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ABSTRAKT

Pfedmétem této diplomové prace je vypracovani konstrukéniho navrhu Automatické
linky na spojovani dievénych lamel. Prace obsahuje studii dvou variant feSeni,
zakladni vypocetni ¢ast, rozbor konstrukénich uzli linky. V zavéru je vypracovano
ekonomické zhodnoceni projektu. Prace dale obsahuje model linky a vykresovou

dokumentaci.
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ABSTRACT

Subject of this diploma thesis is elaborate a constructional design of the Automatic
production line for wooden plate. The thesis is including study of two various
solutions, basic computation unit, construction analysis of the device line. In the end
of the thesis is included an economic evaluation, model of the line and

documentation drawings.
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S vyuzitim moderni automatiza¢ni techniky se snazi provozovatelé vyrobnich linek
nahradit lidsky faktor. Tim chtéji docilit zvySeni vyrobni kapacity provozu a sniZeni
zmetkovitosti pfi vyrobé na minimum. Mozny zpUsob nahrazeni lidského faktoru je
napf. dopravni technika, prumyslové manipulatory a roboty, jednoucelové stroje
apod.

Pri vyrobé modernich vicevrstvych drevénych podlahovych krytin je podil lidské
prace znacné vysoky, z toho duvodu se snazi vyrobci zavadét do procesu vyroby
prvky nebo automatizované celky vyrobnich linek. Jednu z uzll &asti strojniho
vybaveni pfi vyrobé polotovaru pro dfevéné podlahové krytiny feSi predlozena
diplomova prace.

Diplomova prace se zabyva zpUsobem vyroby zakladniho polotovaru — stfedni vrstvy
(latovkového stredu). Jejim vysledkem je navrh automatizovaného uzlu pro vyrobu
latovkového stfedu. | kdyZ neni FeSen automatizovany vstup materialu a vystup polo-
tovaru, muUZze byt toto feSeni dle vysledného vykonového a ekonomického
zhodnoceni pfi vyrobé latovkovych stfedu pfinosem.

Hlavnimi kritérii pri feSeni diplomové prace bylo navrhnout zarizeni, které bude
spolehlivé a tim byl ovlivnén vybér strojnich komponentt. Rovnéz navrhem tuhé a
robustni konstrukce jsem se snazil dosahnout maximalni provozni spolehlivosti
zafizeni.
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1. LATOVKOVY STRED

Latovky jsou pfeklizované materialy, vyrobené jednostrannym nebo oboustrannym
pieklizenim — oplaStovanim latovkového stfedu dyhami. Latovkovy stied je vyroben
nej¢astéji ze smrkového nebo jedlového feziva, jako vrchni dyhy se pouZivaji dyhy
ze smrku, topolu, osiky, brizy nebo buku.

PoloZme si otazku: ,,Co jsou spojené dievéné lamely?*

Je to urcité mnozstvi dfevénych lamel spojenych do tvaru, ktery slouzi jako polotovar
k dalSimu zpracovani napr. oplasténi dyhami = latovkovy stied. Dle typu konstrukce,
technologie a pouziti muzeme latovkovy stfed rozdélit na:

- lepeny latovkovy stied
- spojeni natupo

- sypany latovkovy stfed
- spojeni motouzem
- tavnym viaknem

1.1. Lepeny latovkovy stied

Je to konstrukéni deska nebo polotovar, vyrobeny slepovanim uzSich pfifezu z jeh-
licnatého nebo listnatého feziva na Sifku. Tento zpUsob je znam jiz z davné minulosti,
pouziva se hlavné pfi vyrobé nabytku. Jeho vyroba spociva pouhym slepenim
rostlého dieva, z néhoz byly odstranény nedovolené vady (suky, trhliny, atd.).
Zachovavaji si v plném rozsahu vSechny kladné vlastnosti dfeva, hlavné pevnost a
pruznost, zaroven vSak i nepfiznivé vlastnosti, jako nachylnost na rozmérovou a
tvarovou nestabilitu pfi zménach vihkosti. Tento stfed mizeme v primyslu téZ poznat
pod nazvem truhlarska nebo modelarska sparovka. Timto zpusobem se spojuji
lamely tloustek od 10 az do 50mm. Tyto vyrobky jsou vhodné zejména jako polotovar
pro vyrobu masivniho nabytku, schodistovych naslapl a podobnych interiérovych
nebo stavebnich doplrikd.
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Obr.1-1 Lepeny latovkovy stied (sparovka)
1.2. Sypany latovkovy stied

Tento druh stfedu neni oproti lepenému stiedu trvale spojen, ale k vzajemné
soudrznosti drevénych lamel napomaha bud motouz nebo silonova struna. Sypany
latovkovy stfed se oproti lepenému latovkovému stfedu nepouzivd samostatné,
protoZe neni dostateéné pevny, ale pouze soudrzny k dalSim operacim. Nasledujici
operaci, coz je jednostranné, nebo oboustranné oplasténi dyhou, docilime pevné
soudrZnost lamel a ziskame vysledny polotovar k dal§im operacim, které mohou byt
napf. pfi vyrobé drevénych tfivrstvych podlahovych krytin.

Nejvice se tento typ stfedu vyuziva pfi vyrobé vicevrstvych dfevénych podlahovych
krytin. Tady slouZi jako stfedni vrstva, zvana téz jadro obr.1-2. VyuZiti nachézi také
v truhlarské vyrobé.

4 mm nasdlap. vistva
tvrdé dievo

vistvena

9 mm stied. vrstva
meékké dievo
2 mm spodni protitah. vrstva :
mékké dievo

Fim Jfux

podlahy

Obr.1-2 Rez dfevénou tfivrstvou lamelou [14]
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1.2.1. Lat'ovkovy stied spojeny motouzem

Stred je vyroben z boéniho smrkového nebo jedlového feziva, vysuSeného na vihkost
6-8%, tloustkové srovnaného a potom rozirezaného na lamely, které se sesazuji do
nekonecného pasu o urcité Sifce. Pres lamely se frézuji drazky pro motouz vzdélené
od sebe max. 50 cm, hluboké do max. 1/3 tloustky stfedu, uzsi o 0,5 mm nez
tloustka motouzu. Do dradZek se néasledné po vyfrézovani drazky vtlacuje spojovaci
motouz. Na formaty jednotlivych stfedl se nekonelny pas laték rozdéli pficnym
rozfezanim. Na stred se lepi dyhy tloustky obvykle 2,5; 3,0; nebo 4 mm..

