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VYROBA PROTOTYPU BOCNIHO KUFRU POMOCI
KOMPOZITNIHO MATERIALU ZE SADROVYCH FOREM

Ing. Martin Fries!, MgA. Petr Nenicka?
IKatedra konstruovani, martin.fries.st@vsb.cz
2Katedra konstruovani, petr.nenicka@vsb.cz

PRODUCTION OF A PROTOTYPE SIDE CASE USING
COMPOSITE MATERIAL FROM PLASTER MOLDS

Abstract: This paper presents the process of designing and manufacturing a prototype side case for
a motorcycle using plaster molds and composite material. The prototype was based on a clay model
developed in a previous bachelor thesis, which required surface repair before mold production.
A two-part plaster mold was created, reinforced with wire and jute, and subsequently used for
laminating the composite material. The resulting 1:1 prototype was assembled, refined, and painted
to achieve the final functional form. The work also describes the registration of the design in the
national database of artistic outputs (RUV) and its protection through industrial design registration.
Finally, the prototype was exhibited at the MeatDesign 2023 international design festival, where it
was presented to the professional and general public.

Key words: composite, plaster mold, design, prototype

uvoD

Projekt byl zaméreny na vytvoreni prototypu z lamindatu, pomoci metody odlévani sadry, z jiz
hotového modelu kufru z claye. Tento model pochazi z obhdajené bakalarské prace na téma , Design
pfepravnich kufr pro pfestavbu motocyklu Indian na doruéovani zasilek“*.

Model z claye po bakalarské praci nebyl v nejlepsim stavu, bylo tedy potfeba opravit jeho vady na
povrchu a uvést ho do stavu kdy je moiné odlévat sadru. Nasledné jsme se spojili s Martinem
Klosem, ktery ma |éta praxe, co se laminovani tyce. V jeho dilné jsme vylaminovali a nasledné slepili
jednotlivé ¢asti.

Na zavér se model vytmelil, vybrousil a nalakoval. BohuZel s ohledem na ¢asovy pres v této konecné
fazi, vznikly na modelu viditelné nesrovnalosti. Prototyp je ve velikosti 1:1 s funkéni kartotékou
a poklopem.

Tvorba sadrového odlitku

Pfed samotnym sadrovanim jsem vytvofril dfevénou kostru a vrstvu sadry v softwaru, abych védél,
kolik materidlu budu potirebovat v jednotlivych fazich vyroby. Nakonec vznikla dvoudilna drevéna
kostra, spojena latémi po obvodu modelu.
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Po zvoleni prvni odlévané plochy, jsem zacal s tvorfenim délici roviny pomoci hliny a podpér z claye.
Nasledné jsem si nahybal kusy dratu, spoleéné s nastfihanymi kusy juty. Na pfipraveny a sadlem
namazany model, jsem odlil celkem 3 vrstvy sadry: 1. vrstva je fidsi, aby nam okopirovala vSechny
kontury modelu. Pokud jsme odlili dostatec¢né tlustou vrstvu, vloZzime na ni draty. 2. vrstva uZ je
trochu hustéjsi kde se snazime sadrou zakryt vSechny viditelné draty. Nasledné mizeme pokladat
jutu. 3. vrstvou pokryjeme jutu, v mém pfipadé juta také obepinala difevénou kostru modelu a
dodavala ji pevnost.

Nyni se forma rozebere, vynda se model kufru, poté znovu sloZi a zacne se susit industridlnim
susakem. Po uschnuti formu rozeberme a naselakujeme, dokud se nebudou dily lesknout. To nam
vytvofi na odlitcich nepfilnavy natér. Po uschnuti Selaku jsem zbylé nesrovnalosti v sddrové formé
zaretuSoval pomoci claye. Nasledné je hotova forma slozend, oblepena lepici paskou a stahovacim
dratem, pro absolutni jistotu bezpecného prevozu do dilny na laminovani (obr. 1).

NS

Obrazek 1 — Hotovd forma pripravend na odvoz (zdroj — viastni archiv)

Tvorba laminatového modelu

S pomoci naseho vedouciho jsme se spojili s firmou, ktera ma letité zkusenosti v tomto oboru. Tyto
materidly jsou vysoce nebezpecné, proto jsme také zaZzadali o svoleni vyuzit jejich prostor pfi
nasledné spolupraci.

