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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva analyzou a porovnanim dvou typt ramovych konstrukci
pouzivanych u dopravnikti — hlinikového moduldrniho systému a svafované konstrukce.
Cilem prace je zhodnotit technické, ekonomické a praktické aspekty obou feSeni a

identifikovat jejich vyhody, nevyhody a optimalni oblasti pouziti.

Prvni cast prace obsahuje teoreticky piehled, ktery zahrnuje charakteristiku obou typa
konstrukci, jejich materidlové slozeni, vyrobni procesy a specifika montaze. Dale jsou
popsany klicové vlastnosti, jako jsou pevnost, tuhost, hmotnost a moznosti pfizptisobeni. V
praktické ¢asti je provedena analyza realnych konstrukei z obou materidli, véetn€ porovnani

vyrobnich nakladd, montazni naro¢nosti a dlouhodobé udrzby.

Kli¢ova slova: hlinikovy modularni systém, svarovana konstrukce, material, vyrobni proces,

montdz, pevnost, tuhost, hmotnost, montaz, udrzba.

ABSTRACT

This bachelor’s thesis focuses on the analysis and comparison of two types of conveyor
frame structures — the aluminum modular system and welded construction. The aim of the
thesis is to evaluate the technical, economic, and practical aspects of both solutions and

identify their advantages, disadvantages, and optimal areas of application.

The first part of the thesis provides a theoretical overview, including the characteristics of
both types of structures, their material composition, manufacturing processes, and assembly
specifics. Key properties such as strength, rigidity, weight, and adaptability are also
described.

Keywords: aluminum modular system, welded construction, technical, economic, structure,

material, manufacturing process, assembly, strength, rigidity, weight.
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UvVOD

Dopravni systémy jsou nedilnou soucasti modernich primyslovych provozl, logistiky a
skladového hospodarstvi. Slouzi k prepravé materiali a zbozi, a to s vysokou efektivitou,
presnosti a rychlosti. Zakladnim stavebnim prvkem kazdého dopravniho systému je jeho
konstrukéni ram, ktery zajistuje nejen stabilitu a pevnost celého zafizeni, ale také jeho

schopnost odoldvat riznym provoznim podminkam.

Volba konstrukéniho materidlu a technologie vyroby ramu ma klicovy vliv na vlastnosti
dopravniku, jako jsou jeho hmotnost, pevnost, zivotnost, snadnost montaze a udrzby. Mezi
nejcastéji pouzivané typy rama patii hlinikové moduldrni systémy a svarované konstrukce.
Kazdy z téchto ptistupli piinasi specifické vyhody a omezeni, které ovliviiuji jejich pouziti

V praxi.

Tato bakalédiska prace se zaméfuje na porovnani hlinikovych modularnich systémut a
svafovanych konstrukci z hlediska jejich technickych, ekonomickych a provoznich
vlastnosti. Cilem je analyzovat klicové parametry, jako jsou pevnost, flexibilita, ndklady na
vyrobu a montaz, udrzba a dlouhodoba udrzitelnost, a urcit, které feSeni je vhodnéjsi pro
konkrétni typy aplikaci. Tato analyza poskytne uceleny pohled na problematiku a miize

slouzit jako prakticky navod pro konstruktéry, techniky a provozovatele dopravniki.

Prace je rozdélena do dvou hlavnich ¢€asti. V teoretické €asti je popsana charakteristika obou
typit konstrukei, jejich materidlové slozeni a technologické postupy pfi jejich vyrobé.
Praktickd cast zahrnuje experimentdlni analyzu a porovnani konkrétnich konstrukci z
hlediska jejich mechanickych vlastnosti, ekonomickych parametri a ¢asové narocnosti jejich

implementace.
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I

TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNI POJMY A DEFINICE

1.1 Ramové konstrukce v dopravnicich

ptredstavuji klicovy element pro stabilitu a funkénost celého dopravniho systému. Ram je
nosna struktura, kterd zajistuje pfipojeni jednotlivych komponentti dopravniku, jako jsou
pasy, valce, motory a dal§i mechanické soucasti. Ukolem ramu je nejen pienaset sily
pusobici na systém, ale také chranit citlivé casti pfed mechanickym poSkozenim,
deformacemi a vné&j$im vlivem. Ramové konstrukce mohou mit rlizny tvar a materidlové

slozeni v zavislosti na pozadavcich aplikace [12].

V kontextu dopravnikii jsou rdmové konstrukce navrzeny tak, aby poskytovaly stabilitu i pfi
pohybu tézkych materiali nebo zbozi, a to i pfi vysokych rychlostech nebo naro¢nych

provoznich podminkach. Vybér ramu je ovlivnén faktory jako:
e Velikost dopravniku
e Typ a hmotnost pfepravovanych materiala
e Rychlost pohybu

e Pozadavky na udrzbu a zivotnost [7]

1.2 Funkce ramu v dopravniku

Ram dopravniku plni nékolik klicovych funkci nezbytnych pro efektivni a bezpecny provoz

dopravniku:
e Podpora a stabilizace: Rdm poskytuje pevnou zakladnu pro umisténi dalSich soucésti
dopravniku. Zajistuje, ze vSechny komponenty jsou v pozadované pozici a
nedochazi k jejich pohybu nebo posunu béhem provozu.

e Distribuce zatizeni: Ram rozd¢€luje sily pasobici béhem provozu rovnomérné na

ostatni soucasti, ¢imz zabranuje jejich poskozeni nebo deformacim.

e Ochrana komponentii: Chrani citlivé soucasti, jako jsou motory a elektrické prvky,

pted vlivy prosttedi, naptiklad prachem, vlhkosti nebo chemickymi latkami.

e Zajisténi bezpeCnosti: Zabraniuje nezddoucimu pohybu soucdsti nebo vzniku

nebezpecnych situaci, které¢ by mohly ohrozit pracovniky ¢i zatizeni [10].
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1.3 Materialy pouzivané pro ramové konstrukce

Vybér materidlu pro ramové konstrukce je zasadni pro jejich vykon, zivotnost a naklady na
vyrobu. Mezi nejbéznéjs$i materialy patii:
e Hlinik: Nizkd hmotnost, snadné zpracovatelnost a odolnost vii¢i korozi. Vhodny pro

aplikace vyZzadujici snadnou manipulaci a flexibilitu.

e Ocel: Nejcastéji pouzivana pro svarfované konstrukce s vysokou pevnosti a nosnosti.

Idedlni pro t&zsi aplikace.

e Nerezova ocel: Odolna proti korozi, vhodna pro agresivni prostedi nebo aplikace s

chemickymi latkami.

e Plastové a kompozitni materidly: Lehka a flexibilni alternativa, ale s niz$i pevnosti

nez ocel [2].

Tabulka 1 Vyuziti materialii v dopravnicich [13]

Material Procentualni pouziti
Hlinik 30 %

Ocel 45 %

Nerezova ocel 20 %

Plast 5%

Volba materialu z&visi na pozadavcich na:
e Nosnost

e Odolnost viici korozi

e Hmotnostni limity

e Environmentalni podminky

Spravna volba materialu hraje klicovou roli v celkové efektivité¢ a Zivotnosti rdmové

konstrukce dopravniku [1].
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2 TYPY DOPRAVNIKU

Dopravniky jsou nezbytnou souc¢asti mnoha priimyslovych procest, kde slouzi k efektivni a
bezpecné piepravé materialti. Existuje Siroka Skala typt dopravnikl, kazdy navrzeny pro
specifické aplikace, od prepravy sypkych materiali az po transport té¢zkych nakladu [3].
Vybér spravného typu dopravniku zavisi na nékolika faktorech, jako je typ materidlu,
kapacita, vzdalenost a pracovni podminky [1]. Tato kapitola se zamé&iuje na hlavni typy

dopravnikd, jejich vyhody, nevyhody a vhodné aplikace.

2.1 Pasové
Péasové dopravniky jsou nejbéznéj$i a pouzivaji se k prepravé materidld v raznych
pramyslovych odvétvich. Skladaji se z nekonecného pasu, ktery se pohybuje mezi dvéma
nebo vice valci. Pas mize byt vyroben z riznych materiall, jako je guma, PVC nebo ocel
[3].
e Vyhody:

e Vysoka kapacita pro piepravu materialu.

o Flexibilita v délce a konstrukci.

e Moznost pfepravy materialti na rizné vzdalenosti a v riznych prostiedich.

e Nevyhody:

e M:éné€ vhodné pro transport téZkych nebo ostrych materidlli, které by mohly pas

poskodit.

e Potieba pravidelné udrzby pasu [6].
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2.2

Obrazek 1 Pasovy dopravnik [14]

Snekové

Tyto dopravniky funguji na principu Sroubového pohybu, kdy Snekova htidel s lamelami

(nebo spiralou) pohéni material po vnitinim povrchu trubky nebo kanalu.

