpecnému vystiiknuti média nebo k nahlému nebezpecnému
pohybu hadice (Slehnuti) nasledkem poruch soucasti nebo netésnosti,

vzdus$niky, vzduchojemy nebo podobné nadoby (takové jako jsou v hydropneuma-
tickych zasobnicich) vyhovuji pfislusnym konstrukénim normam nebo piedpisim
pro tyto prvky,

vSechny prvky zafizeni, zvIasté trubky a hadice, jsou chranény pted skodlivymi
vngjsimi vlivy,

zasobniky a podobné nadoby (napt. hydropneumatické zasobniky) jsou, jak je to
jen mozné, po odpojeni dodavky energie od stroje automaticky odtlakovany a po-
kud to neni mozné, jsou zajistény prostfedky pro jejich odpojeni, mistni odtlakova-
ni a indikaci tlaku, a

vSechny prvky, které po odpojeni stroje od zdroje jeho energie zlistanou pod tla-
kem, jsou vybaveny jasn€ oznacenymi vypoustécimi zatfizenimi a varovnym ozna-
¢enim (Stitkem), které upozorfiuje na nutnost odtlakovani téchto prvka diive, nez se

bude provadét jakékoli sefizovani nebo udrzba stroje. [4]

Viz takeé ISO 4413 a ISO 4414.

4.3.3 Privodni dokumentace (zvlasté navod k pouZivani)

Navod k pouzivani nebo jiné psané instrukce (napf. na obalu) musi obsahovat mimo jiné

nasledujici:

a) informace tykajici se pfepravy, manipulace a uskladnéni stroje, naptiklad
1) podminky uskladnéni stroje,
2) rozmeéry, hodnotu(y) hmotnosti, polohu tézisté (t&zist), a
3) oznaceni pro manipulaci (napf. naérty oznacujici mista pro upevnéni zdvi-
haciho zatizeni);

b) informace tykajici se instalace a uvedeni stroje do provozu, naptiklad

1) pozadavky na upevnéni/ukotveni a poZzadavky na tlumeni hluku a vibraci,
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2)
3)
4)

5)

6)
7)

8)

podminky montaZze a sestaveni,

prostor potfebny pro pouzivani a drzbu,

piipustné podminky prostiedi (napft. teplota, vlhkost, vibrace, elektromagne-
tické zareni),

instrukce pro pfipojeni stroje ke zdroji energie (zvlasté o ochrané proti elek-
trickému pfietizeni),

pokyny o odstranovani/likvidaci odpadu, a

pokud je to nutné, doporuceni o ochrannych opatienich, kterd musi byt za-
jisténa uzivatelem — napiiklad dalsi

bezpecnostni zatizeni, bezpené vzdalenosti, bezpecnostni znacky a signaly;

¢) informace, tykajici se vlastniho stroje, naptiklad

1)

2)

3)

4)

5)
6)

detailni popis stroje, jeho pfisluSenstvi, jeho ochrannych krytl a/nebo
ochrannych zafizent,

uplny rozsah pouziti, pro ktera je stroj ur€en vcéetné zakazaného pouzivani,
pokud takova existuji, pficemz je nutno vzit v ivahu vSechna provedeni za-
kladniho stroje, pokud je to ucelné,

diagramy (zejména schematické znazornéni bezpecnostnich funkci),

udaje o hluku a vibracich vyzatovanych strojem, zafeni, plynech, vyparech,
prachu s odkazem na pouZitou metodu méfeni (v€etné nejistoty méfeni),
technickd dokumentace o elektrickém zatizeni (viz IEC 60204), a

doklady potvrzujici, ze stroj je ve shod¢€ se zdvaznymi pozadavky;

d) informace, tykajici se pouZzivani stroje, naptiklad

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

o predpokladaném pouzivani stroje,

o ru¢nim ovladéni (ovladacich),

0 sefizovani a nastavovani,

o rezimech a prosttedcich pro zastaveni (zejména nouzové zastaveni),

o rizicich, kterd nemohla byt vylou¢ena ochrannymi opatfenimi pouZitymi
konstruktérem,

o jednotlivych rizicich, kterd mohou byt vytvarena urcitym pouZzitim stroje,
pouzitim urcitych ptisluSenstvi a o specifickych bezpecnostnich zatizenich,
ktera jsou nezbytna pro takova pouziti,

o predvidatelném nespravném pouziti a zakdzaném pouzivani,
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8) o identifikaci zavady a jejiho mista, o opravé a o opétném spusténi po zésa-
hu, a

9) o pouzivani osobnich ochrannych prostredka, které musi byt pouzity, a po-
zadovaném zaskoleni;

e) informace pro udrzbu, napiiklad

1) povaha a ¢etnost prohlidek pro bezpecnostni funkce,

2) specifikace nahradnich c¢asti, které maji byt pouzity, jestlize je ovlivnéno
zdravi a bezpecnost obsluhujicich,

3) instrukce, tykajici se ¢innosti pfi udrzbé, které vyzaduji urCité technické
znalosti nebo zvlastni zru¢nost, a proto mohou byt provadény vyhradné od-
borné zplsobilymi osobami (napiiklad pracovniky udrzby, specialisty),

4) instrukce, tykajici se takovych ¢innosti pii 0drzbé€ (napt. vymena ¢asti, atd.),
jejichz provadéni nevyzaduje zvlastni zruénost, a tudiz mohou byt provade-
ny uzivateli (napf. obsluhou) a

5) ndkresy a diagramy, které umoziuji, aby pracovnici udrzby provadéli své
ukoly raciondlné (zejména tkoly souvisejici s vyhledavanim zavad);

f) informace, tykajici se vyfazeni z provozu, demontdze a likvidace;
g) 1informace pro nouzové situace, naptiklad

1) pracovni postupy, které maji byt dodrZeny v ptipadé Grazu nebo havarie,

2) typ protipoZarniho zafizeni, které se ma pouzit, a

3) varovani pfed moznou emisi nebo unikem Skodlivé latky (latek), a pokud je
to mozné, indikace prostfedk k potlaceni jejich uc€ink;

h) instrukce pro udrzbu pro odborné zplsobilé osoby a instrukce pro udrzbu pro

ostatni osoby maji byt od sebe jednoznacné oddéleny. [4]

4.4 Dokumentace posouzeni a omezeni rizika

Dokumentace musi prokazat postup, ktery byl pouzit a vysledky, kterych bylo dosaZeno.
Tato dokumentace obsahuje, pokud je to pouzitelné, nasledujici
a) popis strojniho zafizeni, pro které bylo posouzeni rizika provedeno (naptiklad
specifikace, mezni hodnoty, pfedpokladané pouZzivani);
b) vSechny relevantni ptedpoklady, které byly pouzity (zatizeni, pevnost, bezpec-

nostni faktory, atd.);