Pro bezproblémové rozdéleni laminatu od formy, ji bylo nutné oSetfit separatorem. Nasledné se
forma natre Sedym brusnym gelcoatem, ktery nam po oddéleni laminatu dovoli zbrousit nepfesnosti
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okopirované z formy. Po cca 2 hodinach schnuti byla nanesena prvni vrstva sklené tkaniny. Pro
nanaseni tvrdidla na velkych plochdach se pouzival valecek, naopak stétcem se formou ,tapanim“
pouzival na zaoblené ¢i Uzké prostory. Po zaschnuti prvni vrstvy, se ofeze sucha precuhujici tkanina
podél délici roviny (obr. 2).

Po zaschnuti celkem tfi vrstev skelné tkaniny se forma sloZi do vysledného tvaru. Po slepeni vSech
hran tenkymi paskami skelného vldkna jsme nechali model 24 hodin uschnout. Po vyndani modelu
z formy, byly vidét nedostatky z vyroby, napt. bublinky, chybéjici nebo naopak precnivajici kusy
tkaniny na hranach. Tyto chyby se daji nastésti lehce opravit. PfecCnivajici tkanina se zbrousi, a
nasledné vytmeli i s ostatnimi prasklinami ¢i bublinkami.

Po obrouseni vsech hran bylo potfeba pfipevnit k modelu poklopy pomoci pant(l. VyuZil jsem tedy
na spojeni vSech pantu jiz zminovany tmel, ktery po zatvrdnuti velmi dobfre drZel. Nasledné jsem
cely model nalakoval Sedym odstinem co nejvice se pfiblizujici Sedému gelcoatu. Na zavér jsem na
model prenesl Zluté UPS logo ze samolepici folie (obr. 3).

Zapis designu do RUV a vytvoreni priimyslového designu

Model kufru byl zapsan do registru uméleckych vystupl, ktery se podobd rejstfiku informaci o
vysledcich pro potifeby védy a vyzkumu, avsak RUV je pro umélecké obory vyucéované na ¢eskych
verejnych vysokych Skolach.

Pti vkladani dila jsme si museli pfipravit obrazové soubory, které jsou dokumentem dotycné
umélecké cinnosti. Jednalo se minimalné o 3 fotografie (obr. 4,5,6). Pfi vklddani byla nutnost uvést
studijni program (pfipadné také obor &i specializaci), ve kterém studijné plsobime, a alespon jeden
studijni predmét, ktery studujeme, a ktery ma charakter predmétu umélecké tvorby a svym
zamérenim souvisi s uméleckym vystupem, ktery do databdze RUV zarazujeme.

Zjednoduseny proces v rdmci RUV:

1) Umélecké dilo/vykon se zrealizuje.

2) Autor umélecké dilo/vykon vykaze v RUVu, tedy zaznam o ném zada do aplikace.
3) Umélecké dilo/vykon je v ramci aplikace hodnoceno.

4) Umélecké dilo/vykon je certifikovano ¢i zamitnuto.

Kufr byl také zaregistrovan na uradu priimyslového vlastnictvi, kde se patenty udéluji na vynalezy,
které jsou nové, jsou vysledkem vynalezecké Cinnosti a jsou primyslové vyuZitelné. Vedle vlastni
Zadosti o patent musi prihlaska také obsahovat popis vynalezu, popf. jeho vykresy a tzv. patentové
naroky, které presné vymezuji pfedmét, pro néj? se ochrana pozaduje, a anotaci. Ufad nasledné
podrobi prihlasku predbézinému prizkumu. Do 36 mésicl od podani prihlasky se musi zaplatit
poplatek za Uplny prizkum. Teprve na zédkladé UpIného prizkumu, v némz bylo shleddno, Ze vyndlez
splfiuje viechny podminky ,patentovatelnosti, Ufad udéli ,patent” (obr. 7), ktery slouZi pro
chranéni designu kufru.
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Obrazek 2 — Vlyschla prvni vrstva s ofiznutymi okraji (zdroj — vlastni archiv)

Obrazek 3 — Hotovy model kufru z lamindtu (zdroj — vlastni archiv)
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Obrdzek 4 — RUV — rozméry a vizualizace kufru na motocyklu (zdroj — vlastni archiv)

- zadni &ist obsahuje brzdova LED svétla, celd Est je navrhnuta tak * Vrchni strana md poklop, kterym se dostaneme

by Fidid : Jort ltaln A el k vedkerému obsahu kufru, jako nap.: \
aby fidi¢ jedoudi za motocyklem svételnd znameni jasné vi jezdcova helma, 1ady, obterstveni atd.