Vyhody:

Efektivni pro piepravu sypkych materiall, praSki nebo granuli.
Kompaktni konstrukce, idealni pro omezené prostory.

Moznost pfepravy materialu ve vertikalnim i horizontalnim smeéru.
Nevyhody:

Omezena kapacita pii vétsich vzdalenostech.

Mén¢ vhodné pro materialy s velkymi frakcemi nebo vysokou vlhkosti [7].

Obrazek 2 Snekovy dopravnik [15]
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2.3

Vale¢kové

Valeckové dopravniky se skladaji z fady valct, které jsou umistény vedle sebe a pohang;ji

materidl pomoci gravitace nebo motoru. Tento typ dopravniku se ¢asto pouziva v logistice,

napiiklad na skladech.

Vyhody:

Velmi efektivni pro piepravu jednotkovych nékladt (krabic, beden).
Neni potifeba motorového pohonu, pokud jde o gravitacni systém.
Nevyhody:

Nevhodné pro piepravu sypkych nebo nepevné drzicich materiala.

Omezena kapacita v ptipadé horizontalniho transportu [4].

Obrazek 3 Vale¢kovy dopravnik [16]
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3 TYPY RAMOVYCH KONSTRUKCI

3.1 Modularni ramové systémy

Modularni rémové systémy jsou tvotfeny sestavou standardizovanych komponentt, které 1ze

snadno spojovat a vytvaret pozadovanou konstrukci. Tyto systémy umoznuji rychlou a

flexibilni montadz i demontaz, coz je ¢ini idealnimi pro aplikace vyzadujici ¢asté upravy nebo

mobilitu. Jednotlivé soucasti jsou vzajemné kompatibilni, coz usnadiiuje vybér, montaz i

opravy [2].

3.1.1

3.1.2

Obrazek 4 Moznosti modularniho systému [17]

Principy a konstrukce modularniho systému
Skladaji se z pfedem pfipravenych standardizovanych profild riizné velikosti a tvaru.
Profily se spojuji Sroubovymi spoji, coz eliminuje potiebu svatrovani.

Nejcastéji pouzivanym materidlem je hlinik, ale v nékterych ptipadech se pouzivaji

1 ocel nebo plasty.

Konstrukce modulli umoziuje jejich ptizpisobeni konkrétnim pozadavkim na
velikost a nosnost.

Vyhody modularniho systému

Flexibilita a pfizplisobivost: Snadno se pfizpisobuji ménicim se potfebam a

umoziuji upravu velikosti ¢i konfigurace.
Rychla montéz a demontaZz: Pouziti Sroubovych spojl Setii ¢as a naklady.

Nizké néklady na drzbu: Poskozené moduly lze jednoduse vyménit.
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e Ekologické aspekty: Standardizované profily snizuji mnozstvi odpadu.

3.1.3 Nevyhody modularniho systému

e Nizsi pevnost a nosnost: Oproti svafovanym ramim maji niz$i odolnost vici

extrémnimu zatizeni.

e Omezené moznosti pro slozité geometrie: Nevhodné pro aplikace se specifickymi

konstrukénimi pozadavky.
e Vyssi cena na jednotkovy vykon: Hlinikové profily mohou byt drazsi nez tradi¢ni
materialy [1].
3.1.4 MozZnosti spojovani
Tyto systémy, napiiklad od spolecnosti Alutec KK, nabizeji Sirokou Skalu spojovacich
prvka, které umoziuji flexibilni a efektivni montaz bez nutnosti tiiskového obrabéni.
e Spojeni pomoci uhelniku
Spojovani profili pomoci montdzniho uhelniku je zadkladni metodou pro spojovani
profilti v pravém thlu. Pouzivaji se rizné typy thlovych spojek, které se pripeviiuji pomoci

Sroubil a matic. Tento typ spojeni zajistuje pevnost a stabilitu konstrukce.

Obrazek 5 Spojeni pomoci vhelniku [18]

e Piimé spojeni
Ptimé spojeni umoznuje spojit dva profily pomoci Sroubu a specidlni matice, ktera se
vlozi do drazky profilu. Tato metoda je rychla a efektivni, avSak mize mit omezenou pevnost

v porovnani se spojenim pomoci tthelniku.



20 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Obrdazek 6 Primé spojeni [19]

e Automatické konektory

Automatické konektory pfedstavuji moderni zplsob spojovani profilli bez nutnosti
vrtani nebo zavitovani. Tyto konektory se jednoduse zasunou do drazky profilu a utdhnou se

Sroubem, ¢imz vytvoii pevné spojeni.

Obrazek 7 Spojeni pomoci uhelniku [20]
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e Kloubové spoje

Kloubové spoje umoziuji nastaveni thlu mezi profily, coz je uzite¢né pii konstrukci

rami s nestandardnimi uhly. Tyto spoje poskytuji flexibilitu a ptizptisobivost konstrukce.

Obrazek 8 Kloubové spojeni [19]

e Sroubové spojeni

Sroubové spojeni je dalsi variantou, kterou je mozné spojit profily. Spociva ve
vytvoreni zavitu na ¢elni plose profilu, do kterého se vsune Sroub a nasledné vyvrtani otvoru

v profilu, ktery je spojovan. Sroub pak miize byt vlozen v profilu [5].

- B

Obrazek 9 Sroubové spojeni [21]
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3.2 Svarované ramové konstrukce

Svafované ramové konstrukce jsou vysoce pevné a stabilni, coz je ¢ini vhodnymi pro
aplikace s vysokymi pozadavky na nosnost a odolnost. Ramy se skladaji z jednotlivych Casti,
které jsou spojeny svarovanim [9].
3.2.1 Principy a konstrukce svafovaného ramu

e Tvoreny kovovymi dily svaienymi do pevného ramu.

e Nejcastéji pouzivanym materidlem je ocel, diky své vysoké pevnosti a odolnosti.

e Svafovani umoziuje vytvaiet slozité a pevné spoje, vhodné pro vysoké zatizeni a

extrémni podminky [1].

3.2.2 Vyhody svarovaného ramu

e Vysokd pevnost a stabilita: Schopnost sndSet vysoké zatiZzeni 1 v naro¢nych

podminkach.
e MozZnost ptizpisobeni: Ramy Ize navrhnout dle specifickych pozadavkd.
e Odolnost v narocnych podminkach: Vhodné pro aplikace s extrémnimi teplotami
nebo chemickymi latkami.
3.2.3 Nevyhody svarovaného ramu
e Vyssi ndklady na vyrobu.
e Omezena flexibilita pti pozdé€jsich upravach konstrukce.

e Nutna povrchova Uprava zabranujici korozi.

3.2.4 Metody svarovani

Pti vyrobé ramovych konstrukei dopravnikl se pouZzivaji rizné typy svafovani, které jsou
vybirany podle materialti, tloustky plechti a pozadavki na pevnost spojii [ 11]. Kazdd metoda
svafovani ma své specifické vyhody, které jsou vhodné pro konkrétni aplikace. Jednotlivé

metody jsou zobrazeny na obrazcich 10, 11 a 12.
e TIG svarovani (Tungsten Inert Gas)

Tato metoda je zndma svou vysokou kvalitou svaru, coZ ji €ini idedlni pro tenké

materialy a slozité konstrukce. Pouziva se predev§im u nerezové oceli a hliniku.
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o MIG/MAG svarovani (Metal Inert Gas / Metal Active Gas)

Tento typ je rychly a efektivni, vhodny pro stiedné tlusté materialy. Je ¢asto pouzivan

pro vyrobu ramti dopravnik, kde je potieba rychla vyroba a dobra pevnost svaru.
e MMA svaiovani (Manual Metal Arc)

MMA je flexibilni a cenové efektivni metoda idedalni pro siln€j$i materialy a opravy. Je

oblibena v terénnich podminkach nebo pfi svarovani v mén¢ kontrolovanych prostiedich.
e Autogenni svarovani

Tato metoda vyuziva plamen pro taveni kovu a je Casto pouzivana pro opravy nebo

mensi konstrukce. Je vhodna pro materialy, které nelze svarovat elektrickym obloukem.
e Svarovani bodové (spot welding)

Bodové svatovani je rychly zpiisob, jak spojit tenké materidly na malych plochéch.
Pouziva se zejména pro vyrobu ramii dopravniki, kde je nutnd rychla montaz a efektivita
[3].