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

c¢) identifikovana nebezpeci a nebezpecné situace a nebezpecné udalosti uvazované
pfi posouzeni rizika;
d) informace, na kterych bylo zaloZeno posouzeni rizika:
1) pouzité udaje a zdroje (historie urazovosti, zkuSenosti ziskané ze snizeni ri-
zika u podobnych strojnich zatizeni, atd.);
2) nejistota spojend s pouzitymi udaji a jeji dopad na posouzeni rizika;
e) cile snizeni rizika, které maji byt ochrannymi opatfenimi dosazeny;
f) ochranna opatfeni realizovana k vylouceni identifikovanych nebezpeci nebo sni-
zeni rizika;
g) zbytkova rizika, kterd jsou spojena se strojnim zatizenim;
h) vysledek posouzeni rizika;

1) vSechny formulafe vyplnéné pfi posouzeni rizika. [4]

4.5 Priklady nebezpeénych situaci

Nebezpecné situace jsou okolnosti, za kterych je osoba vystavena alespoii jednomu nebez-
peci. Vystaveni osoby je €asto diisledkem vykonavani ¢innosti na stroji.
Nékteré priklady nebezpecnych situaci jsou

a) prace v blizkosti pohybujicich se Casti,

b) vystaveni vymr$ténym castem,

¢) prace pod zavéSenym biemenem,

d) prace v blizkosti pfedmétti nebo materialti s extrémnimi teplotami, a

e) vystaveni pracovnika nebezpec¢im vytvarenymi hlukem.
V praxi jsou Casto nebezpecné situace popsany s ohledem na ukoly nebo provadéni ukola
(ruéni zakladani a/nebo vyjimani obrobkil u lisu, vyhleddvani a odstranovani zavad pod
napétim, atd.). [4]
Priklady typicky nebezpecnych situaci jsou uvedeny v tabulkach Tab. 1a 2.

4.6 Priklady nebezpecnych udalosti

Tabulky Tab. 3 a 4 uvadi ptiklady nebezpecnych udalosti, které se mohou vyskytovat u
strojnich zatizeni. Nebezpecna udéalost mize mit rizné pticiny. Napiiklad dotyk s pohybu-
jicimi se ¢astmi vlivem neocekdvaného spusténi miize byt zpisoben neimyslnym ovlada-

nim ovladaciho zatizeni nebo zdvadou ovladaciho systému.
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Kazda pricina miize byt naopak vysledkem jiné udalosti nebo kombinaci udalosti (fetézeni

udalosti). [4]

Tab. 1. Priklady typicky nebezpecnych situaci — cast 1.[4]

rotujici nebo pohybujici =e
prvky (i priklady)

Moiné nasledky

Mebezpeci Hebezpedi
Zdroj Zdroj
rezne casti padajici pledméety
Moiné nasledky Mozné nasledky
— pofezani — stateni
— oddéleni ﬁ i — naraZeni
Zdroj Zdroj
pohybujici se prvky : pohybujici se prvky
Moiné nasledky ' i piudy)
50 ! . Mozné nasledky
— stlateni
— narafeni e ™ = Mmre
_ sffih - — freni, odreni
— narazeni
Zdroj Zdroj
tize, stabilita piildliZeni pohwbuijiciho se
EEEiE rvku k 5 Casti
Moine nasledky O
oyl Mozne nasledky
— stlaceni
. — stlacteni
— zachyceni
— narazeni
Zdroj Zdroj

pohybujici se prvky
Mozné nasledky

Zivé elektrickeé Cast
Moiné nasledky

— zasaZeni elektrickym
proudem

— popaleni
— propichnuti

— opareni

— stlateni
— oddéleni — fteni, odfeni
— navinuti Feni
— narageni
— oddéleni
Zdroj Zdroj

predméty nebo materialy
s vysokou nebo nizkou
teplotou

MoZné nasledky

— popaleni

{pokracovani)
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Tab. 2. Priklady typicky nebezpecnych situaci — cast 2. [4]

Hebezpedi

Hebezpedi

Zdroj

vibrujici zafizeni
Mozné nasledky

—  poSkozeni kloubd

— cévni pogkozeni

Zdroj

hluény vyrobni proces
Moziné nasledky

— Unava

— zhoréeni sluchu

Mozné nasledky

— zirata védomi
— sires

Zdroj Zdroj

laserovy paprsek prach (emise)

Moiné nasledky

Mozné nasledky

— jakékoliv jako nasledek
lidske chyby

— sires

— popaleni — obtiZné dychani
— poSkozeni zraku a kiZe — wybuch
— Zirata zraku

Zdroj Zdroj
poloha tEla koufe
Mozné nasledky Moiné nasledky
— nepohodli — obtiZné dychani
— namaha — draideéni
— svalové kosterni — ofrava

poskozeni
Zdroj Zdroj
umisténi oviadacich tiZe (ztuhnuti sypkého
zafizeni materidlu)

Moiné nasledky
— zficeni, pad

— stlateni

e |~ ProPadnutiisesedani

—  udugeni

— zaklinéni/zacpani
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Tab. 3. Priklady nebezpecnych udalosti — cast 1. [4]

Zdroj vetahujici se K ...

Mebezpeéna udalost

Clanek této mezinarodni normy

Tvaru ainebo stavu povrehi
pfistupnych fasti stroje

Dotyk s hrubymi povrchy

Dotyk s ostrymi hranami a rohy, vyénivajicimi

Castmi

6221

Pohybujicim s castem stroje

Dotyk s pohybujicimi se castmi

622 6214,62.15

Dotyk s rotujicimi volnymi konci 6.3.1a26.3.3
6352a%6.354
643az645
Kinetické a/nebo potencialni Pad nebo vymriténi piedmétd 623 625
energii (tiZi) stroje, Casti E210a3 6212
stroje, nastrojll a pouZivanych £ T
materidll, které jsou £321,8322
zZpracovavany nebo 6327
manipulovany £33

6352 6354

6355

644 645
Stahilité stroje anebo tastem Zirata stability 623a)ab)
stroje E2E

6326, 6327

643az645
Mechanicke pevnosti £asti RoztrZeni pfi provozu 623a)ab)
atroje, nastroju, atd. 6211 6213

632 6327

§.3.3.1a36.3.33
5352 644 645

Pneumatickym, hydraulickym
zafizenim

Zména polchy pohybujicich se prvkd
Wyatfiknuti vysokotlakych kapalin
Heovladané pohyby

623a)ab)
6210,62.13, 6,327
6331ai6333
6354 644 645

Elektrickym zafizenim

Frimy dotyk
Prirazmy vyboj
Elektricky oblouk
PoZar

Mepfimy dotyk
Zkrat

524 a)
§.2.9,6.2.12
632,633
5354
544 645

{pokracovani)
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Tab. 4. Priklady nebezpecnych udalosti — cast 2. [4]

Zdroj vztahujici se k ...