- the rear section contains LED brake lights, the whole section is designed - The top side has o hotch to get to all the

so that the driver following the motorcycle can clearly see the lights contents of the suitcase, such os.
rider's helmet, documents, snocks, et. —3=

« horni pfedni €ast md mirné
zaobleni aby jezdci nepfekilela
pfi nakldnéni v zatdckéch

- the upper front part has a slightcurve
so that it doesn't get in the way of
the rider when leaning in corners

- erb spole€nosti UPS v je umistén na levé nebo pravé &dsti
bodniho poklopu, tak aby se dala kartotéka stile pohodiné otevirat
- the UPS coat of arms is placed on the left or right side
the side hatch so that the filing cabinet can still be conveniently opened

= spodni pfedni &ast je tvarovand
kolem tlumiée a vyfuku

- the lower front port is shaped
around the muffler and exhaust

- hlavni Zést tohohle nivrhu je kartotéka, kterd se da :vidd( otevlit poklopem
na boku kufru, 2de ma kuryr chronologicky uschované poitovni zésitky
- the main part of this design is the filing cabinet, which can be opened seporately
by a hotch on the side of the trunk, where the courier keeps the mail chronologically

Obrazek 5 — RUV — popis charakteristiky kufru (zdroj — vlastni archiv)
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Obrdazek 6 — RUV — porovndni somatografické studie s manikinem v programu Catia (zdroj — vlastni archiv)

Gfad prlmysh N— Cislo zépisu: 38225 Datum zdpisu:  20.11.2023
zapsal podle § 38 odst. 1 zikona &. 207/2000 Sb., v platném znéni, do restfiku
Cislo prihlisky: 2023-42309 Datum podini:  10.08.2023
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Viastoik:  Vysoka Skola baitska - Technickd univerzita Ostrava, Ostrava, Poruba
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vyobrazeny v pfiloZeném popisu,
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Obrdzek 7 — Osvédceni o zdpisu primyslového vzoru s platnosti na 5 let?
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Vystava MeatDesign

ZavéreCna cCast tohoto projektu byla ucast na mezindarodnim prodejnim festivalu designu
MeatDesign 2023, konajici se v Dolni oblasti Vitkovic. Festival byl otevien pro vefejnost 24. a 25.
listopadu. Nase vystavni misto bylo umisténo v hale Narodniho zemédélského muzea, kde jsme
predesly den navezli vSechny potiebné véci pro sestaveni zatisi motocyklu s plakaty.

Velikost naseho mista byl obdélnik o velikosti 6 m2. Stanek se nachdazel v rohové casti uprostied
haly, tudiz jsme méli moznost vyuzit nékolikandsobné vetsi prostor, a jesté mit ,za oponou” misto
na odreagovani. Hlavni ¢ast stanku byly laminatové modely kufru a kapotaze na motocykl Indian,
ktery ndm byl poskytnut od dealera (obr. 8).

Modely byly umistény na provizornim stolku, sloZzeného z desky chemického dfeva podepieny
dvéma ,kozami“. Plakaty jsme nasledné vloZili do hlinikovych ram0 (obr. 9). Celkem 6 rama bylo
spojeno do parl pro lepsi prehled a stabilitu. RAmy se k sobé pripeviuji pomoci odnimatelnych 3D
tisténych valeckl. Vyuzili jsme zkusenosti naseho vedouciho z minulych let Ucasti na veletrhu,
a upevnili jsme 3 svétla na vrch kazdého paru plakatl pro lepsi viditelnost.