3.2.5 Typy svaru

Pti svafovani ramovych konstrukci dopravnikli se vyuzivaji rizné typy svard, které se 1isi
tvarem a zpisobem provedeni. Vybér vhodného typu svaru zavisi na geometrii spojovanych

dild, tloust'ce materidlu a pozadovanych mechanickych vlastnostech spoje.
e Tupé svary

Tupé svary jsou nejbéznéjSim typem svaru, ktery se pouzZiva pro spojovani dvou
rovnobéznych ploch. Spoj vznikd mezi sténou soucasti, kterd tvofi jeji tloustku, a druhou

soucasti. V zavislosti na tlouStce materialu se tupé svary dé€li na [5]:
o I-svar: PouZiva se pro tenké materialy, kde neni nutnd hluboka penetrace svaru.
e V-svar: Vhodny pro stfedné silné materialy, poskytuje lepsi penetraci.
e 'AV-svar: Pouziva se pro siln¢j$i materidly, kde je potfeba hlubsi penetrace.
e U-svar: Vhodny pro velmi silné materialy, poskytuje maximalni penetraci.
o sU-svar: Pouziva se pro velmi silné materidly, kde neni nutnd maximalni penetrace.

e  Wo-svar: Vhodny pro materidly s vysokou tloustkou a poZadavkem na vysokou

pevnost spoje.



24

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

2W-svar: Pouziva se pro materialy s vysokou tloustkou, kde neni nutnd maximalni

pevnost spoje.

X-svar: Vhodny pro spojovani ¢tyt ploch pod uhlem 90°, poskytuje vysokou pevnost

spoje.

1sX-svar: Pouziva se pro spojovani ¢tyi ploch pod thlem 90°, kde neni nutna

maximalni pevnost spoje.

Y-svar: Pouziva se pro spojovani tfi ploch pod uhlem 90°, poskytuje vysokou

pevnost spoje.

5Y-svar: Pouzivd se pro spojovani tfi ploch pod thlem 90°, kde neni nutna

maximalni pevnost spoje [8].

Koutové svary

Koutové svary se pouzivaji pro spojovani dvou ploch pod uhlem k sobg. Tento typ

svaru je charakteristicky svou schopnosti spojovat materidly v rozich a hranach konstrukei.

Koutové svary se d¢li na:

Koutovy svar: Zakladni typ koutového svaru, vhodny pro spojovani materiali pod

uhlem 90°.

Obly koutovy svar: Pouziva se pro spojovani materiali s oblymi hranami, poskytuje

lepsi distribuci napéti.

Dérovy koutovy svar: Vhodny pro spojovani materialti s otvory, poskytuje lepsi

pevnost spoje.

Bodové svary

Bodové¢ svary jsou metoda spojovani dvou nebo vice vrstev materialu v jednom bodé.

Tento typ svaru je ¢asto pouzivan v automobilovém pramyslu a pfi vyrobé plechovych

konstrukci. Bodové svary se vytvareji pomoci elektrického odporového ohfevu v misté

kontaktu spojovanych materiald.

Dérové svary

Dérové svary se pouzivaji pro spojovani materidli pomoci svaru, ktery vypliuje

podélny nebo kruhovy otvor v jedné ze spojovanych desek. Tento typ svaru je vhodny pro

klopné spoje, kde je potieba zajistit pevnost spoje v misté otvoru [4].
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Cis. Pojmenovani spoje Zobrazeni Znacka
1. | Lemovy svar” Z77
(lemy Jsou tpliné roztaveny) l’
sl N
"‘“\W'A'\\/
2. | I-svar
3. | V-svar l
4. | ‘aV-svar .
5. | Y-svar Q
Y | !
6. | 'Y-svar }/
7. | U-svar
8. | 'oU-svar Q
9. | PodloZeni svaru
= =
Obrdazek 10 Typy svarii [22]
Cis. | Pojmenovini spoje Zobrazeni Znatka
10 | Koutovy svar

Dérovy (abkovy) svar

N

1

12 | Bodovy svar —
) g
2 .
13 | Svovysvar
_1:::{/

14 | V-svar se strmym ukosem (na podlozku) e — \

- / \,A/
15 | ',V - svar se strmym tkosem (na podlazku) g £ / /
16 | Celniplochy svar

Obrazek 11 Typy svarii [22]
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Cis. Pojmenovani spoje

Zobrazeni

Znatka

17 | Navar

18 | Preplatovany spoj

Sikmy spoj

20

Sdrapkovy spoj

fUNIAN

Obrazek 12 Typy svarii [22]
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4 POROVNANI RAMOVYCH KONSTRUKCI

4.1 Porovnani pevnosti a nosnosti

Jednim z hlavnich kritérii pfi vybéru ramové konstrukce je jeji pevnost a nosnost, které urcuji

schopnost ramu odolavat mechanickému zatizeni a deformacim béhem provozu.

e Svafované ramové konstrukce vynikaji svou pevnosti. Pevné a trvalé spojeni
jednotlivych Casti svafovanim zajist'uje vysokou stabilitu a schopnost snaset znacné
zatizeni. Jsou idedlni pro tézké aplikace vyzadujici dlouhou zivotnost a vysokou

nosnost [2].

e Modulédrni rdmové systémy maji oproti tomu niz§i nosnost. Spoje mezi jednotlivymi
moduly nejsou tak pevné jako svafované spoje, coz omezuje jejich pouziti v
aplikacich s extrémnimi pozadavky na zatizeni [1]. Nicméné pro bézné aplikace jsou

modularni systémy dostate¢n¢ tuhé.

Tabulka 2 Porovnani mech. viastnosti materialu [23]

Vlastnost Ocel S235 Hlinik EN AW
6066 T6
Modul pruznosti (E) 210 GPa 669 GPa
Mez kluzu (Re) 235 MPa 260 MPa
Pevnost v tahu (Rm) 360-510 MPa 310 MPa
Taznost (A) 26 % 12 %
Hustota (p) 7,85 g/em? 2,7 gm/cm?
Tvrdost (Brinell) (HB) 120 HB 90 HB

Stress (MPa)

—1 mm/min

— =100 mmfmin
== =200 mmimin
------ 300 mm/min

0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 012 0.14 016
Strain (mm/mm)

Obrazek 13 Hookuv diagram Al slitina [24]
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Obrazek 14 Hookiv diagram ocel [23]

4.2 Flexibilita a prizpisobivost konstrukce

Flexibilita konstrukce urcuje, jak snadno Ize ram ptizptsobit zménam nebo provadét upravy.

Moduléarni rdmové systémy jsou vysoce flexibilni. Standardizované a kompatibilni
moduly umoziuji snadné prizptisobeni potiebam aplikace. Je mozné meénit
konfiguraci rdmu, pfidavat nebo odstranovat moduly a upravovat velikost. Tato

flexibilita je vyhodna v dynamickych prostfedich s ¢astymi zménami.

Svarované ramové konstrukce maji nizkou flexibilitu. Jakmile je ram sestaven,

zmény vyZaduji sloZité opravy, coz je ¢asove i finan¢né€ narocné [4].

4.3 Naklady na vyrobu a instalaci

Néklady na vyrobu a instalaci zahrnuji materidlové vydaje, pracovni silu a ¢as potiebny k

montazi.

Modularni rdamové systémy maji nizSi naklady diky rychlé a snadné montazi.
Standardizované komponenty nevyzaduji slozité svafovani, coz sniZzuje naklady na
pracovni silu. Jsou idedlni pro projekty s omezenym rozpoctem nebo vyZadujici

rychlou implementaci.

Svafované ramové konstrukce jsou ndkladnéjS$i na vyrobu a instalaci. Svatfovani
vyzaduje specializované vybaveni a dovednosti, coZ zvySuje ndklady. Tento typ

ramu je vhodny pro aplikace, kde je prioritou vysoké pevnost a stabilita [3].
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Tabulka 3 Porovnani nakladu [25]

Parametr Svarovany ram |Modularni systém
Cena surového materialu Nizsi Vyssi
Néklady na zpracovani Vyssi Nizsi
Néklady na instalaci Vyssi Nizsi
Celkové néklady Vyssi Nizsi

4.4 Udriba a Zivotnost
Dlouhodoba efektivita ramovych konstrukci zavisi na jejich drzbé a zivotnosti.

e Svarované ramové konstrukce maji del$i Zivotnost a vykazuji vysokou odolnost vii¢i

opotfebeni. Pocate¢ni vys$si naklady na vyrobu a montaz jsou kompenzovany

e Moduldrni rémové systémy maji nizsi naklady na udrzbu, protoze poSkozené moduly

lze snadno vymeénit. Jejich Zivotnost vSak miZze byt kratsi, zejména pokud jsou

vystaveny extrémnim podminkam, jako jsou chemikélie nebo vysoké teploty [1].
4.5 Vhodnost pro specifické aplikace

Vybér ramové konstrukce zavisi na konkrétnich pozadavcich aplikace.

e Modularni ramové systémy jsou vhodné pro mens$i a stfedni systémy, kde je
pozadovana flexibilita, rychld montaz a pfizptsobitelnost. Jsou idealni pro prostiedi

s Castymi zmeénami konfigurace.