Hebezpeéna udalost

Clanek této mezinarodni normy

Crvladacimu systému

Uvolnéni nebo vymrténi pohybujici se ¢asti
stroje nebo upnutého obrobku ve stroji

Porucha zafizeni k zastaveni pohybujicich se fasti
Cinnest stroje vyplyvajici ze ztraty GEinnosti

6.25
6211276213
6352a76354

Vysoka cetnost opakované manipulace

2 b ol e z 643az645
ochrannych zarizeni (vyrazeni nebo porucha) =
MNeovladané pohyby (vietné zmény rychlosti)
MNelumysinéneotekavaneé spusténi
Jiné nebezpefné udilosti zplsobené poruchou
{poruchami) nebo Spatnou konstrukci
ovladaciho systému
Materialim a latkam nebo Dotyk s predméty s vysokou nebo nizkou 6222
fyzikalnim faktordm (teplotd, teplotou 6.23¢)
:IEE:; v'lbria]clm, L Emise latky, kterd 'milie byt nfr?ez;:eé na B4
Emise huku, jehoZ hladina muZe byt 628
nebezpedna 8-3.1
Emise hluku, jeho hladina miZe zphsobit i
rudeni pfenosu fedi nebo akustickych signald 6332
Emise vibraci, jejichZ hladina miZe byt 6.3.4
nebezpetna 643aZ645
Emise zafeni poli, kterd miZe byt nebezpedna
Nevhodné podminky prostredi
Mavrhu (stavu) pracovniho MNadméma namaha 6.22.1
stanoviste ainebo pracovniho Lidské chybynespravné chovani (neimysiné 627,628
procesy almebo tmysing) vyvolané konstrukci 62118
ZFtrata primé viditelnosti pracovniho prostoru E.A55 356
MNamahava a vyterpavajici poloha téla E43a36.45
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5 CAD - POCITACOVA PODPORA V KONSTRUKCI

Historie pamatuje fadu pramyslovych revoluci, které zaroven otfasly i celou spolecnosti.
Nova priamyslova revoluce ve formé digitalizace uz zacala. Aplikace novych postupt vSak
neni mozna bez vysoké urovné znalosti. Teprve tehdy se vypocetni technika stava oprav-

dovym néstrojem pro podporu lidského mysleni. [5], [6]

Moderni technologie ndm umoznuji vratit se k podstaté prostorového mysleni a predstavi-
vosti, které je pro navrhovani daleko pfirozenéjsi a efektivnéj$i. Samoziejmeé, ze klasicka
koncepce tvorby 2D vykresové dokumentace jesté ziistane v nekterych oborech dlouho
zakladnim zdrojem informaci, ale i zde mlze znamenat vyuziti prostorovych modell
urychleni a zkvalitnéni vyvoje. Potencidlem znalosti konstruktérd, technologli a ndvaznych
oborii nemusi byt plytvano v oblastech, které dokdze zpracovat vypocetni technika

v podstatné kratSim Case a vyssi kvalité. [5]

5.1 Technické kresleni v pribéhu véki

Zakladni disciplinou prace konstruktéra nebo projektanta je schopnost zachytit technicky
navrh na vykrese, tj. zobrazeni trojrozmérnych pfedméti v dvojrozmérné roving. K tomu
jiz po staleti slouZi papir a tuzka, dnes i v elektronické podob¢. A ptes rysovaci prkno,
pauzovaci papir a technicka pera se dostdvame k prosttedkiim CAD (Computer Aided De-

sign): 2D a 3D softwarim.

5.2 3D CAD softwary a jejich funkce

V Ceské republice jsou nejéastéji pouzivany tyto CAD softwary: Autodesk Inventor, So-

lidworks, Catia, Solid Edge, NX (dfive Unigraphics), PTC Creo (dfive Pro/Engineer).

Soucasné CAD softwary pro 3D navrhovani nabizi vykonné konstrukéni funkce, jako jsou
objemové i ploSné modelovani, vertikalni nastroje pro plechové dily, svafence a formy,

praci s neomezené rozsahlymi sestavami a automatické generovani vyrobnich vykresu. [7]
Uzivatelské rozhrani je velmi intuitivni a nabizi pohotové pracovni postupy, napf.:

e Realistické zobrazeni model
¢ Kinematické a pohybové studie
e Ptedstaveni ndvrhu pomoci animace

e Detekcei kolizi, presahi a vili
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e Automatické vytvoreni pohledii ve vykrese
e Knihovnu normalizovanych soucasti
e Vyuziti 2D DWG/DXF dat

e Zakladni pevnostni analyzu. [7]

5.3 Digitalni dvojce a Priimysl 4.0

Diky 3D softwaru na tvorbu digitalnich 3D modeli, 2D vykresi a CNC (Computerized
Numerical Control) programi se novy vyrobek stava digitdlnim modelem v elektronické

podobé, ktery se prolina do vSech etap Zivotniho cyklu vyrobku. [6]

Takovy digitalni model je zapsan v pocitacovém systému, obsahuje veskeré informace o
vyrobku a tyto informace jsou dostupné konstruktérim, technologim, operatorim na stro-

jich a samoziejm¢ vSem zafizenim ve vyrobé, kterd jsou ,,inteligentni®, protoze:

a) umi informace obsazené v digitalnim modelu pfecist,
b) umi do digitdlniho modelu zapisovat,
¢) umi na zéklad¢ informaci obsazenych v digitdlnim modelu rozhodovat, co mé byt

ud¢lano v dal$im kroku,
proto se mu fiké také Digitalni dvojce. [6]

Digitalni dvojce je zédkladnim prvkem pro zahajeni vyroby v nové digitalni éfe a jeho za-

vedeni je pfedpokladem pro realizaci Primyslu 4.0. [6]
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6 SHRNUTI TEORETICKE STUDIE

Navrh konstrukce vibracniho zasobniku pro davkovani zpozd’ovacich valeckt bude vycha-
zet z poznatkll o vibracnich zasobnicich uvedenych v kapitole 1. Vibrujici zasobnik bude
spojen s vlastnim pevnym rdmem zatizeni listovymi pruzinami a davkovani bude feseno
Soupatkovym systémem.

Zdroj vibraci i pohyb Soupatka budou feSeny pneupohony, viz kapitola 2.

Pii navrhu celkové konstrukce i jednotlivych komponent budou uplatiovany piislusné
technické normy, bude dbano na technologi¢nost konstrukce z hlediska minimalizace

pracnosti a montaze. V maximalni mozné miie budou pouzity normalizované a typizované

dily, viz kapitola 3.

Budou dodrzeny zasady bezpecné konstrukce pro strojni zatfizeni, ergonomické zasady,

posouzeno riziko a vypracovana technickd dokumentace, viz kapitola 4.