1.2.2. Lat'ovkovy stied spojeny tavnym vlaknem

Technologie je podobna jako u motouzového stredu. Opracované latky se sesazuji
na sesazovacim stroji a automaticky se prevazuji tavnym viaknem, které se pifi
lisovani latovky za horka roztavi.
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2. ZPUSOBY SPOJOVANI LAMEL

2.1. Strojni spojovani dfevénych lamel

Na trhu dfevozpracujicich a dfevoobrabécich stroju se linky na spojovani lamel
vyskytuji zfidka. Jsou to stroje, které mUzeme zaradit do kategorie specialni nebo
jednoucelové. Samostatny vyrobni uzel na spojovani drevénych lamel mizZeme vidét
pfi vyrobé sparovky nebo pfi vyrobé sypaného latovkového stfedu. V ostatnich pripa-
dech jde o uzel rozsahlé vyrobni linky.

Na obr.2-1, 2-2 je pfipad Casti linky na spojovani difevénych lamel pomoci motouzu
(sypany latovkovy stied), ktery pouziva ve své vyrobé podnik PLOMA a.s [4]. Jedna
se o spojeni dievénych lamel metodou ,cink®.

Obr.2-2 Linka na spojovani dfevénych lamel motouzem [4]
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2.2. Manualni skladani dfevénych lamel

2.2.1. Manualni skladani na prabézny dopravnik

DELKOVY _
DORAZ

Obr.2-3 Pripravek na pribézném dopravniku [4]

Na obr.2-3 je schématicky znazornén zpusob vyroby jednostranné dyhovaného
latovkového stfedu, ktery slouzi jako polotovar pro vyrobu dfevénych tfivrstvych
podlah. Princip vyroby spociva ve skladani dievénych lamel na cyklicky se pohybuijici
dopravnik. V prvni fazi obsluha nasklada lamely do poZadované délky polotovaru. Na
vyskladdané lamely poloZi dyhu, ktera je tésné pied poloZenim opatiena vrstvou
lepidla. Ve druhé fazi je sestava lamel a dyhy pfesunuta do taktovaciho lisu. Po
uzavreni lisu zacne obsluha skladat dalSi sestavu lamel.

Vyhody:
- jednoducha manipulace
- kontinualni vyroba

Nevyhody
- manualni vyroba
- vyrobni kapacita zavisla od Sikovnosti obsluhy
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2.2.2. Manualni skladani do formy

Drevéné lamely jsou vkladany do ,forem“, které slouzi jako nosny prvek pfi
manipulaci. Po naskladani lamel do formy je celek protazen nanasSeckou lepidla. Na
stranu opatienou tenkou vrstvou lepidla je poloZena dyha. Celek je vlozen do lisu.

DELKOVY
DORAZ ™

-

'2:;(-. L

: £ .
NOSNA DESKA
FORMY
Obr.2-4 Pfipravek jako forma
Vyhody:
- Jednoduchost
Nevyhody

- manualni vyroba
- vyrobni kapacita zavisla od Sikovnosti obsluhy
- nutnost pouzit formy

VySe popsané metody se pouZivaji pfedevs§im v provozech, kde se vyrabi sypany
latovkovy stfed dyhovany z jedné strany jako polotovar slouZici k vyrobé drevénych
trivrstvych podlahovych naslapt.
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3. TECHNICKA SPECIFIKACE POLOTOVARU A VYROBKU

Délka lamel: 400mm, 945mm, 960mm, 1140mm
Sitka lamel: 22 a7 50mm
Tloustka lamel: 9mm

Celkova délka vyrobku: 2250mm

Obr.3-1 znazorriuje rozmér drevénych lamel, obr.3-2 vysledny rozmér vyrobku sloZzen
z n-tice lamel

T OUETEA | AMTL

\

_‘_./ -

TEL KA | AN

i
¥

Obr.3-1 Dfevéna lamela

VY ROEKL

[ FH A

-

DoLKA _AML. - &

CTOROYVA DFI KA VY I0RK

[L. WY 106K

Obr.3-2 Celkovy format vyrobku
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4. POZADOVANY ZPUSOB SPOJENiIi DREVENYCH LAMEL

Vysledny format vyrobku je sloZzen z rovnobézné, pii¢né vyskladanych difevénych
lamel. Lamely se pfipravuji rozmitanim délkové nakracenych desek, pficemzZ jejich
tloustka uréuje vyslednou Sifku lamely. Tloustka lamely je urcena rozteCi rozmitacich
pil. Pro vyrobu podlahovych latovkovych stfedu se pouziva jednotna tloustka 9mm.
Délka lamely urCuje vyslednou Sifku latovkového stredu.

Soudrznost vyskladanych lamel bude zajiSténa silonovou strunou vtlatenou do
drazky, ktera bude profezana ve dvou mistech napfi¢ lamelou.

Na obr.5 je schématicky znazornén zpUsob spojeni pomoci silonové struny. Vyrobek
slouzi jako nosna vrstva pfi vyrobé tfivrstvych difevénych podlah.

YL A “SEVELE
LM ¥

sz eeleowl cAlks soojeaela Toadla e ozl

NS P S A RN P NN A S

Obr.4-1 ZpUsob spojeni dievénych lamel

Latovkovy stfed slouZi jako vychozi polotovar pfi vyrobé vicevrstvych dfevénych
podlahovych krytin. Na rozdil od predeslého pfipadu sypaného latovkového stfedu
se pouzivaji lamely stejné délky, které se skladaji rovnobézné vedle sebe a kolmo
k celkové délce spojeného formatu. | vtomto pripadé se k mezioperacnim spojeni
lamel pouziva draZzka s motouzem nebo silonovou strunou.