e Svarované ramové konstrukce jsou preferovany v t€zkém primyslu, kde je kladen
diiraz na vysokou nosnost, pevnost a dlouhou Zivotnost. Jsou vhodné pro aplikace v

naro¢nych podminkach, jako jsou vysoké teploty nebo chemické prostiedi [2].
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5 VYBER VHODNE RAMOVE KONSTRUKCE PRO DOPRAVNIKY

5.1 Faktory ovlivitujici vybér ramové konstrukce

Pfi rozhodovani o vybéru rdmové konstrukce pro dopravniky je tfeba zvazit nékolik

klicovych faktori:

e Nosnost a pevnost: Pro aplikace vystavené vysokému mechanickému zatizeni je
nezbytné zvolit ram, ktery tyto sily bezpecné pienese. Svafované rdamové konstrukce

jsou idealni pro aplikace s vysokymi pozadavky na nosnost a pevnost.

e Flexibilita a ptizptisobivost: Pokud je tieba, aby byl dopravnik flexibilni a snadno
modifikovatelny, moduldrni rdmové systémy nabizeji jednoduchou montdz a

pfizplsobeni zménam v pribéhu Casu.

e Naklady na vyrobu a instalaci: Rozpocet je casto rozhodujicim faktorem. Modularni
systémy jsou vyhodné diky niz§im ndkladiim na vyrobu a instalaci, coz je Cini

vhodnymi pro aplikace s omezenym rozpoctem.

o Udrzba a Zivotnost: Konstrukce s nizkymi néklady na udrzbu a dlouhou Zivotnosti
jsou idedlni tam, kde je potieba minimalizovat prostoje. Svarované ramy maji delsi

zivotnost a vy$si odolnost viici poskozeni, coz miize vyvazit vyssi pocatecni néklady.

e Provozni podminky: Pro naro¢né podminky, jako jsou vysoké teploty, chemické
latky nebo mechanické nérazy, jsou vhodné svafované ramové konstrukce z

odolnych materialti, naptiklad nerezoveé oceli [9].

5.2 Priklady vybéru ramové konstrukce pro rizné aplikace

Pro lepsi pochopeni toho, jak se jednotlivé faktory promitaji do vybéru ramové konstrukce,

1ze uvést nékolik ptiklada aplikaci, které ukazuji, jak rizné pozadavky ovliviuji vybér ramu.

e Lehky dopravnik pro baleni a montaZ: Pro aplikace, které vyZzaduji flexibilitu,
snadnou montdz a moznost ptizpisobeni velikosti, je vhodny modularni ramovy
systém. Diky jednoduché montaZzi a nizkym nakladiim je tento typ rdmu ideélni pro

mensi aplikace, kde nejsou kladeny vysoké pozadavky na hmotnost.
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Obrazek 15 Dopravnik pro baleni a montaz [26]

Dopravnik pro tézky pramysl: Pro té¢Zké priimyslové aplikace s diirazem na vysokou
nosnost, stabilitu a odolnost je nejlepsi volbou svafovana ramova konstrukce. Tato
konstrukce dokéaze snaset velké zatéze a nabizi dlouhou Zivotnost i v extrémnich
podminkach. Vys§i pocatecni néklady jsou kompenzovany dlouhodobou

spolehlivosti.

Obrazek 16 Dopravnik pro tézky primysl [27]

Mobilni dopravnik pro logistiku a sklady: Aplikace, kde je dopravnik casto
premistovan a kde je klicova flexibilita a snadné ptizplisobeni, vyZaduji modularni
ramovy systém. Tento systém se snadno montuje, demontuje a pfizptisobuje, coz z

n¢j €ini idealni volbu pro dynamické prostiedi, naptiklad logistické sklady.
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Obrazek 17 Dopravnik pro logistiku [28]

5.3 Doporuceni pro vybér ramové konstrukce

Na zaklad¢ analyzy jednotlivych faktort a piiklada aplikaci 1ze doporudit:

Svafované ramy, které jsou vhodné pro aplikace s vysokymi poZadavky na nosnost,

pevnost a odolnost, naptiklad v té¢zkém pramyslu.

Moduléarni ramy, ty jsou idealni pro aplikace, kde je prioritou flexibilita, nizké
naklady na UdrZzbu a rychla montadZ, napiiklad v menSich vyrobnich linkach nebo
logistice.

Pro mobilni aplikace s ¢astymi zménami konfigurace jsou nejvhodnéj$i modularni
ramy diky snadné manipulaci a pfizpisobivosti.

Pro aplikace vystavené extrémnim podminkam, jako jsou chemické latky nebo
vysoké teploty, se doporucuji svaiované konstrukce z materialii s vysokou odolnosti,

napftiklad z nerezové oceli [8].
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6 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Vybér ramové konstrukce pro dopravniky je komplexni proces, ktery zavisi na celé fadé
faktort jako jsou pozadavky na nosnost, flexibilitu, ndklady, udrzbu a specifické provozni

podminky [6].

Modularni rdmové systémy jsou vhodné pro aplikace, kde je kladen diiraz na flexibilitu,
nizké ndklady na instalaci a udrzbu, a kde nejsou vyZzadovany vysoké hodnoty pevnosti a

nosnosti [1].

Naopak svafované ramové konstrukce jsou idealnim feSenim pro aplikace, kde jsou vysoké

naroky na stabilitu, nosnost a dlouhou zivotnost. Tyto ramy poskytuji spolehlivost a odolnost

Vvewr
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II PRAKTICKA CAST
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7 NAVRH RAMOVYCH KONSTRUKCI

V této Casti prace je cilem provést technické porovnani dvou navrzenych ramovych
konstrukci dopravnikti, jez se 1iSi nejen materidlem, ale 1 prafezem. Pomoci pevnostnich
analyz se urci kriticka mista obou konstrukci a zhodnoti se, jaky je jejich rozdil a tento rozdil
se porovna s cenou jednotlivych konstrukei, pficemz se vyhodnoti, kterd z konstrukei je
vyhodnéjsi.

Pro ucely porovnani ramovych konstrukci dopravnikli je nezbytné definovat konkrétni
ptiklady, které¢ budou nasledné podrobeny vypoctim, analyzdm a kalkulacim. Aby bylo
mozné zajistit relevantni a objektivni porovnani, je kladen diraz na sjednoceni parametrti
obou konstrukci. Tento pfistup umozni provést spravedlivé srovndni jejich vykonu a
efektivity, pficemz identické parametry poskytuji rovné podminky pro hodnoceni

jednotlivych konstrukénich feseni.

Nasledujici parametry budou pouzity pro ob¢ konstrukce:
e Dé¢lka ramu: 3 000 mm
o Sitka ramu: 700 mm
e Vyska ramu: 1000 mm
e Rozte€ vyztuh (v podélném sméru): 740 mm
e Rozte¢ vyztuh (v horizontdlnim sméru) 480 mm

Tyto parametry zajisti rovnost podminek pro vypocty, analyzu a nasledné srovnani

konstrukénich vlastnosti obou ramu.

7.1 Navrh modularni konstrukce

Réam konstrukce modularniho systému bude sestaven z profild firmy Alutec KK. Konkrétné
se pouzije profil 104040L, Ghelnik 304040, matice M6 210100 a Sroub DIN 912 M6x18.
Profil 104040L disponuje ¢tvercovym prafezem 40x4(0 mm a je vyroben z materidlu A/MgSi
0.5F25. Spoje v ramci konstrukce jsou realizovany pomoci thelniku, ktery propojuje
jednotlivé profily s vyuzitim matice M6 a Sroubu M6x18. Spoj uhelniku a profila je

znazornén na obrdzku nize, zatimco cely ram je zobrazen na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 18 Spojeni hlinikovych profili

(zdroj: vlastni)

Obrazek 19 Modularni rdm

(zdroj: viastni)

-
B
o )

Obrazek 20 Prufez hlinikového profilu

(zdroj: vlastni)
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7.2 Navrh svarované konstrukce

Uvazovana svafovana konstrukce bude vyrobena z oceli $2335, ktera je zaruCené svafitelna.
Réamova konstrukce bude tvofena ¢tvercovym prifezem (jeklem) o rozmérech 40x3 mm a
bude svafena koutovymi svary o velikosti a3 vcelé délce profilu. Tato konstrukce,

odpovidajici parametrim uvedenym v tivodu kapitoly 7, je zndzorné€na na obrazku 21.

Obrazek 21 Svarovany ram

(zdroj: viastni)

Obrazek 22 Prutez ocelového profilu

(zdroj: vlastni)
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8 PEVNOSTI ANALYZA

Pevnostni analyza bude provedena za ucelem stanoveni pevnostnich podminek jednotlivych
konstrukci, coz umozni porovnani dosazenych vysledkli a nasledné zhodnoceni, ktera z
variant je s ohledem na dané parametry vyhodngjsi. Ukolem této analyzy je zjistit maximalni
statické zatizeni kazdé konstrukce a provést jejich srovndni. V rdmci analyzy bude dale
uvazovano zatizeni ramu ptfevazné radidlni silou, ktera simuluje posun biemene po

dopravniku.