Navrh konstrukce formou 3D digitdlniho modelu (kapitola 5) a vypracovani vykresové

dokumentace bude provedeno v CAD programu Autodesk Inventor 2017.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Zpozdovaci valecky (Obr. 11) se ru¢né nabiraji nebo vkladaji, zalezi na délce valecku,
do nahazovaci Izice (Obr. 12). Z této se ,,pfepusti ru¢nim posunutim Soupatka do
distan¢ni desky nebo ustavovaci 1zice (Obr. 13) a ru¢né nebo strojné se pretlaci do pre-
kladaci 1zice. Strojné se tak déje pomoci ptipravku na pietlaceni s vyuzitim pneumatic-
kého pohonu (Obr. 14), jenz byl feSen v mé bakaléiské praci z roku 2015. Lzice maji sto
pozic, to znamena, Ze 1Zici je tfeba naplnit jednim stem kust zpozd’ovacich valecku.
Doba plnéni je zavisla na délce valecku. Cim delsi valeky, tim je operace &asové na-

ro¢néjsi. U nejdelSich valeckt (délka 42,7 mm) je to 65 sekund.

i AA(2:1) B(

na ESCOMATIKU A
-¢| ;

(W g |
'—l.
—
o
[#%)
f<
S

0,3x45°415°

]
0,1

=253*

0,3x45° x
®
4

03,202

%,34 Tgﬂ}ﬁx pro st.1 ﬂi 4

06325 ) s post. 5a 15
96,31 1] o;* pro st. 16 a7 18

STUPEN 1 2 3 4 5 6 7 8 9
a (mmj) 7 9 11 13 15 17 19 21 23
HMOTNOST (g)| 1,22 1,57 1,94 2,29 2,85 3,01 3,36 3,72 41
C.pol..LT620-.. X1 X02 X03 X4 x05 XD6 o7 X8 X039
STUPEN 10 1 12 13 14 15 16 17 18
a (mm) 253 274 208 321 34,2 36,4 384 40,2 427
HMOTNOST (g} 4,53 4,87 5,32 5,73 6,11 6,48 6,83 716 7,83
C.pol..LT620-..] X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18

Obr. 11. Vyrobni vykres zpozdovaciho valecku, material: automatova ocel.
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Obr. 12. Rucni plnéni nahazovaci IZice.

Obr. 13. Naplnéna ustavovacti lZice INH 31117, 18. stuper.
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Obr. 14. Pretlaceci pripravek INH 2141.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50

8 DEFINICE CILU DIPLOMOVE PRACE

Koncepcné navrhnout, zkonstruovat a vypracovat technickou dokumentaci takového stroj-
niho zafizeni, které bude bezpecné a spolehlivé plnit ustavovaci 1zice zpozd'ovacimi valec-

ky od 10. do 18. stupné, resp. valecky v rozsahu délek 25,3 az 42,7 mm.

Pro pohon zafizeni pouzit pneumotory. Jeden pneumaticky valec s malym zdvihem bude
ovladat davkovaci Soupatko. Druhy pneupohon, a to vibrator, bude vybuzovat vibracni
pohyb nasypky se zpozdovacimi valecky. Tyto budou samospadem dopravovany plasto-
vymi hadicemi k Soupatku. Pohybem Soupatka budou valecky nadavkovany do ustavovaci
1Zice.
Zatizeni musi splilovat tyto pozadavky:

e umoznit sériovou vyrobu v kvalité technické dokumentace,

e umoznit snadné pfestaveni pro jednotlivé stupné zpozd'ovacich valecka,

e stop tlacitko v blizkosti obsluhy,

e zarucit bezpecnost pii nahlém vypadku dodavky tlakového vzduchu,

e spliovat technické pozadavky na vyrobky dle § 13 odst. 2 zdkona ¢. 22/1997 Sb.,

e spliovat zakladni pozadavky specifikované v natizeni vlady ¢. 176/2008 Sb. o

technickych pozadavcich na strojni zatizeni.

Vibracni davkovac¢ by mél spolecné s pretlaCecim piipravkem tvofit kompaktni pracovisté
tak, aby nové uspotfadani umoznilo po ergonomické a vykonnostni strance obsluhu jednim

operatorem misto dneSnich dvou.

Piedpokladany cas strojniho plnéni jedné ustavovaci lZice zpoZd'ovacimi valeCky 17. a
18. stupné je 15 sekund. Cas potiebny pro ruéni nadavkovani jedné 1Zice je 65 sekund. Pii
produkci 300 1zic za sménu je to Gspora 250 minut. Se zmensSujici se délkou valeckl se

bude uspofeny ¢as snizovat.
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9 NAVRH KONSTRUKCE

V nésledujicich kapitolach je podrobné popsdna konstrukce jednotlivych ¢asti vibraéniho

davkovace zpozd'ovacich valecki.

9.1 Predpokladana ¢innost zarizeni

Obsluha zapne vibrace nasypky a postupné do ni sype zpozd'ovaci valecky daného stupné
tak, aby vSechny hadice vedouci z ndsypky k Soupatku byly zaplnény. Vypne vibrace.
Vezme spravné zvolenou ustavovaci 1zici a vlozi ji do urc¢eného prostoru pod davkovaci
Soupatko. Stiskne tlacitko, které spousti pfimocary pohyb Soupatka tam a zpét. LZice je

nadavkovana, obsluha ji vyjme a pokracuje v operaci dosavadnim zplsobem.

Obr. 15. Vibracni davkovac zp INH 2156.
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9.2 Technické parametry

Vyrobek: Laborovany zpozd'ovac

Operace: Vkladat zpozd'ovaci valecky do 1zic
Obsluha: 1 osoba, 100%

Vykon: 300 ks 1zic za sménu

Konstrukéni dokumentace: INH 2156

Pracovni cyklus: Poloautomaticky

Tlakovy vzduch: 0,6 az 0,8 MPa, Cisty, suchy, nemazany
Pneumaticky obvod: INH 31143

Vnéjsi rozméry (S x h x v): 450 x 424 x 592 mm

Hmotnost: 30kg

Doba pouzitelnosti: 10 let

9.3 Mechanicka Cast

Vibra¢ni davkovac zpozd'ovacich valeckli (Obr. 15) je strojni zafizeni a 1ze ho rozdélit na

dvée ¢asti: ¢ast mechanickou a pneumatickou.

9.3.1 Zakladna s ramem

Na obrazku (Obr. 16) je znazornéna podsestava Zakladna s ramem, ¢islo vykresu podse-
stavy je INH 31125, viz ptiloha PII. Zakladna (1) je tvofena ocelovou deskou 280 x 305
mm tloustky 12 mm, ve které jsou vyfrézovany drazky pro umisténi ocelovych list (2).
V zékladné jsou otvory pro piipevnéni celého zatizeni ke stolu Srouby a vybrani pro defi-
nované vlozeni ustavovaci 1zice, viz kapitola 9.3.5. Tomu napomahé vedeni (7) vyrobené
z konstrukéniho plastu ZEDEX 100K a pfipevnéné k listdm. V horni ¢asti jsou liSty spoje-
ny hlinikovou spodni deskou (3), do které usti plastové hadice, viz kapitola 9.3.7. Spodni
deska je ¢tyfmi hlinikovymi distan¢nimi koliky (5) spojena se stfedni hlinikovou deskou
(4), jiz jsou hadice drzeny pfiblizné€ ve stiedu jejich délky. K liStdm jsou z vngj$i strany
vzdy dvéma Srouby s pojistnymi podlozkami pfipevnény Ctyti listové pruziny (6). Listové

pruziny jsou vyrobeny z pruzinové oceli CSN 14 260. V lidtach jsou drazky pro vedeni
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Soupatka a zasunuti pevné desky, viz kapitoly 9.3.3 a 9.3.6. Poloha pevné desky je jisténa

zajiStovacim kolikem s pruzinou (18). Celé konstrukce je spojena Sroubovymi spoji.