Hlavni nevyhodou této metody je nutnost aby vSechny pouzité lamely byly nafezané
ve stejné délce a bez vad. To zvySuje naroky na kvalitu vstupniho feziva a mnozstvi
odpadu.
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Pro sniZzeni odpadu se nabizi mozZnost vadné lamely vyzdravét. Tim se sice snizi
mnoZstvi odpadu ale na druhé strané rostou naroky na manipulaci s vadnymi
lamelami, na skladovaci plochy a v neposledni fadé na pracovni silu.
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5. FORMULACE UKOLU A CiL RESENI

5.1. Formulace ukolu

Navrh dvou variant feSeni vyrobni linky na spojovani drevénych lamel. Drevené
lamely budou dopravovany pies pilu, kde dojde k profiznuti drazky a naslednému
vtlateni spojovaci silonové struny, kterd zajisti soudrZznost lamel pro manipulaci
s polotovarem v naslednych operacich. Po spojeni lamel silonovou strunou bude
celek zkracen na potrebné délky pricnou formatovaci pilou

5.2. Cil reseni

Navrh linky na spojovani dfevénych lamel a postupné feseni jednotlivych uzlG.

- doprava lamel pred pilu

- profiznuti lamel a nasledné vtlaceni spojovaci silonové struny
(slouzi k soudrznosti vice lamel v urcity format).

- zkraceni formatu na kone¢nou pozZzadovanou délku vyrobku
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6. UVODNI STUDIE

NavrZzeni dvou moznych variant konstrukéniho feSeni linky na spojovani difevénych
lamel a vybér jedné varianty k naslednému detailnéjSimu feSeni.

6.1. Potfebnost

Hlavnim duvodem pofizeni automatické linky na spojovani drevénych lamel je
navys$eni vyrobnich kapacit oproti stavajicimu zpUsobu vyroby zadavatele (manualni
skladani do forem) a sou¢asné moznost omezeni manualni prace.

Pfi dosavadni manualni vyrobé latovkového stifedu se dosahuje vykonu priblizné 900
béznych metrd polotovaru za jednu sménu.

6.2. Pozadavky kladené na zafizeni

6.2.1. PoZadovany vykon linky

Zarizeni musi pfesahovat minimalné dvojnasobné dosavadni vyrobni kapacity
provozu, coZ je alesporfi 1800 béZnych metrl spojenych lamel za sménu. Pfi
soucasné uspore minimalné dvou pracovnich sil.

6.2.2. Automaticky provoz

Zakaznik poZaduje automaticky provoz linky pfi spojovani dievénych lamel. | kdyz
v urCité mife se jedna o poloautomaticky provoz, protoZze vzdy na vstupu musi
obsluha vkladat difevéné lamely a na vystupu odebirat hotovy format spojenych
lamel.

6.2.3. Spolehlivost

Pfi navrhu a konstrukénim feSeni zafizeni je dulezité brat na zfetel na jeho
spolehlivost a tomu podfFidit vybér vhodnych komponentd.
Minimalni doba Zivotnosti celé linky by méla byt 10 let.
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6.2.4. Soulad s pravnimi normami

Aby bylo vilbec mozné stroj provozovat, je nutné splnit vSechny povinnosti
vychazejici ze zakonU, nafizeni vlady, smérnic EU a norem.

Zakony

22/1997 Sb. (novely 71/2000Sb., 205/2002 Sb.) z&dkon o technickych pozadavcich na

102/2001 Sb.

Nafizeni vlady

n.v. 24/2003 Sb.
n.v. 17/2003 Sb.
n.v. 18/2003 Sb.

Smérnice EU
2006/42/ES

Normy CSN
CSN EN 12100
CSN EN 1050
CSN EN 954
CSN EN 294

CSN EN 394

vyrobky a o zméné a doplInéni nékterych zakonu
O vSeobecné bezpecnosti vyrobku

Technické poZadavky na strojni zafizeni (98/37/ES)
PoZadavky na rozvody nizkého napéti (73/23/EHS)
Elektromagneticka kompatibilita (89/336/EHS)

Strojni zafizeni
(platnost v EU od 30.6.2006, nejpozdéji od 29.12.2009)

Bezpecnost strojnich zafizeni

Bezpecnost strojnich zafizeni — Zasady pro stanoveni rizikovosti
Bezpecnostni ¢asti fidicich systému

Bezpecnost strojnich zarizeni. Bezpecné vzdalenosti k zabranéni
dosahu k nebezpeénym mistim hornimi konéetinami.
Bezpeclnost strojnich zarfizeni. Nejmens$i mezery k zamezeni
stlaceni Casti lidského téla.
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7. VARIANTY RESENI
7.1. Varianta 1
_STRUNA
DRAZKOVACI PRICNA
PILA # PILA

. ‘i

—+
1

J\P/_

1 U] |
C: } . 4
VSTUPNI . wméovam VYSTUPNI
DOPRAVNIK KOLECKD STUL

Obr.7-1 Varianta feseni ¢.1

Linka varianty 1 se sklada z téchto uzlt ( Obr.7-1).
- vstupni dopravnik
- draZkovaci pila a vtlacovaci kolec¢ko silonové struny
- pfiéna formatovaci pila
- vystupni stul

7.1.1. Technologicky postup

Na vstupni dopravnik jsou vkladany dfevéné lamely konstantni délky a tloustky. Sife
lamel mUze byt ruzna a je zavisla na tloustce pouzitych prifezu pfed rozmitanim.
Nashromazdéné a sefazené lamely se srovnaji v pficném i v podélném sméru. Poté
jsou dopravnikem vtlacovany k pile, kde dojde k postupnému profiznuti drazky a
naslednému vtlaceni spojovaci silonové struny, ktera zajisti naslednou soudrZnost
lamel. Po spojeni potiebného poctu lamel se podélny posuv zastavi a uvede se
v ¢innost formatovaci pila, ktera odfizne poZzadovanou délku polotovaru. Jakmile se
formatovaci pila vrati zpét do vychozi polohy, dojde k opétovnému uvedeni chodu
podélného posuvu.