Obé konstrukce maji celkovou délku 3 000 mm (viz tivod kapitoly 7) a celkovy pocet stojin
(5), ktery je mezi kazdou stojnou totozny (740 mm). Tudiz pii nasledujicich vypoctech bude
celkova konstrukce rozdélena na jeden segment o celkové délce 740 mm a dvéma

podporami. Pro korektni vypocCty je nutné znat nasledujici konstanty:
e Dovolené napéti v tahu (S235) .u = 150 MPa
e Dovolené napéti v tlaku (§235) Pa = 150 MPa
e Dovolené napéti v ohybu (EN AW 6066 — T6) 6.0 = 80 MPa
e Dovolené napéti v tlaku (EN AW 6066 — T6) Pq = 80 MPa
¢ Youngiv modul pruznosti (EN AW 6066 — T6) E = 70 GPa
¢ Youngiv modul pruznosti (S235) E = 210 GPa

e Mez kluzu (elektrody fady 60) Rm = 345 MPa

8.1 Vypocty konstrukce z modularniho systému

Jelikoz je rdam modularniho systému spojen Sroubovym spojem, je nezbytné ovéfit
maximalni zatizeni, které tyto Srouby unesou pied jejich selhanim. Dale je potifeba ovéfit,
jaké zatizeni mtize byt aplikovano na tihelniky z hlinikové slitiny pted tim, nez selzou, a dale

je potieba zkontrolovat prithyb danych profili a vzpér jednotlivych stojin.

8.1.1 Kontrola Sroubovych spoji

V duasledku zatiZzeni ramu radialni silou je nezbytné provést kontrolu Sroubt z hlediska jejich

odolnosti vuci tahu a stlaceni.

e Kontrola tahu
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Z pevnostni podminky na tah lze urcit maximalni axidlni silu, kterou lze pouzit, aniz

by doslo k poskozeni Sroubu.
F
Ot = 3 < Ota (1)

v (d2t d)?

Fzgtd*szgtd*T2 (2)

5,35+4,773
mx(2EEEETT3)2
4

F = 150 * =3018N 2)

Pouzité Srouby (M6x18) vydrzi maximalni tahovou silu F = 3 018 N, kterou je nutné
vynasobit koeficientem poctu Sroubtl, na které pisobi sila. Jelikoz je kazdy nosnik podepien
dvéma thelniky a kazdy uhelnik mé 2 Srouby, bude koeficient k = 4. Z toho plyne, Ze kriticka
tahova sila F' =12 072 N.

e Kontrola tlaku

Jelikoz je dopravnik zatizen radidlni silou a v ose této sily jsou umistény Srouby, je
nutné zkontrolovat, zda nedochazi k pfili§ velkému tlaku mezi styénymi plochami. Nejprve

je potieba urcit, kterd plocha je nejmensi, a bude tedy dochéazet k nejvétsimu tlaku.

Vypocet plochy mezi hlavou Sroubu a podlozkou

§ = TN _ 1017 mm? 3)
Vypocet plochy mezi podlozkou a uhelnikem

S=bsd- "L )

S= 84+12— ™% — 123 mm? @)
Vypocet plochy mezi matici a drazkou profilu

S=a*—axbh (3)

S=132-13%8,2 = 62,4 mm? (5)

Nejmensi sty¢na plocha je mezi hlavou Sroubu a podlozkou, tudiz by se jevilo, Ze je

potieba kontrolovat tuto plochu. Nicméné dovoleny tlak mezi dvéma kovovymi dily je
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podstatné vyssi, nez mezi kovovym a hlinikovym, proto je nutné zkontrolovat plochu mezi

podlozkou a uhelnikem a pocitat s dovolenym tlakem pro hlinikovou slitinu.

P=L<p, (6)
F < P;*S=80%123=984N 7)

Z vyse uvedenych vypocti vyplyva, ze kritické misto, které prvni selze, je Sroub mezi
podlozkou a uhelnikem. Na prvni pohled je zfejmé, Ze sila vypocitana z tlaku na Sroub je
vyrazné¢ nizs§i, nicméné je nutné neopomenout koeficient poctu Sroubli, jenz bude-li

aplikovan, odpovida vysledna sila: F = 3 936 N.

8.1.2 Kontrola tlaku v dhelniku

Diky tomu, ze jsou profily spojeny thelniky z hlinikov¢ slitiny, nabizi se moznost, aby byla

provedena kontrola uhelnikd na otlaceni.

=

P=:<p, (8)

(9]

F < P; x5 =80%*608,6=48688N 9)
Celkova sila pak bude vynasobena koeficientem poctu tthelnikii na profil k = 2, tudiz
vysledna sila pak bude F = 97 376 N.
8.1.3 Kontrola prihybu nosniku

Na zéklad¢ radialniho zatizeni nosniku Ize pfedpokladat, Ze bude v nosniku vznikat ohybové
napéti a také prihyb. Proto je nezbytné¢ nutné zkontrolovat, zda nosniky splni pevnostni

podminku na ohyb a jaky prihyb v nosniku eventuelné vznikne.

M
O, = -2 < 0o (10)
Mo =F *xa (11)
F = Goa*Wo _ 80+473 _ 10227 N (12)
a 0,37

Dale je vhodné vypocitat, jaké bude spojité zatizeni nosniku s danou silou a prihyb.
Q=Fx1=10227 0,74 =7568N/m (13)

Fx13 1022,7 % 0,743
w, = = =1,3mm 14
max 48+Ex] 48%70%94,6 ! (14)
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8.1.4 Kontrola vzpéru stojny

Stojna je pevné piikotvena k zemi a zaroven je piiSroubovana a zpevnéna prickami. Proto je
délka, ktera bude pouzita ve vypoctu uvazovana od horizontalni vyztuhy po horni zatizenou
plochu. Jelikoz je profil v obou mistech pevné seSroubovan, ve vypoctu se pouzije pevné

ulozeni na obou koncich.

Nejprve je nutné znat polomér setrvacnosti:

i = \ﬁ = /9460" = 12,3 mm (15)
S 623,994

Nésledné se vypocita redukovana délka

lreq = 5% = >+480 = 240 mm (16)

Stihlostni pomér:

A= led = 220 _qg5 (17)

i 12,3

Vzhledem k tomu, Ze 4 < Axn (40), je nutné uvazovat tlakové namahani. Kontrola

otlaceni se provadi na zaklad¢ pevnostni podminky v tlaku.

)

p==%<p, (18)

%)

F < P; x5 =80%623,994 =49920N (19)

Z téchto vypoctl je ziejmé, ze nejnizsi piipustna sila je ve Sroubovych spojich. Nabizi
se zvySeni tuhosti a pevnosti konstrukce, kterého je mozné dosahnout zvySenim poctu

Sroubovych spojeni, zvétSenim Sroubtl, nebo pouZziti Sroubil s vyssi pevnosti.

8.2 Pevnostni simulace modularniho systému

Pevnostni simulace je uZitecny nastroj slouzZici ke komplexni simulaci, poskytujici velmi

pfesné informace, které by byly jinak velmi obtizné dosazitelné béznymi vypocty. Simulace
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se vétsSinou provadi FEM (MKP) metodou. Nasledujici simulace byla provedena v programu

Creo.
e Definovani vazeb

Jelikoz je ram pevné prikotven k zemi, jsou pevné vazby v patkach, viz obr.

Obrazek 23 Vazby v simulaci
(zdroj: vlastni)
e Aplikace zatézujicich sil

Celkova sila, ktera byla aplikovana na ram, byla rozloZena do celé horni plochy profila

a byla zvolena velikost 10 000 N.

Fercelond

Obrazek 24 Aplikace zatizeni

(zdroj: vlastni)

e Prezentace vysledki
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Na zavér je mozné zhodnotit vysledky simulace. V obrazcich nize je viditelné, ze
maximalni napéti je ve stavécich patkach. Dale je patrné, Ze napéti v profilech se pohybuje
v hodnotéach do 50 MPa, coz je v poradku pro dany material. Zaroven lze ze simulace vy¢ist,
ze maximalni prahyb je 0,8 mm a je na pficné vzpéie profilu, ktery neni podepien ve sméru

sily.