4
5
6
3
1
2
18
7

Obr. 16. Zakladna s ramem INH 31125.

9.3.2 Nasypka

Obrazek (Obr. 17) znazorfiuje podsestavu Nasypka, ¢islo vykresu je INH 31119, viz pfilo-
ha PII. Nasypka je tvofena dnem (1) se 100 otvory trychtyfovitého tvaru, dvéma bo¢nicemi
(2) a dvéma cely (3, 4), pticemz piedni ¢elo (4) je vyrobeno z transparentniho plastu
PMMA. Otvory ve dné€ nasypky jsou ze spodni strany osazeny primérem vhodnym pro

vlozeni Usti hadic, viz kapitola 9.3.7.
Po prvnich funkénich zkousSkach se ukazalo, ze okraje vnitiniho prostoru nasypky jsou
prilis velké a proto byly vymezeny klinky (5, 6). Upraveny vnitini prostor umoziiuje rych-

lej8i a snadnéjsi plnéni hadic zpozd'ovacimi valecky.
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Vsechny dily, kromé piedniho Cela, jsou vyrobeny z kompozitniho plastu Textit a spojeny

Sroubovymi spoji.

3 5
. 1

4
2

Obr. 17. Nasypka INH 31119.

9.3.3 Drzik Soupatka

Na obrazcich (Obr. 18 a 19) je podsestava Drzdk Soupatka, ¢islo vykresu INH 31126, viz
ptiloha PII. Drzak Soupatka sestava z ocelové konzoly (2), ke které je Srouby piipevnéna
podsestava pneuvalce (1), viz kapitola 9.4.1. Na konec pistnice pneuvalce je nasroubovan
hlinikovy uchyt (3), jenZ je zajiStén mosaznou matici dorazu (4). Matice zaroven plni ulo-
hu zkréaceni zdvihu pneuvalce z 10 na 7,75 mm, coz je pozadovana délka posunu Soupatka
(5). Soupatko je vyrobeno z konstrukéniho plastu ZEDEX 100K pro jeho velmi dobré
kluzné a proti abrazivni vlastnosti. Koncovou zkracenou polohu pistnice pfi zasunuti tlumi
,»O“ krouzek (13). V uchytu jsou Srouby pfipevnény dva neodymové magnety (14), které
drzi ptislusny vyménitelny nastavec Soupatka, viz kapitola 9.3.4. Pivodné byl tchyt navr-

Zen pouze pro jeden magnet, ale v praxi se toto ukézalo jako nedostatecné.
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Obr. 18. Drzak soupatka INH 31126.

Ve sttedu konzoly je zaSroubovan a matici zajistén Sroub (6), ktery je nastaven jako doraz

pevné desky, viz kapitola 9.3.6, pfi jeji vymeéné.

14

Obr. 19. Drzak soupatka INH 31126 - pohled zespodu.

9.3.4 Nastavec Soupatka

Podsestavu Nastavec Soupatka znazornuje obrazek (Obr. 20), ¢islo vykresu je INH 31133,
viz ptiloha PII. Z divodu riznych délek jednotlivych stupni zpozd'ovacich valecki muselo
byt Soupatko feseno jako dvoudilné. Jedna ¢ast — Soupatko (5) z kapitoly 9.3.3 - je pevné
prichycena k pistnici pneuvalce. Druha ¢ast — néstavec Soupatka — mé Ctyfi vySkové vari-
anty a je vymeénitelna. Na vykrese nastavce INH 31133, viz priloha PII, je uvedena tabulka

se stupni valecku a ptislusnymi vySkovymi variantami nastavce.
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Vymeéna nastavce Soupatka se déje pti zméné zpracovavané délky - stupné zpozd'ovacich
valeckll a pokud instalovany nastavec v zafizeni neni pro dany stupent valeckii vhodny.
Obsluha provede vymeénu takto: uchopi néastavec za kulovou rukojet’ a tahem jej uvolni
z drZeni magnety, viz kapitola 9.3.3. Uvolnény nastavec vysune z draZek Soupatka uplné a
nahradi ho jinym se shodnym oznacenim stupné zpracovavanych valeckl. Pro stupen 10 a
11 je vhodna vyskova varianta nastavece L=20 mm, pro 12. a 13. stupen je to 24,5 mm, pro

14. a 15. stupeii je to 29 mm a kone¢né pro 16., 17. a 18. stupen je to 33 mm.

Nastavec (1) je vyroben z kompozitniho plastu Textit, zezadu je opaten ocelovym kontak-

tem magnetu (2) a zeptedu kulovou rukojeti (6) pro uchopeni pii vyméne.

Stupent
valecku

Obr. 20. Nastavec soupatka INH 31133.

9.3.5 Ustavovaci lZice

Ustavovaci 1zice ma pét variant provedeni kvuli riznym délkdm zpozdovacich valeck,
viz obrazky (Obr. 21, 22, 23, 24, 25). VSechny varianty jsou uvedeny na vykrese INH
31117, viz ptiloha PII. Lzice jsou viditelné oznaceny ¢islem stupné valeckt, pro ktery jsou

urceny.
Desky (1, 2, 3) a podlozné desky (4, 5, 6, 7) jsou vyrobeny z kompozitniho plastu Textit.
Plechy (8, 9, 10) jsou hlinikové.

Ustavovaci lzice pro 10. a 11. stupent (Obr. 21) se skldda z desky 10 mm (1), plechu
s vybranim (8), podlozné desky 17 mm (4) a dvou rukojeti (11).
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Obr. 21. Ustavovaci lzice INH 31117 pro 10. a 11. stuper.

Ustavovaci lzice pro 12. a 13. stupeit (Obr. 22) se sklad4d z desky 15 mm (2), plechu
s vybranim (8), podlozné desky 12 mm (5) a dvou rukojeti (11).

11
2
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12., 13. stupné
5

Obr. 22. Ustavovaci lZice INH 31117 pro 12. a 13. stuper.

Ustavovaci 1zice pro 14. a 15. stupen (Obr. 23) se sklada z desky 20 mm (3), prostfedniho
plechu (9), podlozné desky 8 mm (6) a dvou rukojeti (11).
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Obr. 23. Ustavovaci Izice INH 31117 pro 14. a 15. stupen.

Ustavovaci 1zice pro 16. a 17. stupen (Obr. 24) se sklada z desky 20 mm (3), prostfedniho
plechu (9), podlozné desky 4 mm (7) a dvou rukojeti (11).

11
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7

Obr. 24. Ustavovaci IZice INH 31117 pro 16. a 17. stuper.

Ustavovaci 1zice pro 18. stupent (Obr. 25) se sklada z desky 20 mm (3), plechu (10) a dvou
rukojeti (11).
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Obr. 25. Ustavovaci IZice INH 31117 pro 18. stupen.

9.3.6 Pevna deska

Vyménna pevnd deska (Obr. 26), kvuli pfesnému vyskovému vymezeni prostoru
v Soupatku pro jednotlivé délky zpozd'ovacich valeckd, je pro kazdy stupein jedinecna.