Odfiznuta ¢ast je odebrana a uloZzena na paletu.
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Vyhody
- malé rozméry linky délka max.5000mm
- moznost vyroby rtiznych Sifek polotovaru
- moZznost vyroby libovolné délky polotovaru

Nevyhody
- cyklicky provoz linky

7.2. Varianta 2

. STRUNA
DRAZKOVACI )
PILA - VTLACOVACIH
, / KOLECKO
PRESUWNY /
VOZIK
LY
-___"" " ..
VETUPHNI VYSTUPN| ~ ODKLADACI
DOPRAVMIK DOPRAVNIK STUL

Obr.7-2 Varianta feseni ¢€.2

Linka varianty 2 je sloZzena z téchto uzlt (Obr.7-2)
- vstupni dopravnik
- prfesuvny vozik
- draZkovaci pila a vtlacovaci kole¢ko silonové struny
- vystupni dopravnik
- odkladaci stul
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7.2.1. Technologicky postup

Na vstupni dopravnik jsou vkladany jednotlivé drevéné lamely, které jsou dopra-
vovany a sefazovany k presuvnému voziku. Po sefazeni pozadované délky vyrobku
dojde k Sirkovému zarovnani a naslednym pohybem presuvného voziku jsou lamely
dopraveny k drazkovaci pile, kde dojde k profiznuti drazky a nasledné vtlaCeni
spojovaci struny. Poté je pomoci vystupniho dopravniku cely format vyrobku
dopraven na odkladaci stul,kde dochazi k manualnimu odbéru na paletu a vozik se
vraci zpét do vychozi polohy. Cely cyklus se takto neustale opakuje.

Vyhody
- kontinudlni provoz linky
- neni nutnost pouziti formatovaci pily

Nevyhody
- slozité prestavovani pfi zméné rozméru vyrobku
- velké zastavbové rozméry linky
- slozitéjsi konstrukce

7.3. Zhodnoceni variant reseni

Dle jednotlivych vyhod a nevyhod variant feSeni Ize vytvorit rUzné zavéry. Popsané
varianty se li§i pfedev§im zpUsobem dopravy a manipulace s dfevénymi lamelami.
Varianta 1 ma oproti varianté 2 pouzitou jesSté formatovaci pilu. Velkou nevyhodou
varianty 2 je slozita pfizpUsobitelnost vyroby riznym $itkam a délkam celého formatu
vyrobku, coz je jednim z pozadavku kladenych na navrh konstrukce linky.

Proto je feSeni dle varianty €.1 pro konstrukci zarizeni vhodnéjsi.
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8. KONSTRUKCNI UZLY LINKY

Linka na spojovani dievénych lamel se sklada z téchto konstrukénich uzlt (Obr.8-1)

vstupni dopravnik
drazkovaci pila a vtlatovaci koleCko silonové struny

pricna formatovaci pila

vystupni stul

_STRUNA
DRAZKOVACI PRICNA
PILA . |« PILA

. ‘i

—+
1

;ww_

1 I |
C: j} ) 4
VSTUPNI . UTLACOUAGT VYSTUPNI
DOPRAVNIK KOLECKD STUL

Obr.8-1 Technologické schéma linky
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8.1. Vstupni dopravnik

VTLACOVACI
. DOPRAVNIK
SIRKOVE .
Ve . ZAROVNANI 2 )
e [ ’f B
)
VSTUPNI .
DOPRAVNIK PRQSTGE FRO FROSTOR PRO VTLACOVANI
VKLADANI LAMEL LAMEL DO PILY

Obr.8-2 Vstupni dopravnik

Jednim z hlavnich pracovnich uzll linky je vstupni dopravnik, ktery je sloZzen ze dvou
¢asti. (Obr.8-2)

- prostoru pro vkladani lamel

- prostoru pro vtlacovani lamel do pily

. Pozadavky kladeny na vstupni dopravnik

- jedna pohybliva bocnice pro Sifkové zarovnani vyrobku a druha stavitelna
bocnice pro moznost pfizpusobeni riznym rozmérdm vyrobku
- vySkova stavitelnost vtlacovaciho dopravniku

8.1.2. Popis funkce uzlu

Na zacatku celého procesu vklada obsluha linky postupné jednotlivé drevéné lamely
na pasovy dopravnik. Dfevéné lamely maji pro dany vyrobni rozmér vystupniho
polotovaru stejnou délku, tloustku a Sifku. Na pasovém dopravniku dochazi
k postupnému serazeni lamel. Nasledné pomoci vySkové stavitelného vtlacovaciho
dopravniku jsou sefazené a zarovnané lamely vtlatovany do prostoru draZzkovaci

pily.
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8.2. Podélnadrazkovaci pila a vtlaCovani silonové struny
CIVKA
. STRUNY
-1
_STRUNA
.
PRICNE A PODELNE
NASTAVENI POLOHY
/*/ "M—e\ \ VTLAGOVACI
; Y | .~ KOLECKO
- 3 \{, |
1 [I\II
2ang w)u\
. DRAZKOVACI
PILA

Obr.8-3 Drazkovaci pila a vtlaéovani silonové strun

Za nejdulezitéjsi pracovni uzel celé linky mUZeme pozadovat drazkovaci pilu
spole¢né s vtlacovanim silonové struny. (Obr8-3)

8.2.1. Pozadavky kladené na drazkovaci pilu

- vySkova stavitelnost celé soustavy

- pfiéna stavitelnost polohy celé soustavy (pro rlizné formaty vyrobku)
- vySkoveé stavitelna poloha vtlacovaciho koleCka

- krytovani pilového kotouce, zajisténi bezpecnosti provozu

8.2.2. Popis funkce uzlu

Ze vstupniho dopravniku jsou sefazené a zarovnané lamely vtlaceny k drazkovaci
pile, kde dochazi k postupnému profiznuti drazky do sefazenych lamel. Do
profiznuté drazky je pomoci vyskové stavitelného vtlatovaciho koleCka zamacknuta
silonova struna, ktera zajisti kompaktnost celého vyrobku. Silonova struna je
namotana na civce a privedena ke vtlacovacimu koleCku soustavou vodicich ok. To
umoznuje, aby byla civka s navinem silonové struny umisténa na vhodném misté a
tak byla z dUvodd snadné vymeény prazdné civky pohodiné pfistupna obsluze.
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8.3. PFi¢na formatovaci pila
LINEARNI
__~VEDENI