Obrézek 25 Distribuce napéti

(zdroj: viastni)

pe
s

Obrazek 26 Napéti v patce

(zdroj: viastni)
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e

Obrazek 27 Prithyb

(zdroj: vlastni)

Obrazek 28 Maximalni priahyb

(zdroj: viastni)

8.3 Vypoéty svarované konstrukce

Svafovany ram je z profilu se ¢tvercovym prifezem 40x3 a je svafen koutovym svarem o
velikosti a3 v celkové délce profilu (40 mm). V nasledujicich kapitolach bude provérena

kriticka sila naméhajici svar. Dale je nutné ovéftit prihyb nosniku a vzpér.
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AN

N

-

Obrazek 29 Znaceni svaru [22]
8.3.1 Vypocet svaru

Svary v rdmu jsou zatiZeny radialni silou, tudiZ vznika stfizna sila, kterou je nutné vypocitat.

Dovolené napéti ve stihu je ptiblizn¢ 30—40 % meze kluzu.

Tsq = Re x k = 345 % 0,35 = 120 MPa (20)
Ty =5 < T @1)
F < 15q%S= t5q%ax*l (22)
F =120%3%40=14400N (22)

Celkové maximalni zatizeni svarti pak bude vynasobeno koeficientem poctu svart (k =

2) a vysledna sila tedy bude ' = 28 800 N.

8.3.2 Vypocet prihybu nosniku

Obdobn¢ jako u modularniho systému je vhodné vypocitat maximalni moznou zatézujici silu

z podminky na ohyb a prihyb.

M
0y = -2 < 0o (23)
Mo =F xa (24)

Oog*Wo _ 150%4,5
a 037

F = = 1824 N (25)
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Dale je vhodné vypocitat, jaké bude spojité zatizeni nosniku s danou silou.
Q=F+1=1824 x0,74=1350N/m (26)

w _ Fx13 18240743
MAX ™ 4gxEx] | 48%210%93,2

=0,79mm (27)

8.3.3 Kontrola vzpéru stojny

Stojna je pevné prikotvena k zemi a zaroven je pfiSroubovana a zpevnéna ptickami. Délka
pouzitd ve vypoctu bude uvazovéana od horizontalni vyztuhy po horni zatizenou plochu.
Jelikoz je profil v obou mistech pevné seSroubovan, ve vypoctu bude pouzito pevné ulozeni

na obou koncich.

Nejprve je nutné znat polomeér setrvacnosti:

i = \ﬁ = /ﬂ = 1,49 cm = 14,9 mm (28)
S 4,21

Nasledné se vypocita redukovana délka:

lreq = 5% 1= >+480 = 240 mm (29)

Stihlostni pomér:
A= ed = 20 _ 449 (29)

i 14,9

Jelikoz 4 < An (40), je dale nutné pocitat s tlakem. Kontrola otlaeni se provede dle

pevnostni podminky na tlak:

)

P=<<P, (30)

95}

F < P;*S=150%421=63150 N (31)
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Z téchto vypoctl je ziejmé, ze kriticky bod v této konstrukci jsou svary, jez v ptipadé
prostého nosniku s dvéma podporami a dvéma svary vydrzi maximalni radialni silu F =
28 800 N. Nicméné je vhodné mit na paméti bezpecnost, kterou je v piipad¢ konkrétni

konstrukce vzit v potaz.

8.4 Pevnostni simulace svarované konstrukce

Pevnostni simulace svafované konstrukce bude mit obdobny postup a bude aplikovana stejna

sila pro maximalizaci relevance vyslednych hodnot.
e Definovani vazeb

Nebot je ram pevné ptikotven k zemi, jsou pevné vazby v patkach, viz obr.

Obrézek 30 Definice vazeb
(zdroj: viastni)
e Aplikace zatézujicich sil

Celkova sila, kterd byla aplikovana na rdm, byla rozloZena na celou horni plochu profilti

a byla zvolena velikost 710 000 N.
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Obrazek 31 Aplikace zatizeni

(zdroj: vlastni)

e Prezentace vysledki

Na zavér je mozné zhodnotit vysledky simulace. V obrazcich nize je viditelné, ze
maximalni napéti je v tésné blizkosti svar ¢i ve svarech. Déle lze pozorovat, Ze napéti
v profilech se pohybuje v hodnotach do /50 MPa, coz je v potadku pro dany materidl.
V neposledni fad¢ lze ze simulace vycist, ze maximalni pruhyb je 0,8 mm a nachazi se na

vzpérach profild.

Obrazek 32 Distribuce napéti

(zdroj: vlastni)
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Obrazek 33 Maximalni napéti

(zdroj: viastni)

Obrazek 34 Prihyb

(zdroj: vlastni)

8.5 Shrnuti

Na zéklad€ vypocti lze fict, Ze ob& konstrukce jsou pomérné robustni a tuhé. Modularni
systém ma kriticky bod v misté¢ Sroubovych spoji, konkrétné v tlaku mezi podlozkou a
uhelnikem, zatimco svarovana konstrukce v mist€ svarti. Svary lze zatiZit pfiblizné 7x vyS$si
silou nez Sroubové spoje, a to i pfi uvazeni dvojnasobného poctu Sroubti. Konkrétni hodnoty
jsou zobrazeny v tabulce. Nicméné na zdklad€ simulace je nutné prohldsit, Ze pii uziti stejné
zatézujici sily je napéti vramovych systémech na velmi podobné urovni vzhledem
k maximalnimu dovolenému napéti daného materidlu. Coz je velmi zajimavé a ukazuje to
diimyslnost hlinikového profilu a jeho navrzeni. Pfedevsim pak jeho diraz na odolnost vici

ohybu a s nim spojeného prihybu, jenz je také témét totozny. Zaroven je viditelné, Ze sila,
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ktera se na zaklad¢é vypoctu zdala byt kriticka ve Sroubech, je ve skute¢nosti marginalni,

wrwe

mnozstvim Sroubovych spoju v celé konstrukei.

Tabulka 4 Porovnani vysledkd pevnostnich vypocta

Typ ramu Kritické misto |Maximalni sila |Prithyb
Moduléarni Sroubové spoje 3936 N 1,3 mm
Svarovany ocelovy Svary 28 800 N 0,79 mm

Tabulka 5 Porovnani vysledkt MKP simulace

Typ ramu Aplikovana sila |[Maximalni Napéti v Maximalni
napéti profilech prihyb

Modularni 10 000 N 122 MPa 50 MPa 0,8 mm

Svarovany ocelovy 10 000 N 192 MPa 150 MPa 0,8 mm
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9 EKONOMICKE ZHODNOCENI KONSTRUKCI

Tato kapitola se zabyva ekonomickym posouzenim dvou vybranych ramovych konstrukci
dopravnikt — hlinikového modularniho systému a svafovaného ocelového ramu. Cilem je
analyzovat a porovnat ndkladovost obou feseni v kontextu jejich navrhu, vyroby a montaze.
Vysledkem bude urceni, kterd z konstrukei je z ekonomického hlediska vyhodnéjsi, a

formulace doporuceni pro efektivni navrh ramu dopravniku z pohledu nékladu.

9.1 Hodnoceni modularniho systému

Tato podkapitola se zaméfuje na ekonomické zhodnoceni hlinikového moduldrniho rdmu
dopravniku. Cilem je posoudit néklady spojené s jeho navrhem, vyrobou a montdzi a

vyhodnotit jeho vyhody i nevyhody z hlediska nakladové efektivity.

Na zéklad€ ndvrhu moduldrniho rdmu byla vyZadéna cenova nabidka od spolecnosti
Alutec KK, kterd se specializuje na vyrobu konstrukci z hlinikovych profili. Nabidka

zahrnovala kompletni dodavku rdmu véetné vSech potiebnych komponent a montaze.
Celkova cena ramu ¢inila 1007 € véetné DPH.

Tato Castka ptfedstavuje redlny néklad na realizaci ramu a slouZzi jako dilezity vstup pro
ekonomické srovndni s alternativni variantou svafovaného ramu, uvedenou v nasledujici
podkapitole. Cena zahrnuje nejen samotny material, ale 1 praci, montaZ a upeviiovaci prvky,

coz umozinuje komplexni posouzeni ndkladové efektivity tohoto feSeni.

9.2 Hodnoceni svarované konstrukce

Tato podkapitola se vénuje ekonomickému hodnoceni svafovaného ramu dopravniku. Cilem
je analyzovat naklady spojené s jeho ndvrhem, vyrobou a montdzi a zhodnotit jeho efektivitu

ve srovnani s alternativnimi konstrukénimi feSenimi.

Na zakladé navrhu svafovaného ramu byla vyzadéana cenova nabidka od spolecnosti
Aura engineering. Nabidka zahrnovala kompletni dodavku ramu vcetné vSech potiebnych

komponent, svatovacich praci a finalni montéze.