Obrdzek 8 — Stdnek Katedry konstruovdni, VSB-TUO (zdroj — viastni archiv)
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Obrazek 9 — Model kufru a kapotdZe s 3D tiSténymi ¢dstmi GPS trackeru v popredi (zdroj — vlastni archiv)

Podékovani

Tento prispévek vznikl za podpory projektu SGS 2025 pod ndzvem: Vyzkum a vyvoj modernich
postupti a technologii v priimyslové praxi, hrazeného ze stdtniho rozpoctu Ceské Republiky.
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SEMI-MOBILNi ELEMENTOVA TRIiDiCi TRAT

Ing. Jakub Gaszek
340 - Katedra konstruovani, jakub.gaszek.st@vsb.cz

SEMI-MOBILE ELEMENTARY SORTING LINE

Abstract: The article deals with the development of the semi-mobile elementary sorting line,

measurements and proposed procedures for future measurements, summarizes the results of the
development of the machine.

Key words: element, faction, semi-mobile, sorting line, sorting machine

uvoD

Tématem clanku je semi-mobilni elementova tridici trat. Myslenka na vznik tohoto stroje vznikla
béhem vyvoje staciondrnich drticek na tenkosténny plechovy odpad napt. pro napojové plechovky,
konzervy, ... (Obrazek 1) a novych princip tfidicich Izic (Obrazek 2).

Obrdzek 1 — Specidini viceosy drti¢ odpadu ™V Obrdzek 2 — Elementovd pétiosa tfidici IZice 7

Vyvoj nového stroje ma zajistit slouceni dobrych vlastnosti stavajiciho stavu techniky, tzn. rychly
proces tfizeni a drceni v jedné operaci, moznost vymény tfidicich elementl (moznost zdmény za jiné
tvary, materialy, ...) a snadnou udrzbu. Ke zlepseni by mélo dojit predevsim v oblasti vymény
elementll ve stroji (zajistit co nejpohodInéjsi a nejrychlejsi vyménu elementd) a zachytavani
odstrelujicich zbytkd materialu nekontrolované ven ze lZice. JelikoZ se jedna o vyvoj nového typu
stroje, predevsim v ramci jeho prevedeni na semi-mobilni trat, je hlavnim pfedmétem jeho
zkoumani zjisténi nastaveni parametr( tfizeni pro dany tfizeny / drceny material.

-11-
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Cilem méreni je tedy zkoumani procesu tfizeni stroje, zjiSténi zavislosti nastavenych parametr(
stroje na tfizeni riznych druh( materialQ a zjistovani opotrebeni elementll v ramci téchto materiald
v kombinaci s nastavenim stroje.

DalSim planovanym predmétem zkoumani je provéreni zavislosti materidld a tvarQ elementl na
procesu tfizeni.

ELEMENTOVE TRIDICI LZICE
Vyvoji semi-mobilni elementové tfidici trati predchdazel vyvoj a zkoumani na elementovych

tfidicich IZicich., ty slouZi k nabrani, drceni a tfizeni zeminy. Mohou byt dvouosé nebo viceosé.
Elementova tfidici IZice (tfiosd) je na obrazku 3.

OSY S TRIDICIMI ELEMENTY
7 HYDROMOTOR KRYT

RETEZOVE PREVODY

NASYPKA

Obrazek 3 — Popis hlavnich cdsti elementové tridici IZice (tfiosd)

Stroj touto upnutou lZici nabere zeminu, prejede na uréené misto tfizeni, |Zici oto¢i do tfidici
polohy (elementy doll) a roztodi osy s elementy. Po dostatecném case otaceni elementl dojde

k rozdrceni ztvrdlé zeminy a k naslednému vysypani nadmérnych casti ze lZice.

Hnaci Ustroji |IZice obsahuje hydromotr pfipojeny na hydraulicky pracovni okruh stroje a retézové
prevody, které rozpohybovavaji hfidele s elementy. Hfidele jsou uloZeny v loZiskovych domcich.
Retézova kola jsou upevnéna na h¥idel pomoci svérnych pouzder Taper-Lock.

Otdacejici se elementy maji vétSinou velmi podobny tvar. Lisi se prlimérem a poctem paprskd.
Nékteré firmy jiz experimentuji s rlznymi tvary hvézdic. Jsou vyrabény predevsim z pryze

a polyuretanu. Vybrané tvary elementl jsou na obrazku 4.