?{ ﬂm?“}f— Pl
N
N

S .. KOTOUCGOVA
PILA

Obr.8-4 Pri¢na formatovaci pila

Pricna formatovaci kotou€ova pila slouzi k zakracovani vyrobku na uréenou délku
vyrobku. (Obr.8-4)

8.3.1. Pozadavky kladené na pfi€énou formatovaci pilu

- plynuly a hladky chod pily
- krytovani pilového kotouce, zajisténi bezpecnosti provozu
- zajisténi odsavani pilin z pracovniho prostoru kotoucové pily

8.3.2. Popis funkce uzlu

Po dosazeni potiebné délky spojenych lamel je zastaven posuv vtlatovaciho
dopravniku. Nasledné je uveden v ¢innost pohon linearniho vedeni nesouci pfi¢nou
formatovaci pilu, kterou je oddélen poZadovany kus spojenych lamel. Po oddéleni
vyrobku se pila vraci do vychozi polohy. Pohon pily bude z dUvodu kratkych intervall
mezi jednotlivymi fezy ve stalém chodu.
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8.4. Vystupni stul (akumulaéni)
Odkladaci stul zajistuje pohodiny odbér vyrobku na paletu.
Pozadavky kladeny na vystupni stul

- robustni konstrukce
- dostatecny prostor pro odbér vyrobku
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9. VYPOCETNI CAST
9.1. VypocCet feznych podminek
9.1.1. Vypocet ifeznych podminek drazkovaci pily
v Uz
= :ﬁ‘-“_h Bl Uz
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Obr.9- 1 Schéma fezného procesu
K profiznuti drdzky do dievénych lamel je pouzit drazkovaci pilovy kotou¢ s platky ze
slinutého karbidu vyrobce G.D.A.[10]. Jedna se o tenky pilovy kotou€ s oznacenim
LF140113024CR tloustky zubl 1,1mm, fezného priméru D=140mm a maximalnich
fFeznych podminek n=1200 min™

Otacky pilového kotouce

n., = 2750min™"

Prdmér pilového kotouce

D, =140mm

Pocet zubU pilového kotouce

z, =24zubl

Obvodova rychlost pilového kotouce

v,=7r-D,-n,
v, =7x-140-10°mm - 2750 min™’
v, =1209,5m-min~' =20,15m -s™
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Posuv na zub
u,, =0,15mm/zub
Rozte¢ zubl

t1:D1-7z

Z1
_140mm - 7z
=
t, =18326mm

Posuv

t

Uy =Uy Ny - Z4
_ 0,15mm-107° - 2750min~"- 24

u1
60
u, =0,165m-s™
Stredni tloustka trisky
b, =11mm Sifka fezné mezery
h, =3mm hloubka drazky
Sepq = Uy hy
str1 z1 D1
Sy = 0,15mm- 3mm
140mm
Sy1 = 0,022mm
Rezn4 sila na obvodu kotouce
K, =90N-mm™
F.= Ki-bs-hi -y,
r1 V1
E 90N-mm~2-1imm-3mm-0,165mm
" 20,15m-s™'
F,=28N

Vykon potrebny k fezani
P,=F,-v,
P,=28N-20,15m-s™
P, = 565W
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9.1.2. Vypocet feznych podminek pfiéné pily
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Obr.9-2 Schéma fezného procesu
K pficnému profiznuti vyrobku na pozadovanou délku dochazi pomoci pilového
kotouCe s platky ze slinutého karbidu vyrobce PILANA a.s.[9]. Na obr.8-3 je
znazornéna geometrie zubu kotouce.

\ 1

Obr.9-3 Geometrie zubl pilového kotouce [9]
Charakteristika pilového kotouce:
- pricné a podélné fezani prirodnich masivnich drev

- fezani pfeklizkovych, dfevotfiskovych, dievovlaknitych izolaénich desek
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Otacky pilového kotouce

n, = 2750 min™"’
Prameér pilového kotouce
D, =250mm

Pocet zubU pilového kotouce
z, = 32zubu
Obvodova rychlost pilového kotouce
v,=7-D,-n,
v, =7 -250-10°mm - 2750 min™"
v, =2159,9m -min~"' = 36m-s”’
Vypocet posuvu
u,, =0,25mm/ zub
Rozte¢ zubU

t, = D, x
Z2
250mm -z
t,=—-—+—
32
t, =24,54mm
Posuv

U, =u,,-N, -z,

U = 0,25mm-107%-2750min™"- 32
2 60

u,=04m-s™

Stredni tloustka trisky

b, =2,5mm Sifka fezné mezery
h, =10mm hloubka drazky
h
Sstrz =Uyo - D_22
10mm

Sz = 0,25mm-

250mm
Sz = 0,05mm
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Rezna sila na obvodu kotouce

K, = 90N -mm™ mérny fezny odpor
F. = Ky -by-hy-uy
r2 V2
90N -mm~2-25mm-9mm-0,25m s~
Fr2 = 1
36m-s
F, =14,06N

Vykon potiebny k fezani
P,=F, v,
P, =14,06-36m-s™
P, =506W = 0,5kW
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9.2. Navrh a vypoc¢et pohont

9.2.1. Vypocet pohonu kotouc¢ovych pil

Pro pohony kotouc€ovych pil byly vybrany pilové motory znacky SOGA [6] ( obr.9-4).
Vyhodou pilovych motord oproti kotou€ovych pil s pilovou hfideli a femenovym
pfevodem hnaciho momentu ze standardniho motoru je jejich mala osova vyska,
jednoducha konstrukce a vysoka spolehlivost.

Obr.9-4 Pilovy motor SOGA [6]

Drazkovaci kotou€ova pila

Z vypoctu feznych podminek vyplyva minimalni fezny vykon P.1=56,5W. Z hlediska
bezpecného provozu je zvolen dvoupodlovy pilovy motor typu MR50 s oznacenim
9A050090 o vykonu Py:=0,65kW, otaékach n=2750min™". JelikoZ navrhovany motor
nékolikanasobné prevySuje poZzadovany vykon, neni jiZz nutné uvadét kontrolni
vypoCet. Nékolika nasobné vyssi vykon motoru nam dovoluje pfi fezném procesu
drazkovaci pily dodate¢né navysit rychlost posuvu materialu.