Celkova cena ramu ¢inila 1 192 € véetné DPH.
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Tato Castka ptredstavuje redlny naklad na vyrobu svafovaného rdmu a slouzi jako
klicovy vstup pro ekonomické srovnani s alternativni variantou modularniho ramu,
uvedenou v nasledujici podkapitole. Cena zahrnuje nejen samotny materidl (ocelové
profily), ale i1 praci, svafovani, povrchovou upravu a montdzni prvky, coZz umoznuje

komplexni zhodnoceni nakladové efektivity tohoto feSeni.

9.3 Vliv montazniku na cenu konstrukci

Pti hodnoceni ekonomické efektivity ramovych konstrukci dopravniki je nezbytné zohlednit
vliv lidského faktoru, konkrétn¢ montaznich pracovnikli, na celkové néklady realizace.
Rizné typy rdmi — at’ uz hlinikové modularni, svafované ocelové ¢i jiné — se liSi nejen v

materidlovych a vyrobnich nakladech, ale i v ndro¢nosti a asové narocnosti montéze.

9.3.1 Pozadavky na kvalifikaci pracovniki

Svarovani a prace s tézSimi materialy vyzaduji vyssi kvalifikaci a specializaci pracovnikd,
coz muze vést k vy§§im mzdovym ndkladiim. U hlinikovych modularnich rdmu je mozné
vyuzit $ir§i spektrum pracovnikl s niz§imi naroky na odbornou ptipravu, coz mize piispet

k usporam v oblasti pracovnich naklada.

9.3.2 Casova naro¢nost montaze

Doba potitebna k montazi ramu piimo ovliviiuje celkové néklady na realizaci projektu.
Rychlej$i montdZ znamena niz$i naklady na pracovni silu a moZnost rychlejSiho uvedeni
zafizeni do provozu. Hlinikové modularni ramy, diky své konstrukéni jednoduchosti,

obvykle umoziuji rychlej§i montdz nez svarované ocelové ramy.

9.3.3 Dopad na celkové naklady

I kdyZ materidlové ndklady mohou byt u hlinikovych rdmil vyssi nez u ocelovych, uspory v
oblasti pracovnich nakladii a zkraceni doby montaZe mohou vést k celkoveé niz§im ndkladim
na realizaci. Je dulezité provést komplexni analyzu, ktera zohledni vSechny faktory

ovlivityjici celkové naklady na projekt.
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Tabulka 6 Porovnani celkovych nakladi na realizaci ramu

Typ ramu Materialové Pracovni naklady [Celkové naklady
naklady
Hlinikovy modularni 730 € 270 € 1007 €
Svarovany ocelovy 632 € 360 € 992 €

Dle tabulky by se na prvni pohled zdalo, Ze je svafovany ram levnéjsi, nicméné je
potieba zohlednit cenu povrchové Upravy ramu, ktera v tomto piipade ¢ini 180 €. Pokud by
tedy byla tato ¢astka pfictena k celkové cené ramu dalo by se dojit k zavéru, ze je modularni

ram o cca 165 € levnéjsi.
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ZAVER

Tato bakalafska prace se zaméfila na porovnani dvou odlisnych konstruk¢nich feseni ramu
dopravniku — modularniho rdmu z hlinikovych profili a svafovaného ramu z oceli — s cilem
zhodnotit jejich pevnostni, technické a ekonomické parametry. Vysledky provedenych
simulaci a analyz ukazuji, Ze z hlediska konstruk¢ni tuhosti jsou ob¢ varianty srovnatelné.
Napéti vznikajici v konstrukcich pii zatizeni ziistava u obou rdmu pod hranici mezniho
napéti prislusnych materialii, coz potvrzuje jejich dostate¢nou pevnost a schopnost odolavat

provoznimu naméhani bez rizika poruseni.

Z hlediska vyrobnich a provoznich nakladd se jako vyhodnéjsi jevi pouziti modularniho
ramu. Jeho hlavnimi pfednostmi jsou niz8i pracnost pii montazi, absence potieby svafovani
a povrchové Upravy a rovnéz vétsi flexibilita pifi pfipadnych Gpravach nebo rozsitenich
konstrukce. Celkova cena modularniho ramu véetné vSech komponent a montaze je mirné
niz8§i nez u svarfovaného feseni, coz ptispivd k jeho ekonomické atraktivité, zejména v

ptipadé kusové nebo malosériové vyroby.

Ackoli se prifezy pouzitych profili mezi obéma konstrukénimi variantami 1i8i, nijak to
nesnizuje relevanci tohoto porovnani. Pravé rozdilnost konstrukénich ptistupti a pouzitych
materiald je podstatou této prace — pokud by byly prifezy shodné, dalo by se porovnani
omezit na jednoduchy ptepocet vychazejici z ptiblizné tfetinové meze kluzu slitiny hliniku
ve srovnani s konstrukéni oceli. V takovém piipadé by byla tuhost a pevnost hlinikové
konstrukce zhruba tietinové a nebylo by tieba provadét podrobnou analyzu. Skute¢nost, ze
bylo mozné dosdhnout srovnatelnych mechanickych vlastnosti pii riznych konstrukénich

feSenich, doklada vyznam této prace a prakticky pfinos zvoleného ptistupu.

Na zdkladé¢ uvedenych poznatkli Ize konstatovat, Ze modularni rdm pfedstavuje
plnohodnotnou alternativu ke klasickym svarovanym konstrukcim. Je vSak nutné ptistupovat
ke kazdému navrhu individualné a vzdy zohlednit charakter a velikost zatiZeni, kterému bude
konstrukce vystavena. V ptipadech vyssich silovych naméhani nebo pozadavkil na extrémni
tuhost mize byt svafovany ram stdle vhodnéjsi volbou. Pro spravné rozhodnuti je tedy
nezbytné provést odpovidajici pevnostni analyzu, kterd umozni objektivné posoudit, zda je

modulérni systém pro danou aplikaci dostatecné robustni a bezpecny.






UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 57

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

2]

[3]

[9]

JANCIK, Ludék a Jiti ZYMA. Cdsti a mechanismy strojii. Vyd. 2. Praha: Vydavatelstvi
CVUT, 2004. ISBN 8001028917.

ZYMA, Jiti, Karel KUKLIK a Josef KUBIK. Strojirenské konstrukce: zdkladni principy
navrhu. Praha: SNTL, 1986. ISBN 80-03-00010-X.

BALAZ, Zdenék, Zdenék RAB, Frantisek SIMEK. Mechanika strojii. Praha: Ceské
vysoké uceni technické v Praze, 2010. ISBN 978-80-01-04532-1.

RAB, Zden&k. Zdiklady mechaniky strojii: Teorie mechanickych systémii. Praha: Ceské
vysoké uceni technické v Praze, 2012. ISBN 978-80-01-05359-3.

CLEGHORN, W. L. a Nikolai DECHEV. Mechanics of Machines. 2nd ed. Oxford:
Oxford University Press, 2016. ISBN 9780199379910.

ZHOU, Lingyu, Liping WANG a Liqgiang JIANG. Design of steel structures: materials,
connections, and components. Amsterdam, Netherlands: Elsevier, 2022. ISBN

9780323916820.

FARKAS, Jézsef a Karoly JARMAL Design and optimization of metal structures.
Chichester, UK: Horwood Pub., 2008. ISBN 9781613444016.

MARTIN, Peter J.. Steel Design. 5th ed. New York: McGraw-Hill, 2011. ISBN
9780073380249.

VAVRA, Pavel. Konstrukce strojii: Teorie a praxe. Praha: Academia, 2015. ISBN 978-
80-200-2497-6.

[10] KOVAR, Jan. Konstruktivni navrh strojnich soucdsti. Praha: CERM, 2007. ISBN 978-

80-7204-578-6.

[11] HEATHCOTE, Richard a A. C. R. MACKAY. Introduction to Machine Design. 4th

ed. New York: Wiley, 2010. ISBN 9780470665646.

[12] SMITH, Peter J.. Mechanical Design Engineering Handbook. Oxford: Elsevier, 2015.

ISBN 9780080999654.

[13]SMITH, Jordan. Key benefits of using a conveyor frame kit. Online. Dostupné z:

https://www.gramconveyor.com/conveyor-frame/. [cit. 2025-4-22].



58 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

[I14]KHAIMAR, Atul. Standard new 90 degree belt conveyor, for packaging. Online.
Dostupné zZ: https://www.indiamart.com/proddetail/90-degree-belt-conveyor-

20468492297 html. [cit. 2025-4-22].

[15]NAVZAS. Snekové dopravniky. Online. Dostupné z: https://www.navzas.cz/snekove-
dopravniky. [cit. 2025-4-22].

[I6]PENTASERVIS. Vileckovy dopravnik 2500x1000 mm. Online. Dostupné z:
https://www.pentaservis.cz/produkt/valeckovy-dopravnik-2500x1000-mm/. [cit. 2025-
4-22].