Obrdzek 4 - TFidici elementy B4 151

-12 -
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Vyslednou rychlost a kvalitu drceného/tfizeného matrialG ovliviiuje pfedevsim rychlost otaceni
elementd, sila ndrazu paprski elementd do materialu, pruznost elementd, naklon lZice (presnéji
poloha os vici materidlu a gravitacni sile, kterd sméruje elementy do Usti stroje) a pocet a
rozloZeni elementd. Vzdalenost mezi elementy a velikost paprskl uréuji velikost a ostrost tfizeni
vystupniho materialu. Elementy IZice mohou byt pro urcity proces také umistovany kapsovité (u
vétsiho poctu os).

Lzice jsou oblibené predevsim pro rychlost tfizeni zeminy. Materidl se neustdle natfdsa, coz
umoznuje prosévani vlhkych, kiehkych a specidlnich materialQ, lze jej pouzit i ke kompostovani.
Hlavni nevyhodou je sloZita a tim i opomijena vyména elementl. Dochazi tak k nepfesnostem ttizeni
(z ddvodu poskozenych elementl propadavaji i vétsi kusy materialu).

’

PUvodni zkoumané lZice

7

PUvodni zkoumané IZice maji hnaci Ustroji umisténé pouze na jedné strané, tim je lZice je nevyvazena
a kryt pfili§ precniva pres funkéni obrys lZice, je tak pfi praci ¢asto deformovdan. Tim dochazi k
naruseni jeho tésnosti a poruchdm hnaciho Ustroji. Vyména elementt plvodnich zkoumanych lZici
je ¢asové narocnd, mohou byt vyménény pouze po odSroubovani krytl, rozpojeni hnacich fetéz(,
odmontovani Taper-Lock pouzder a loZiskovych domkd, rozebrani klinti bocnic a vyndani hrideli.

Dojde tedy k témér celkovému rozmontovani lzice na jednotlivé soucasti a svareny korpus lzice
(Obrazek 5).

KLINY PRO ROZEBRANI BOCNICE
LOZISKOVE DOMKY
KRYT

TRIDICI ELEMENTY

KRYCi DORAZY

Obrdzek 5 — UloZeni hrideli s elementy

-13-



Prezentace doktorandu katedry 340/2025

Nové reseni lZic

Novy korpus lZice (Obrazek 6 a 8) byl symetrizovan. Lzice |ze osadit hydromotorem nalevo i
napravo. Retézovd kola hnaciho Ustroji byla rozloZzena na obé strany lZice a tim bylo mozné sniZit
vysku krytu. Na boky IZice byly osazeny bfity, chranici bocni kryty. Na kryty byly doplnény obruce,
které chrani hlavy Sroubl pred poskozenim.

HYDROMOTOR

RETEZOVE PREVODY

NASYPKA

Obrazek 6 — Nové reseni elementové tridici IZice

Bylo navrZeno nové spojeni hfideli dle obrazku 7. To zajistuje pohodInéjsi vyménu elementd.
Sklada se z loziskovych domku, pouzder Taper-Lock, pomocnych htideli, rozpérnych krouzkd,
vymezovacich Sroub, specidlnich ¢epovych spojek (skladajicich se z disku, modifikovaného kryciho
dorazu a pruznych vlozek) a z doplfikového dorazu.

Hridel s elementy je uvolnéna z korpusu lZice po odSroubovani vymezovacich Sroub( a presunuti
disku ¢epové spojky (na obou stranach hridele)