Pri¢na formatovaci kotouc¢ova pila

Typ a vykon pilového motoru pficné formatovaci kotou€ové pily je navrhnut stejnym
zpUsobem jak u drazkovaci kotoucové pily. Podle pozadovaného fezného vykonu
P.=506W je navrhnut pilovy motor typu MR58 s oznacenim 9A058110 o vykonu
Pn2=1,5kW, otadkach n=2800min"' B&hem vyroby se predpoklada moZnost
proménlivosti kvality fezaného materialu a proto je navrzen vykon motoru
trojnasobné vysSi oproti vypoltené hodnoté, coz bude mit pozitivni vliv na
spolehlivost pohonu pily.
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9.2.2. Vypocet pohonu vstupniho dopravniku

Pro pohon vstupniho i vtlaovaciho dopravniku je pouZit stejny typ pohonu
asynchronni motor s Snekovou prevodovkou.

Vybrany typ prevodovky: VF 30F-30 P63 B14 B3

Vybrany typ asynchronniho motoru BN 63A 4 B14 od fy BONFIGLIOLI [7].

Parametry pohonu:

Pp=0,12kw, np1=1370min™", npy=45min”', ip=30

Vypocet pohonu:

Rychlost posuvu materialu k drazkovaci pile i fezna sila na obvodu kotouce je vyuzita
pfi vypoctu vykonu pohonu dopravniku.

Pouut =F4 U, =2,836N-0,165m s

Posiut = 0,47W

Vypoéteny poZzadovany vykon pohonu Ppgyt j€ mensi nez skuteény pouzity vykon
pohonu Pp, proto pohon vyhovuije.

9.2.3. Vypocet pohonu linearniho vedeni pfi¢né formatovaci pily

Pohon linearniho vedeni pricné formatovaci pily zajiStuje asynchronni motor s
Snekovou prevodovkou.

Vybrany typ pfevodovky: VF 44V-14 P71 B14 B3

Vybrany typ asynchronniho motoru BN 71B 4 B14 od fy BONFIGLIOLI [7].

Parametry pohonu:

Pp=0,37kw, nyp1=1370min™", nyp,=98min™", iup=14

Vypocet pohonu:

Rychlosti posuvu pily po linearnim vedeni je povaZovana rychlost posuvu pfi¢né
kotou€ové pily.

m, = 35kg

u, =0,373m-s™’

Vykon pohonu

Pogwt =F-U, =m-g-u, =35kg-9,81m-s?-0373m s’

Posut = 128W = 0,128kW

Vypocteny pozadovany vykon pohonu P, je menSi nez skutecny pouZzity vykon
pohonu Pyp., proto pohon vyhovuje
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10. VLASTNI KONSTRUKCNI RESENI LINKY

V kapitole vlastniho konstrukéniho feSeni je postupné probrana a vysvétlena
konstrukce jednotlivych uzld z hlediska konstrukce, typu pouzitych komponentd,
apod.
Uzly linky

- vstupni dopravnik

- draZkovaci pila

- pricna formatovaci pila

- vystupni stul

10.1. Konstruk¢ni feseni vstupniho dopravniku

Horni vtlatovaci

ravmk

Spodni vstupni
dopravnik

Obr.10-1 Vstupni dopravnik
Vstupni dopravnik slouzi sou¢asné k sefazeni, zarovnani a dopravé lamel
k drézkovaci kotoucové pile. Dopravnik je slozen ze dvou ¢&asti. Spodni vstupni
dopravnik a horni vtlaovaci dopravnik. Hlavni problém feSeni bylo nalezeni
optimalni konstrukce dopravniku pro moznost vyroby riznych Sifek vystupnich
polotovaru.
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10.1.1.Spodni vstupni dopravnik

Spodni vstupni dopravnik je sloZzen ze &tyf paralelnich femenovych dopravniku.
Spolecny pohon je feSen pomoci asynchronniho motoru se $nekovou pirevodovkou
pres jednostupnovy femenovy prevod na centralni hridel, ktera soubé&zné pohani
vSechny femenové dopravniky.

Nosna konstrukce jednotlivych dopravnikl je z ocelového tazeného U profilu, na
kterém jsou pomoci loZiskovych domecku pfipevnény femenice. Plynuly a
rovnomérny pohyb femenu zajistuje kluzné plastové vedeni.

SoubéZnost dopravnikl zajistuje na jedné strané hnaci hfidel a na druhé spojovaci
tyCe, slouzici zaroven jako vzpéry.

Na obr.10-2 je znazorneno konstrukeni reSeni dopravniku.

Remenové "
dopravniky — {8 Pevné (sklapéci)

vedeni

Spojovaci
tyCe

Hnaci hfidel

Pohyblivé vedeni

Pohon

Obr.10-2 Spodni piivadéci dopravnik

Na krajnim femenovém dopravniku je upevné&no pohyblivé vedeni slouZici
k postupnému pficnému srovnani lamel. Pohyblivé vedeni je na vstupni strané
dopravniku uchyceno pomoci oto¢ného Cepu. Na vystupni strané dopravniku je
vedeni pohyblivé spojeno pres kloubovy Cep s pneumatickym pistem, ktery cyklicky
rozevird a svira dopravované lamely a tim zajiStuje postupné pricné zarovnani
dopravovanych lamel (obr.10-3). Zbyvajici tfi femenové dopravniky jsou opatieny
vyklopnymi pevnymi boénicemi. Toto FeSeni umozriuje jednoduse a rychle prestavit
dopravnik pro aktualné poZzadovanou Sifku vyrabéného polotovaru.
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Obr.10-3 Pohyblivé vedeni (detail)
10.1.2.Horni vtlaéovaci dopravnik

Horni vtlacovaci dopravnik je konstruovan obdobnym zpuUsobem jako pfedchazejici
vstupni dopravnik. Je pfipevnén nad vstupnim dopravnikem. Pomoci stavécich
SroubU je mozno sefidit jeho vzdalenost nad vstupnim dopravnikem a tim také
intenzitu sevreni lamel. ProtoZe je poloha lamel na vstupnim dopravniku jiz pfi¢né
zarovnana, neobsahuje tato ¢ast Zadné bocni vedeni.