Tloustky pro jednotlivé stupn€ uvadi tabulka na vykrese INH 31135, viz ptiloha PIIL.

Pti jeji vymeéné obsluha stiskem uvolni zajistovaci kolik, viz kapitola 9.3.1, a pevnou des-
ku vysune z drazek list ramu. Vezme desku se shodnym oznacenim stupné zpracovavanych
valeckll a tu zasune do drdzek aZ na doraz. Po celou dobu zasouvéni stiskem drzi zajist'o-
vaci kolik v oteviené poloze. Po zasunuti stisk uvolni a kolik se zasune do vybrani v pevné

desce a tim zafixuje jeji polohu.

Z dtvodu cyklického tlakového a ohybového naméhani pii dopadu sloupct zpozd'ovacich
valeCkl a nizké hmotnosti je deska vyrobena z vytvrditelné hlinikové slitiny CERTAL,
dosahovand tvrdost je 170 HB. Deska ma 100 otvort, kterymi v davkovaci poloze Soupat-

ka propadnou valecky do ustavovaci 1zice.

Pevné desky jsou viditeln€¢ oznaceny Cislem stupné valeckt, pro ktery jsou urceny.
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Obr. 26. Pevna deska INH 31135.

9.3.7 Plastova hadice

Jedno sto kusii plastovych hadic (1) zobrazenych na obrazku (Obr. 27) spojuje otvory dna
nasypky (2) s otvory spodni desky (3), ve stfedni ¢asti jsou fixovany pomoci stiedni desky
(4), viz kapitola 9.3.1 a 9.3.2.

Hadicemi padaji zpozd'ovaci valecky, diky vlastni vaze, z nasypky az do Soupatka. Dno
téchto propadi tvoii pevna deska, viz kapitola 9.3.6, kterd ma otvory posunuty o 7,75 mm,
coz je zdvih resp. posun Soupatka.

Prtsvitné bilé hadice jsou z polyuretanu, maji kalibrovany vnéj$i primér 12 mm, vnitini
pramér je 9 mm, tvrdost je 98 Sh A, vyrobce firma SMC.

Délky hadic jsou riizné. Je to dano rozdilnymi rozteCemi otvorl v ndsypce a spodni desce,

to znamena, Ze ze sttedu nasypky vedou nejkratsi drahy, naopak krajni drahy jsou nejdelsi.
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Obr. 27. Plastove hadice.

9.4 Pneumaticka ¢ast

Pneumaticky obvod zatizeni je zapojen dle Pneumatického schématu INH 31143, ptiloha
PII, kde jsou v rozpisce uvedeny vSechny pneumatické prvky, Sroubeni a hadice vcetné
specifikaci a poctu kust. Ve firmé Austin Detonator s. r. 0. je zvykem pouzivat pievazné
pneumatické prvky firem FESTO, SMC, Stransky a Petrzik a Sroubeni firmy AIGNEP a
JSC Brno.

9.4.1 Podsestava pneuvalce

Obrazek (Obr. 28) znazornuje Podsestavu pneuvalce, ¢islo vykresu je INH 42271, viz pfi-
loha PII. Pneumaticky valec (1) s primérem pistu 32 mm ma upraveny zdvih z 10 na 7,75
mm, viz kapitola 9.3.3, kviili pozadované délce posunu Soupatka. Na vstupu i vystupu val-
ce jsou umistény Skrtici ventily (2) kvili sefizeni rychlosti pohybu pistu obéma sméry.

Specifikace pneumatického valce viz piiloha PI - katalogové listy FESTO.
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Vypocet sily pneuvalce F,, ktera zptusobuje posun Soupatka p¥i provoznim tlaku 0,6
MPa:

D2 322
=0,6"
4 4

silaF,=p-S=p- =4825N

Obr. 28. Podsestava pneuvalce INH 42271.

9.4.2 Podsestava vibratoru

Podsestava vibratoru, ¢islo vykresu INH 42277, viz ptiloha PII, je znazornéna na obrazku
(Obr. 29). Po analyze dostupnych pneumatickych vibratorti byl zvolen pneumaticky turbi-
novy vibrator NCT 4i fy NETTER Vibration (1). Vibratory fady NCT jsou specidlné kon-
struovany pro vysoké frekvence vibraci pfi nizké hluc¢nosti a nizké spotiebé tlakového
vzduchu. Vstup tlakového vzduchu do vibratoru je z diivodu moznosti regulace ptes Skrtici

ventil (2). Na vystupu je specialni tlumi¢ hluku UC fy FESTO (3).
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Obr. 29. Podsestava vibratoru INH 42277.

Specifikace vibratoru a tlumice hluku viz pfiloha PI - katalogové listy NETTER Vibration
a FESTO.
Béhem funk¢nich zkousSek nasypky se prokazalo jako u¢inné€jsi umisténi vibratorti na obou

podélnych stranach nasypky.

9.4.3 Podsestava tlacitka FLUSH

Obrazek (Obr. 30) znazoriuje Podsestavu tlacitka FLUSH, ¢islo vykresu je INH 41278,
viz ptiloha PII. Tlacitko FLUSH (6), jehoz spoustéci plocha je zapusténa, je pomoci drzaku
(1) pfipevnéno pod pracovni deskou k ramu stolu ze strany obsluhy.

Stiskem tohoto tlacitka uvadi obsluha do pohybu Soupétko a tim nadavkuje ustavovaci 1zici

zpozd'ovacimi valecky.
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Obr. 30. Podsestava tlacitka FLUSH INH 42278.

9.4.4 Podsestava tlac¢itka TWIST

Obrazek (Obr. 31) znazoriiuje Podsestavu tlacitka TWIST, ¢islo vykresu je INH 41279, viz
ptiloha PII. Tla¢itko TWIST (6) je dvoupolohové a zapinad nebo vypind vibrace nasypky.

Je pomoci drzaku (1) ptipevnéno pod pracovni deskou k ramu stolu ze strany obsluhy.

Obr. 31. Podsestava tlacitka TWIST INH 42279.
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9.4.5 Podsestava ventilu
Na obrazku (Obr. 32) je znazornéna Podsestava ventilu, Cislo vykresu je INH 42284, viz
ptiloha PII. Ventil 5/2 (5) s pfisluSnym pneumatickym Sroubenim je pomoci drzaku (1)

pripevnén k ramu stolu pod pracovni deskou.

Obr. 32. Podsestava ventilu INH 42284.

9.4.6 Podsestava upravny vzduchu

Podsestava upravny vzduchu (Obr. 33) je tvofena filtrem a regulatorem tlaku (8) pfipevne-
nym pomoci upeviiovaciho thelniku (10) k vedeni (1), sestavou tahla (2) se stop tlacitkem,
pfesuvnym uzaviracim ventilem (9) a manometrem (14). Upravna vzduchu je piisroubova-

na k pravé ptedni noze stolu z vnitini strany tak, aby obsluha méla v dosahu stop tlacitko.
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Obr. 33. Podsestava upravny vzduchu.