[171YIHEDA. Aluminum profiles: selection and knowledge you need to know. Online.
Dostupné z: https://www.china-me.com/news/article/aluminum-profiles-selection-and-

knowledge#a. [cit. 2025-4-22].

[18]ALUTECKK. Spojeni uhelnikem. Online. Dostupné Z:
https://www.aluteckk.cz/uhelnik. [cit. 2025-4-22].

[I9JHALUMINIUM. Joint. Online. Dostupné z: https://haluminium.com/Product/standard-
accessories-joint/. [cit. 2025-4-22].

[20] ALUTECKK. Automatické konektory — spojeni profilit bez obrabeni. Online. Dostupné
zZ: https://www.aluteckk.cz/novinky/automaticke-konektory-spojeni-profilu-bez-

obrabeni. [cit. 2025-4-22].

[21TALUTECKK. Spojeni kratkym Sroubem. Online. Dostupné Z:
https://www.aluteckk.cz/spojeni-kratkym-sroubem. [cit. 2025-4-22].

[22]KRIZ, Rudolf, a kol. Stavba a provoz strojii I. Praha: SNTL — Statni nakladatelstvi
technicke literatury, 1977. ISBN 04-231-77.

[23]JURKOVIC, Martin. Analysis of magnetic anisotropy and nonhomogenity of S235 ship
structure steel after plastic straining by the use of Berkhausen noise. Online. Dostupné
z:
https://www.researchgate.net/publication/345167886 Analysis_of Magnetic_Anisotro
py_and Non-
_Homogeneity of S235 Ship Structure Steel after Plastic Straining by the Use o
f Barkhausen Noise. [cit. 2025-4-22].

[24]BAYLEY, Thomas. Vehicle crash can FEA model simulation and validation with

experiment data. Online. Dostupné zZ:



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

https://www.researchgate.net/publication/274313880 Vehicle Crash Can FEA Mod
el Simulation and Validation with Experiment Data. [cit. 2025-4-22].

[25]KASSCORP. Switch from steel to aluminum saves both time and money. Online.
Dostupné z: https://www.assemblymag.com/articles/84452-aia-switch-from-steel-to-

aluminum-saves-both-time-and-money? [cit. 2025-4-22].

[26)BOSCHREXROTH. New varioflow belt conveyor: smooth transport of sealed-edge
bags through to oversize packages. Online. Dostupné Z:
https://www.automate.org/news/new-varioflow-belt-conveyor-smooth-transport-of-
sealed-edge-bags-through-to-oversize-packages. [cit. 2025-4-22].

[27]RUSTENHOLTZ, James. Advanced metalworking conveyors. Online. Dostupné z:

https://www.prab.com/conveyors/. [cit. 2025-4-22].

[28]UVOTEC. Mobile motorized COnveyors. Online. Dostupné Z

https://www.uvotec.eu/conveyor-systems/mobile-motorized-conveyors? [cit. 2025-4-
22].



60 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1 Pasovy dopravnik [14]......coueieoiiiieie ettt e 16
Obrazek 2 Snekovy dOPraviik [15] ......cvevveeveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 16
Obrazek 3 ValeCkovy dopravinik [16]......cccvieeiiiiiiiieiiieeieeee et 17
Obrazek 4 Moznosti modularniho systému [17]......ccceevieriieiiiniieiiee e 18
Obrazek 5 Spojeni pomoci Ghelniku [18] .....cocviiiiiiieiieeeecee e 19
Obrazek 6 PHIME SPOJENT [19] ..oocviiiiieiieiieeiiee ettt 20
Obrazek 7 Spojeni pomoci Ghelniku [20] .....cooviiiiiiieiieeeeeee e 20
Obrazek 8 KIouboveé Spojeni [19] .....cccvieiiiiiiiiieeieeiie ettt 21
Obrazek 9 STOUBOVE SPOTENT [21]..eveveveieeeeeeeeeeeeeeeeee e 21
Obrazek 10 Typy SVAIT [22] c.ueeeciieiieeiieiieeie ettt ettt stte e eseaesbeesaaeesseessaesseessaessseensnas 25
Obrazek 11 Typy SVAIT [22] c.eeeoiieiieeie ettt ettt sttt ettt st e e e neees 25
Obrazek 12 Typy SVAIT [22] c.veeeiieiieeiieiieeie ettt ettt estteeveeseaeebeesaeeesseessaesseessaessseensnas 26
Obrazek 13 Hooklv diagram Al slitina [24].......cccueeiiiiiiiieieeeeeee e 27
Obrazek 14 Hooklv diagram 0Cel [23]......ioiiiiiieiieiieeieeieet ettt 28
Obrazek 15 Dopravnik pro baleni @ montaz [26].........coceeviieiiinieiiienieeeee e 31
Obrazek 16 Dopravnik pro t€ZKy prumysl [27] ....c.eevveeeieriieiierieeieeeee e 31
Obrazek 17 Dopravnik pro 1ogistiku [28] ......ceouiiiiiiiieiieieee e 32
Obrazek 18 Spojeni hlinikovych profilill...........ccoccveriiiiiiniiiieieeceeee e 37
Obrazek 19 ModUularni Tam ..........coceiiiiiiiiiiiee et 37
Obrazek 20 Prufez hlinikoveho profilt...........ccoevvieiiiiiiiiniieieeeee e 37
Obrazek 21 SvVaFOVANY TAM ....cc.eoiiriieiiiierieeieet ettt sttt b et s e e eane s 38
Obrazek 22 Prufez 0celoveho Profiltl .........ccveviieiiiiiiiiicieeeeeeeee e 38
Obrazek 23 Vazby v SIMUIACT .......oouiiiiiiiiiiiiiiiecccee e 43
Obrazek 24 ApIIKACE ZAtIZENT ......cccueiiiiiiieiieeciie ettt 43
Obrazek 25 DiIStribucCe NAPEH........eeueiriiriiriiiiieiereeeet ettt 44
(010) - V4 QP A 1o T8 B VA o 11 TSR 44
ODBrazek 27 PrURYD......ooveiiiiieieeieee ettt st 45
Obrazek 28 Maximalni Prihyb .........coociiiiiiiiiiieee e e 45
Obrazek 29 ZnaCeni SVArT [22] ....cccuuiiiiuieeeiie ettt ettt e s e e ere e e eaveeeeaneeeaneeenes 46
Obrazek 30 DefiniCe VAZED ......ccc.eiiuiiiiiiiie e 48
Obrazek 31 AplKACE ZAtIZENT ......eeuiieiieiiieiiee et e 49
Obrazek 32 DiStribuce NAPEt.......cccuuiieiuiieeiieeciieeciee ettt e ete e eeesae e e ebeeeesbeeeseaeeeneseeennes 49
Obrazek 33 Maximalni NAPEH.......cceieiiiiiiiiieie ettt e 50

ODbrazek 34 Prihiyb......cc.cooiiiiiiiiiiieeeee et 50



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 61

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 Vyuziti materidlti v dopravnicich [13]....cccieeiiiiiiiiieiieeeeeeee e, 14
Tabulka 2 Porovnani mech. vlastnosti materialti [23] .........ccoveeeiiiieiiiieieecee e, 27
Tabulka 3 Porovnani nakIadll [25]....c.eeeeiiieeiieeieeeee et 29
Tabulka 4 Porovnani vysledkd pevnostnich VypoCtl ..........cccvevcviiriiieiiieniieiieieeieecie e 51
Tabulka 5 Porovnani vysledklit MKP simulace............cccccuveeiiiiieciiiiniiieciie e 51

Tabulka 6 Porovnani celkovych ndkladli na realizaci ramu ..............ccceevveeiiienieennienieenens 54



62 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

D Prtimeér hlavy Sroubu [mm]
d Primeér diry v podlozce [mm]
a Délka strany matice [mm]
b Siika drazky [mm)]
1 Délka nosniku [mm]
h Vyska ramu [mm]
lred Redukovana délka nosniku [mm]
Wmax Mmaximalni priahyb [mm]
i Polomér setrvacnosti [mm]
S Plocha [mm?]
Wo  Modul priifezu v ohybu [mm?]
I Kvadraticky moment [mm?]
A Stihlost [-]

k koeficient bezpecnosti [-]

A Taznost [%]

p Hustota [kg - m~]
F Sila [N]

Q Spojité zatizeni [N - m]
Mo  Ohybovy moment [N'm]
E Youngiiv modul pruznosti [MPa]
Re Mez kluzu [MPa]
Rm  Mez pevnosti [MPa]
Ot Napéti v tahu [MPa]
Otd Dovolené napéti v tahu [MPa]

P Tlak [MPa]
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P4
Go
Ood
Ts

Tsd

Dovoleny tlak

Napéti v ohybu
Dovolené napéti v ohybu
Napéti ve stiithu

Dovolené napéti ve stiihu

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

[MPa]