Kompletni soustava dopravniki je umisténa na nosné konstrukci z taZzenych
ocelovych U profild, které jsou k vyrovnani nerovnosti zakladny opatieny stavitelnymi
patkami.
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10.2. Konstruk¢ni feSeni drazkovaci pily

Nosna konstrukce

T~

Kryt pilového
kotouce

- Drazkovaci pila a

vtlaCovani struny

Obr10-4 Drazkovaci mechanismus

Drazkovaci jednotka slouzi k profiznuti draZzky do jednotlivych lamel a nasledné
vtlaéeni spojovaci silonové struny. Musi umoznit pficné a vySkové nastaveni polohy
pily. DraZkovaci mechanismus se sklada ze dvou Casti:

- nosna konstrukce
- jednotka draZkovaci pily a vtlacovani spojovaci struny
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10.2.1.Nosna konstrukce

Zakladnim prvkem nosné konstrukce jsou dva rovnobézné ocelové U profily, které
zajistuji dostateCnou oporu linearnimu kluznému vedeni, po kterém se volné
pohybuji voziky nesouci drazkovaci jednotky.

Pro kaZdou vyrobni Sifku polotovaru je uréena jedine¢né poloha drazkovaci jednotky.
V jednotlivych polohach jsou draZzkovaci jednotky zajiStény pomoci pficek mezi
nosnymi U profily Srouby.

Svarovana konstrukce

Polohovaci matice

Linearni vedeni

Obr.10-5 Nosna konstrukce
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10.2.2.Drazkovaci jednotka

Drazkovaci kotouCova pila je pohanéna pomoci pilového motoru. Drazkovaci pilovy
kotou¢ je upevnén pfimo na hfideli motoru. PouZiti pilového motoru umoznuje
znatné zjednoduSit konstrukci drazkovaci jednotky. Jednotlivé dil¢i Casti jsou
svafeny z ocelovych platl a nasledné pomoci Sroubovych spojll pospojovany.

Drazkovaci jednotka je zavéSena na pohyblivém voziku. Pro konstrukci linearniho
vedeni byly vybrany komponenty DryLin [12], které jsou schopny zajistit spolehlivy
chod v narocnych podminkach dfevovyroby a zaroven umoZznuji kompenzovat
vyrobni odchylky konstrukce.

Nedilnou soucéasti drazkovaci jednotky je vtlaCovaci kole¢ko. Jeho ukolem je
zamacknout silonovou strunu do profiznuté drazky. Vzajemnou polohu fezaciho
kotou€e a vtlacovaciho koleCka je mozné sefidit na strané vtlatovaciho kolecka.
Jednotka je vySkové stavitelna pomoci Sroubovych spoju s drazkami.

Vyskova stavitelnost

Sroub zajistujici

Kluzna pouzdra
polohu jednotky

DryLin

Nosny ram

Obr.10-6 Drazkovaci jednotka
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10.3. Konstrukc¢ni FesSeni pficné formatovaci pily

Linearni kluzné vedeni

KotouCova pila

Obr.10-7 Pfi€na pila

Pro odfiznuti poZzadovaného mnozstvi spojenych lamel slouzi kotou€ova pila.
Konstrukce pricné kotoucové pily je slozena ze dvou ocelovych U profilu, které jsou
navzajem spojeny na obou koncich pomoci nosnych desek, jez souasné zaijistuji
spojeni s nosnym ramem stroje. Pro pohyb pily je z dfive uvedenych dlvodu opét
pouzito linearni kluzné vedeni DryLin [12]. Pohyblivy vozik je pfes soustavu
s ozubenym femenem pohanén asynchronnim motorem se Snekovou prevodovkou.

10.3.1.Kotoucova pila

| v pfipadé pficné forméatovaci pily je pouZzit asynchronni pilovy motor na jehoZ hridel
je pfimo upevnén fezaci kotouc.

Pro zajisténi odvodu pilin je pilovy kotou¢ opatfen krytem s naustkem pro pfipojeni
odsavani. Krytovani zajistuje sou¢asné zakladni bezpecnostni zabrany.
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10.3.2.Pojezdovy mechanismus pfi¢né formatovaci pily

Aby bylo mozné profiznout vyrobek na poZzadovanou délku, je nutné s kotoucovou
pilou vykonat pohyb napfi¢ celé Sifky vysledného formatu. K tomu poslouzi linearni
kluzné vedeni sloZzené ze dvou ocelovych hfideli na podporach a voziku, na kterém
je upevnéna pohonna jednotka pily.

10.4. KonstrukCni feseni vystupniho stolu

Ram vystupniho stolu slouzi zaroven i jako nosna konstrukce k upevnéni draZzkovaci
pily a pricné pily. Nosnym prvkem jsou dva podélné ocelové U profily upevnéné na
podpérnych nohach. Pro hladky pohyb lamel po stole je na nosnych profilech
poloZzena kluzna deska z materidlu typu Material "S" 1000® od fy Murtfeldt [8].
Soucéasti ramu stolu jsou ,,koSe* k uloZeni civek se silonovou strunou pouZitou ke
spojovani lamel.

Nahled konstruk¢niho rfeseni vystupniho stolu, obr.10-8

Nosna konstrukce

Kluzna deska

Civky se
strunou

Obr.10-8 Vystupni stal
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11. EKONOMICKE ZHODNOCENI
Odhad ceny celé vyrobni linky
- Vyrabéné komponenty 300 000k
(ram stroje, obrabéné soucastky, svafované konstrukce, ...)
- Normalizované dily 250 000ke
(femeny, femenice, loziska, lin.vedeni, stavéci nohy, pilové
kotouce,...)
- Pohonné jednotky 50 000k
(pilové motory, Snekové prevodovky, asynchronni motory)
- Ochrana bezpecnosti prace a provozu 150 000kE
(krytovani, bezpecnostni senzory, ...)
- Ovladaci a Fidici ¢ast 250 000ke
- Vyvoj a konstrukce 50 000k
- Ostatni vydaje 150 000kE
celkem 1 200 000ké
Provozni naklady linky
Ro¢ni provozni naklady 50 000k

Mzdové naklady

Mzdovymi néklady jsou povazovany skutec¢né ro¢ni mzdové vydaje na pracovnika.
Prdmérné roéni mzdové naklady na jednoho pracovnika 150 000kE
Pri manualni vyrobé sypaného latovkového stfedu pracuje pét pracovnikll na sméné.
Predpokladany pocet obsluhy linky dvou pracovniki na sménu znamena Usporu
tfech pracovniku.