Jelikoz bude vibraéni zasobnik pro davkovani zpoZd'ovacich véalecki umistén na stejném

stole jako jiz realizovany piipravek na pretlaceni zpoZzd'ovacich valeckl do prekladaci 1Zi-

ce, vyuzije se stavajici upravna vzduchu.
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10 EKONOMICKE ZHODNOCENI

10.1 Pofizovaci naklady

Pneumaticke PrvKy ....oouieii e 21.954 K¢
Jiné nakupovane prvKy.... ... e 3.229 K¢
Materidl pro vyrdbené dily ..........cooeiiiiiiii e 12.075 K¢
Vyroba dilll a montdz zafizend ............coovuiiiiiiiiiii e 49.225 K¢
NAKIady celKem .........cooiiiiiiiii e 74.408 K¢

Pofizovaci cena vibra¢niho zasobniku pro davkovani zpozd'ovacich valeckti INH 2156 Cini
74.408 K¢. Vyroba dilt zafizeni a celkovd montaz byla provedena pracovniky pomocné

dilny a udrzby ve firmé& Austin Detonator s.r.o. Vsetin.

10.2 UvaZované uspory

Uspory jsou uvazovany pro zpracovavani zpozdovacich valeckt 17. a 18. stupng, kdy je

¢asova uspora i uspora pracnosti nejvetsi.

Cas ruéniho plnéni jedné 100 kusové 1Zice u téchto stupiiii je 65 sekund. Predpokladany
strojni Cas je 15 sekund. Prvni funkéni zkousky zatizeni prokézaly, Ze je to realny odhad.

Béhem jedné smény je zpracovano 300 kusi 1Zic.

Tab. 5. Cas rucniho a strojniho plnéni pro 17. a 18. stupei.

17. a 18. stupen
pocet 100 ks lzic ¢as rucniho plnéni Cas strojniho plnéni
1 655 15s
300 325 min 75 min

Z tabulky je patrné, Ze ¢asova uspora stoprocentné vyuzitého pracovniho ¢asu je 250 minut

na sménu.

10.2.1 Soucasny stav
Operace technologického postupu ,,Vkladat zpozd'ovaci vélecky do 1zic* sestava dnes
z plnéni nahazovaci 1zice zpozd'ovacimi valeCky, jejich prepusténi do ustavovaci 1Zice a

pretlaceni do ptekladaci 1zice. Operaci provadi dva operatofi.
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10.2.2 Navrhovany stav

Zjednoduseni a urychleni operace na strojni plnéni rovnou do ustavovaci 1zice a pretlaceni

do prekladaci 1zice. Operaci bude provadét jeden operator.

10.2.3 Navratnost zarizeni

Z vyse uvedeného vyplyva tspora jednoho pracovnika na dé€lnické pozici, coz je v nasi
firm¢ vycisleno ¢astkou 330.000 K¢ za rok. To znamena, ze predpokladana navratnost vib-

racniho zasobniku pro davkovani zpozd'ovacich valeckti INH 2156 jsou necelé tfi mésice.
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ZAVER
Zatizeni vibracni zasobnik pro davkovani zpozd’ovacich valeckl bylo navrzeno dle zada-

nych pozadavkil a byla vypracovana vykresova dokumentace hlavni sestavy, podsestav a

jednotlivych dild, viz ptiloha PIL.

Vyroba prototypu byla realizovana ve firm¢ Austin Detonator s. r. 0., zde probihaly i

funk¢ni zkousky zafizeni véetné doladéni konstrukce nasypky.

Konstrukce zatizeni spliuje definované cile. Pro pohon zafizeni jsou pouzity pneumotory.
Pneumaticky valec s malym zdvihem ovlada davkovaci Soupatko. Specialni vibratory vy-
buzuji vibracni pohyb nasypky se zpozd'ovacimi valecky. Tyto jsou samospadem dopravo-

vany plastovymi hadicemi k Soupatku a pohybem Soupétka ddvkovéany do ustavovaci IZice.

Po fadném odzkousSeni a odladéni vyrobeného prototypu vibra¢niho ddvkovace pro vSech-
ny pozadované délky zpozdovacich valecki bude zafizeni umisténo a provozovano na

dilné laborace.

Zde bude vibracni davkovac tvofit spolecné s jiz provozovanym pietlacecim ptipravkem
kompaktni pracovisté (Obr. 34) tak, aby nové usporadani umoznilo po ergonomické a vy-
konnostni strdnce obsluhu jednim operatorem misto dneSnich dvou. Navratnost potizova-
cich naklada zatizeni pii zpracovavani zpozd'ovacich valeckli 17. a 18 stupné tak ¢ini ne-
celé tii mésice.

Ptredpoklada se opakovana vyroba dalSich dvou zatizeni pro zbyvajici labora¢ni dilny.

Dalsi vyznamny piinos tohoto zafizeni je v oblasti hygieny prace. V roce 2016 firma Pre-
ventado provedla na labora¢nim objektu méfeni poctu pohybil v rdmci hygieny prace. Ope-
race vkladani zpozd'ovacich valecki do 1zic byla v lokélni svalové zatézi zarazena do kate-
gorie 3. Pfi zatazeni pracovni ¢innosti do této kategorie je organizace povinna ze zédkona
pfijmout opatieni k naprave. Zatizeni vibracni zasobnik pro davkovani zpozdovacich va-

leckt pfinese vyznamné sniZzeni pohybt a tim zatfazeni ¢innosti do kategorie 2.
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Obr. 34. Kompaktni pracovisté davkovani a pretlaceni zpozdovacich valeckii.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

L Vyska nastavce Soupatka [mm)]

F, Sila pneuvalce [N]

p Provozni tlak vzduchu [MPa]

S Plocha pistu pneuvalce [mm?]

D Primér pistu pneuvalce [mm)]
NC Numerical Control (¢islicove fizeny stroj)

CNC  Computerized Numerical Control (pocitatem fizeny NC stroj)

CAD Computer Aided Design (pocitacova podpora konstrukce)
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PRILOHA PI: KATALOGOVE LISTY

FESTO: Kompaktni valec ADN-32-10-A-PPS-A

FESTO

£. dilu: 572855

# doporuéene wirobky

se samodinng nastavit

katalogovy list

pneumatickym tium v koncovich polohach.