TRIDICI ELEMENTY

DISKY CEPOVYCH SPOJEK

PRUZNE VLOZKY

LOZISKOVE DOMKY,
RETEZOVA KOLA

POMOCNE HRIDELE

ROZPERNE KROUZKY
POUZDRA TAPER-LOCK

VYMEZOVACI SROUBY
DISKY CEPOVYCH SPOJEK
MODIFIKOVANE KRYCi DORAZY

TRIDICI ELEMENTY
ROZPERNE KROUZKY

KRYT ¢
POMOCNE HRIDELE

DOPLNKOVY DORAZ

VYMEZOVACI SROUBY
MODIFIKOVANE KRYCI DORAZY

DISK CEPOVE SPOJKY PRUZNA VLOZKA MODIFIKOVANY KRYC DORAZ

POMOCNA HRIDEL

Obrdzek 7 — Nové spojeni hrideli

-14 -
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Obrdzek 8 — Prototyp IZice

s

SEMI-MOBILNi ELEMENTOVA TRiDiCi TRAT

Se zkuSenostmi z predchoziho vyvoje lZic byla navrzena semi-mobilni elementova trat slouZici

k tfizeni a drceni materiadlu (Obrazek 10 a 11). Ta eliminuje nevyhodu prejezd( se IZici mezi tfidicim
mistem a mistem sbéru materidlu. Diky rozméru a semi-mobilité stroje se zlepSuje presnost
nastavovani parametrd dle materidlu, servis, Udrzba a rychlost tfizeni. Timto principem lze
protfidit a rozmélnit lepivé materidly nebo napf. zasSrotovat kompost.

JelikoZ je staciondrni feseni elementové stroje nové, vznikd mnoho aspektl prace stroje, které je
potieba prozkoumat. DllezZity bude naklon trati, sila a rychlost otaceni element, tvar elementd,
material elementd, tvar nasypky a jeji sklon — celkova doprava materialu k tfizeni do srdce stroje,
uzitecna délka a Sirka trati, vzdalenost mezi elementy, ...
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Modularni verze stroje:

Moduldrni elementovy tfidici stroj se sestava z pevného korpusu stroje, nasypky a vystupniho
portalu. Do korpusu jsou vsazeny htidele s elementy. Hfidele jsou pohanény elektromotorem nebo
hydromotorem prosttednictvim fetézovych prevodi po obou stranach stroje. Pro zachytavani
odrazeného materialu je navrzena zachytna sit (klec). K vnitini tridici trati je pfipojena strojovna

s nasypkou a z druhé strany vystupni portél. Cely ram muZe byt umistovan na rlzné nastavby dle
potreby tfizeni. Ram Ize modularné natahovat, viozenim dalsi délky tfidici trati mezi stavajici
nasypku a vystupni portal.

NASYPKA

ZACHYTNA st

STROJOVNAS
ELEKTOMOTOREM
NEBO
HYDROMOTOREM

b s KRYTY A REVIZNI DVIRKA
TRIDICI ELEMENTY

VYSTUP

KRYTY A REVIZNI DVIRKA

NAKLAPECI RAM - NATAHOVACI RAM

STROJOVNA S
ELEKTOMOTOREM
NEBO
HYDROMOTOREM

RETEZOVE PREVODY

Obradzek 10 - Staciondrni elementovy tridici stroj
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Naklapéci verze stroje:

Naklapéci elementovy tfidici stroj se sestdva z pevného vnéjsiho rdmu a polohovatelného vnitfniho
ramu. U mensich aplikaci je vnitfni ram polohovatelny mechanicky, u vétsich elektricky ci
hydraulicky. Do vnitfniho ramu jsou vsazeny hfidele s elementy. Hfidele jsou pohanény
elektromotorem nebo hydromotorem prostfednictvim fetézovych prevodl po obou stranach
stroje. Pro zachytavani odrazeného materialu je navriena zachytna sit (klec). K vnitfnimu ramu je
pfipojena ndsypka se strojovnou. Stroj neni moduldrni, Ize jej naklapét, tfizeny material i material
nadmérny pada dol( do oddélenych kaji. Cely ram muze byt umistovan na rGzné nastavby dle
potfeby tfizeni.

Obradzek 10 - Staciondrni elementovy tridici stroj

Dosavadni vysledky ukazuji, Ze kde odlu¢ovany material je blizka tizené frakci je lepsi pfima trat
s proti-naklonem, u sypkych material s velkymi rozdily velikosti zrn je lepsi pfima trat bez
naklonu. ZvySovani rychlost otaceni elementd funguje spiSe u mazlavych materiald, ale i tam je
vysledkem spiSe odskakovani, vystfelovani material(i vSech frakci ven a do zachytnych siti.
Elementy z pryZe i polyuretanu prekvapivé vydrzi znaéné namahani a cykly tfizeni. Polyuretan je
ale mnohonasobné odolnéjsi nez pryz. Elementy z obou materidld jsou pruzné a tim snizuji pocet
zaseknuti materidlu a tlumi rdzy vnasené do stroje. DalSi aspekty tfizeni jsou stdle pfredmétem
zkoumani.