Vyrobni kapacita

Vypocet vyrobnich kapacit nejvétsiho formatu vyrobku 2500mx1140mm

Manualni vyroba (m/smena) 900m
Strojni vyroba (m/sména) 2500m
Pri strojni vyrobé dojde k navySeni vyrobni kapacity pfiblizné 2,7 krat oproti manualni
Vyrobe.
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Roéni Gispora nakladd na pracovniky
Pocet délniku pfi manualni vyrobé 5
Pocet délniku pfi strojni vyrobé 2
Roéni mzda 1 délnika 150 000k¢E
Celkova ro¢ni Uspora mzdovych naklad( 450 000k¢e
Doba navratnosti pfi jednosménném provozu
Cena vyrobni linky 1 200 000k¢
Ro¢ni provozni naklady na linku 50 000k¢
Ro¢ni Uspora nakladu na zaméstnancich 450 000kE

Doba navratnosti = 1 200 000k¢ / (450 000 — 50 000) k& = 3 roky

Vychazime-li ze zjednoduseného predpokladu Uspory mzdovych nakladda bude
doba navratnosti investice pFi jednosménném provozu maximalné 3 roky
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo vytvoreni konstrukéniho navrhu linky pro spojovani
dfevénych lamel. Zadanymi parametry jsou rozméry vstupnich dfevénych lamel a
poZadovany zpUsob spojovani pomoci vtlaené silonové struny. Na zakladé

uvodniho rozboru variant fe$eni bylo vybrano a dale podrobné rozpracovano reSeni
které nejlépe vyhovuje pozadavkum zadavatele.

Jednim z poZadavku je vyroba ruznych Sifek vysledného produktu. Ktomu je
uzpusoben vstupni femenovy dopravnik tak aby jej bylo mozno jednoduchymi Ukony,
bez pouZiti jakéhokoliv naradi, rychle prfestavét na poZadovany rozmér vyrobku.
Obdobné kritéria jsou voleny pro konstrukci drazkovaciho mechanismu. Pfi navrhu
byly pouzity moderni komponenty, které vyznamné pfispivaji ke spolehlivosti
zafizeni.

Podle teoretickych predpokladl by mél vykon linky pfiblizné 2,7 krat presahnout
dosavadni vyrobni kapacitu spojovani lamel zadavatele, pfi sou€asné uspore trech
pracovnich sil. Tento fakt je blize zhodnocen v kap. - 11.

Vykresova dokumentace se detailné nezabyva bezpecnostnimi a ochrannymi prvky
strojniho zarizeni. Tento fakt byl pii feSeni diplomové prace zdmérné opomenut a
musi byt v pripadé realizace zafizeni dukladné propracovan.

Navrzené feseni linky na spojovani lamel mUZe byt dale rozvinuto napfiklad o
automatizovany odbér a stohovani vystupnich polotovart. Automatizace vstupniho
dopravniku je z ekonomického hlediska téZko dostupna. Je ovlivnéna kvalitou
vstupniho materialu. Zde je lidska prace obtizné nahraditelna.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A VELICEN
b1 Sifka frezné mezery drazkovaciho kotouce [mm]
b, Sirka rezné mezery pilového kotouce [mm]
D4 pramér drazkovaciho kotouce [ mMm]
D primér pilového kotouce [ mm]
Fri feznd sila na obvodu draZkovaciho kotouce [N]
Fro fezna sila na obvodu pilového kotouce [N]
h; hloubka drazky [mm]
ho hloubka fezné drazky pilového kotouce [mm]
iD prfevodovy pomér pirevodovky dopravniku [-]
imp prfevodovy pomér pievodovky linearniho vedeni [-]
K4 mérny fezny odpor dieva [ Nmm?]
Ka mérny fezny odpor dieva [ Nmm?]
mp celkova hmotnost voziku linearniho vedeni [kg]
N1 otacky drazkovaciho kotoucde [min™]
N, otacky pilového kotouce [ min™]
Np1 otacky motoru prevodovky dopravniku [ min™]
Np2 vystupni otacky prevodovky dopravniku [min™]
NP1 otacky motoru linearniho vedeni [ min™]
NP2 vystupni otacky prevodovky linearniho vedeni [min™]
Po vykon prevodovky dopravniku [kW]
Pbskut skutec¢ny vykon pohonu dopravniku [ KW ]
Poskut skuteény vykon pohonu linearniho vedeni [ KW ]
Pn1 vykon motoru draZkovaci pily [ KW ]
Pn2 vykon motoru pfi¢né kotoucoveé pily [kW]
P vykon pfevodovky linearniho vedeni [ KW ]
P rezny vykon [ kW]
Pro fezny vykon [ KW ]
Sstr1 stfedni tloustka tiisky dréazkovaci pily [ mm]
Sstr2 stfedni tloustka trisky kotoucové pily [mm]
t1 rozte€ zubu drazkovaci pily [ mm]
to rozte€ zubU pilového kotouce [ mMm]
Uz posuv kotoucové pily [ms™]
U posuv drazkovaci pily [ms™]
Ug1 posuv na zub drazkovaci pily [ms™]
Uz posuv na zub pilového kotouce [ms™]
V1 obvodova rychlost draZzkovaciho kotouce [ms™]
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Vo obvodova rychlost pilového kotouce [ms™]
Z4 pocet zubl draZkovaciho kotouce [-]
Z; pocet zubU pilového kotouce [-]
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ALUTEC K&K a.s. — stavéci patky, dostupné z www.aluteckk.cz ke dni
23.5.2008

FIM-EX, s.r.o. — dfevéné podlahy, dostupné z www.podlahy-fimlux.cz ke
dni 23.5.2008
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