G katalogovy list

parametr hodnota
datum odeslani = zobrazit
zdvih 10 mm
prumér pistu 2 mm
zavit na pistnici M10x1,25

tlumeni

PPS:samoéinné nastsvitelng pneumaticke tlumeni koncowych poloh

montaZni poloha

libowol.

odpovida normé IS0 21287

konst pistnice vnéjEi zavit

snimani polohy pro Eidla

varianty jednostranna pistnice
provazni thak 1.5... 10 bar
provazni rezim dvojtinmy

provozni médium

stlafeny vzduch podle 1SO8573-1:2010 [7:4:4]

upozomén( pro provozni a ovladaci médium

provoz s primazavanim olejem je moZny (v jinych refimech se
vyZaduje)

tfida odolnosti korozi KBK

2 - mimé naroky na odolnost korozi

okolni teplota -20 .80 °C
energie nérazu v koncovych polohach 1

délka Humeni 4 mm
teoreticka sila pfi & barech, zp&tny chod 415N
teoreticka sila phi 6 barech, dopredny chod 483 M
pohybujicl 32 hmotnost pfi zdvihu 0 mm 60 g
prirustek hmotnosti na 10 mm zdvihu 309
zakladni hmotnost pii zdvibu 0 mm 265 g
prirustek pohybujici s hmotnosti na 10 mm zdvihu EX

typ upevnani dle volby:

prichozi dirou
wnitinim zavitemn
prizlufenstyim

pripojeni pneumatiky G1ia
upozoméni k materialu ve ghodé & RoHS
informace o matenislu vika hlinik

eloxovany
informace o materialu tésnéni TPE-U{PUR)

informace o materiglu pisinice

vysoce legovana ocel

informace o materiglu trubky valkce

hlinik legovany pro tuafeni
hladce eloxovano

GEE obecné podminky pouZiti




FESTO: Tlumi¢ hluku UC

E. dilu: 161419

Z plastu

katalogovy list

FESTO

=, L

obecné podminky pougit

o katalogowy list

parametr hodnota
datum odeslani = zobrazit
montazni poloha libovol.
velikost baleni 1

proviozni thak 0 ... 10 bar

proviozni medium

stlateny vzduch podie IS08573-1:2010 [7:-]

upozornéni pro provozni a oviddaci médium

provoz 5 pfimazavanim olejem je moZny

hladina akustického Haku 59 dB{A)
okolni teplota -10..7D°C
hmotnost vyrobku 264g
pfipojeni pnsumatiky G148
informace o materialu umici vioZky FPE
informace o materiglu zavitové Casti PE

upozomeni k materialu

ve ghodé s RoHS




NETTER Vibration: Pneumaticky turbinovy vibrator NCT 41

N W NetterVibration

Netter Pneumatic Turbine Vibrators
Series NCT

T Worki Hominal force Air consumption Moize kevel
| — — T ey (B
[cmka] 2bar 4 bar € bar 2bar 4 bar & bar Zbar - Gbar 2bar - Ghar
NCT1 0,008 29.100 38,820 45, 460 288 513 Toa 1% - 45 68 - B3
HCT 2 0.012 21.360 28,520 34,000 311 584 7T o - 48 6 - Bl
HNCT 3 0.018 26.840 34.900 38.700 637 1.088 1.383 28 - 75 g - 77
HCT4 0,023 21.740 26,920 30,380 597 @5 1165 H - T3 &2 - TB
MCT 4i 0,046 14.020 18.560 21.000 496 ] 1412 H - 75 B - 73
NCT s 0,049 22740 27840 30,840 1.389 2.0az 2572 g3 - B4 74 - B0
NCT 10 0,096 16.940 20,680 22 GAD 1511 2251 2780 82 - 267 66 - T8
HCT 10i 0192 12.200 14.680 16.420 1.587 2288 2839 93 - 286 &g - 77
HET 15 0160 15.740 20.060 22.700 2174 3.530 4571 215 - 461 T - B4
NCT 29 0282 11.820 14760 16.740 2187 3.388 4334 26 - 461 6 - 78
HCT 29i 0,564 7.360 10240 11.780 1.676 3.243 429 213 - 463 63 - 77
HCT 55 0545 11.000 13.880 15760 3618 5.845 TAZE 386 - 818 77 - B5
NCT 108 1,081 8.280 10.420 11.720 4067 B.441 8.152 g - BN 73 - Ba
HCT10Bi 2181 4.800 6860 £.000 2 BRO 5.590 7581 3|2 - @7 6 - T7
NCT 126 1262 6.060 8.280 B.400 2.581 4760 6124 B53 - 1707 7 - &3
NCT 250 2502 5.500 7020 7.600 4.152 6761 8348 B85 - 1710 7 - B2
NCT 250i| 5000 - 5.100 5.620 - TA3 8658 1222° - 1732 MW - T4

The techmical data are relative values and can vary depending on the application. Additional data avedable upon request. “at 4 bar

Type A B c D E F G H* K Wsiqn
Imm] | [mm] | fmm] | [mm] | [mm] [mm] | [rwm] | [mm] @ [kg
MNCT 1 40 s 70 56 6.5 G1MA 30 5.5 10 0,185
MCT 2 40 r 70 56 6.5 G 30 8,5 10 0162
NCT 3 50 3z 85 (=] T G1/8 40 T 12 0,230
MCT 4 50 a2 85 BB T G1/8 40 T 12 0,240
MCT 4 50 32 85 (=] T G1/8 40 T 12 0,250
NCT 5 65 43 113 80 B G4 50 B 16 0,550
NCT 10 65 43 113 =] o | G4 50 ] 16 0,570
MCT 10i 65 43 113 =11] B G1/a 50 B 16 0610
NGT 15 a0 56 128 104 B Gif4 B0 10 16 1,045
MCT 28 a0 56 128 104 B Giis &0 10 16 1,090
MCT 28i a0 56 128 104 B G4 &0 10 16 1,180
MCT 55 100 73 180 130 13 Gas a0 12 20 2125
MCT 108 100 73 160 130 13 | Gafs a0 12 20 2,250
MCT 1081 100 73 180 130 13 G338 a0 12 20 2,500
MCT 126 120 86 194 152 17 | =38 100 13 25 3s5as
MNCT 250 120 a6 194 152 17 Gafa 100 13 25 3,820
NCT2s0i 120 86 194 152 17 | Gaa | 100 13 25 4,200

* dimensions for mounting horizontal, bore BE

Sifting of fine graned products

Metter GmbH

Applications

Serles NCT pneumatic turbine vibrators ara
particularly  sultable for moving  bulk
materals. Thay can be used for emptying

ATEX conform seres NCT turbine wibrators
and units with staimless steel housings are
avallabila.

Germany
Fritz-Ullmann-Str. @
55252 Mainz-Kastel
Tel. +49 6134 2001-0

bunkers, drving chutes, sleves and Parmisalble operating conditions

vibrating tables and for the mechanical — Drive medium: Fax +48 6134 2801-33
stimulation of processes. Compressed alr or nitrogen (Mitar < Sumj, Switzerland

Special features of tne MNCT viDrators are  unrestricted, lubrication-tres operation Erlermweg 4

nmigh frequency at low nolse level and low ar  Operating pressure: 4310 Rheinfaldan

consumption. 2 barto 6 bar Tel. +41 61 8316200
Amblent re: Fax +41 61 8311231
?nmmtam vibratio h1g w@:u b B AT Poland
& motary nls y an ) ) ) an
gccentrically mountsd  tumdne  wrtn  NefterVibriion offers the accessonas required Al W. Korfantego 19517
Integrates unbalance  masses. Tne  [of fhe maounting, installation, control and 40-153 Katowice

frequency and therefore the centrifugal
force can be continuously regulated via the
operating prassure,

A directional control valve IS necessary for
cperation (not supplied).

monitoring of vibrators and impactors.

Netter provides solutions.
Consult our exparienced appllcation
techniclans.

Tel. +48 32 2050047
Fax +48 32 2051572

www . Netier.ibration.com
info@Neotter\ibreation com
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