Podékovadni
Tento prispévek vznikl za podpory projektu SGS 2025 pod ndzvem: Vyzkum a vyvoj modernich
postupti a technologii v priimyslové praxi, hrazeného ze stdtniho rozpoctu Ceské republiky.
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KONSTRUKCNI NAVRH PRUMYSLOVE PRACKY

Ing. Vaclav Jakubik
(340) Katedra konstruovani
vaclav.jakubik@vsb.cz

DESIGN OF DEVICE FOR INDUSTIAL WASCHING MACHINE

Abstract EN: The task was to create a design solution for a new industrial washing machine for a
larger weight of laundry. The quantity and weight that it should accommodate is close to the
washing machines of large industry, which are already solved both structurally and dimensionally.
However, their design is very oversized and therefore expensive. The main goal was to find a solution
of such a nature that it would not be oversized, achieve large dimensions and thus achieve a lower
price for the machine.

Key words EN: washing machine, industrial softmout,, absorber, spring

uvoD

Ukolem bylo vytvofit konstrukéni navrh nové primyslové pracky pro vétsi hmotnost pradla.
MnoZstvi a hmotnost pradla, které by méla pracka vyprat, nyni zvladne jen velka priimyslova pracka.
Jejich konstrukce je ale velice pfedimenzovana a tim i cenoveé vysoka.

Hlavnim cilem je najit feSeni takové priimyslové pracky, kterd nebude predimenzovdna, dosahovat
velkych rozméra a tim docilit nizsi cenu stroje.

Shrnuti bod( pozadavk( na navrh:
e Jednoducha konstrukce
e Malé rozméry
e Tlumeni vibraci
e Mald vyrobni cena
Celé reseni by tak mélo dosahovat urcité schopnosti vyroby a vyménu spotiebnich komponent(.

ZPUSOBY PRANI

Pti ndvrhu nového reseni je potreba se podivat na jiné zpUsoby prani. Jasnym cilem je vyhnout se
parnimu a chemickému prani. Tyto zpUsoby jsou mozné, ale navrh byl na prani pracky mechanické.
U mechanického prani nalezneme dalsi moznosti .
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Mechanické prani
e Zvonové - Uvnitf je tzv. zvon (pohybliva ¢ast), kterd se vertikalné pohybuje nahoru a dold.
Vytvari se mechanické stlacovani a uvolfiovani pradla — dochazi k "masirovani".
Intenzivni mechanické plisobeni. Méné Setrné, miZe nicit jemné pradlo.

e Vifivé - Na dné je vifi¢ (pulsator), ktery se rychle otaci. Voda se rozviti a vytvafi vodni viry,
které pohybuji pradlem. Vhodné pro lehce znecisténé pradlo. Velmi Setrné, ale méné ucinné
pfi silném znecisténi. Nizsi spotfeba energie, ale ¢asto bez ohfevu vody.

e Proudové - Voda proudi pfes pradlo vysokou rychlosti, bez pfimého mechanického tfeni. Velmi
Setrné — zadné tahani nebo mackani pradla. PouZiva se v specidlnich nebo profesionalnich
systémech, napf. u jemnych textilii, technickych tkanin nebo v nékterych
parnich/ultrazvukovych systémech.

e Bubnové - Pouziva se v modernich automatickych prackach (zejména predem plnénych). Pradlo se
otaci v bubnu, ktery se pohybuje stfidavé tam a zpét. Pradlo se zvedd a pad3, tfe se o sebe a o
stény bubnu. Setrné k pradlu. Dobfe U&inné pfi béZném i silnéj§im znecidténi. MoZnost rdznych
program(, odstfedovani atd.

Typ prani Pohyb princip Ucinost Setrnost Vyuziti Mnoizstvi

Bubnové Otéaceni bubnu, | Vysoka Stredni az Vétsina Velké
padani pradla vysoka domacnosti

Zvonové Vertikalni Stredni Nizka Starsi pracky Velké
pohyb

Vitivé Otaceni Stredni Vysoka Levnéjsi pracky | Malé
pulsatoru

Proudové Proud vody Nizka az Velmi vysoka Specialni Stredni

stfedni

Jako vhodné feseni se jevi jiz zminéné bubnové prani. Tento zpuUsob je vSak nejbéznéjsi. Bylo
zapotrebi zhodnotit, nebo popfipadé najit jiny zplsob prani. Vyhoda pfi bubnovém prani je
i nasledujici odstfedivé Zzdimani. Pfi bubnovém pracim pohybu dochazi k velkym nardzim aty
vytvari sily a kmitani do pracky i do podlozi.
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NAVRH
Moznosti konstrukce pracek je nékolik, zalezi vidy na zplsobu plnéni bubnu.
PInéni bubnu
e Predem plnéné - U téchto pracek se buben otevird pres predni dvitka, kterd vedou do
pevného bubnu (tzv. vany). Samotny vnitfni buben se neotvird — otvorem se do néj vklada
pradlo.
e Vrchem plnéné - U téchto pracek je buben uvnitf pevné vany a ma vlastni oteviratelny plast
— tedy dvitka pfimo na bubnu.

Vrchem plnéné bubny s otevirdnim na plasti, maji dvé volné ¢ela bubnu. To je jako dvojitd podpora
bubnu (na dvou htidelich) a mize tak unést vétsi hmotnost pradla. Z hlediska pozadované hmotnosti
pradla bude dostacujici plnéni predem. Tim je vkladani i jednodussi pro obsluhu.

U bubnovych pracek jsou vZdy dva bubny. Jeden je vnitini, ktery je pohyblivy a provadi mechanické
prani. Druhy je nehybny a slouZi jen pro udrZeni praciho roztoku.

Charakter konstrukce

Jak bylo zminéno, primyslové pracky velkého rozsahu maji velkou konstrukci a naddimenzované
rozméry. Tyto pracky dosdhnou vyprat 35 az 60 kg pradla. Tim navazuje na velké rozméry pracky pro
umisténi tlumic a pruzin. Praci jednotka je zavésena na spodnim rdmu. Konstrukce je feSena, Ze po
urcitych cyklech a obdobi, postaci repase pracky a jejich funkce v pracim poli pokraduje. Tyto
spotfebni soucasti typu tlumice, loziska, elektronika jsou zaménitelné a pocita se s opotrebenim. U
rdmu a jinych pevnych ¢asti k takovému poskozeni nedochazi. Cena této pracky je viak velice vysoka.

Z pohledu jiné koncepce je uvazovano pro konstrukce malych pracek. Tyto pracky zatim pojmou od
6 kg pradla do 20 kg. Dily jsou také zaménitelné. Konstrukce neni tak naddimenzovdna a ocekava
se i s poSkozenim pevnych ¢asti, po urcitych cyklech. Tyto pracky nejsou stavéné na repas. Pfi
navysSovani a navrhovani pro vétsi mnozstvi pradla je slozitéjsi utlumit chvéni a razy.

OdpruZeni a tlumeni

Jak uZ bylo zminéno v predeslém odstavci, vyskyty chvéni a razu pfi prani, jsou odpruzené pracky
konstruovany tak, aby tyto sily eliminovaly. Nékteré frekvenéni kmity jsou nepredvidatelné a dokazi
po nékolika pracich cyklech projevit poruchy.

Velké pracky maji tlumeni rozsahlého charakteru. To nasvédcuje odstranéni velkych nechténych
vibraci a razl. Velka konstrukce umoznuje dalSimu potencialu vylepseni tohoto tlumeni.

Malé pracky maji jiny charakter konstrukce. Mala jednotka lezi na pruzinach a tlumicich ve spodni
Casti. Prostor je navrzeny tak, aby tlumice a pruZiny dostatecné tlumily kyvny pohyb na urcité
mnozZstvi pradla. Pfi ndvrhu pracky pro vétsi mnozstvi pradla je zapotrebi tento tlumici prostor
zvétsit pro vétsi pruziny a tlumice. To vSak ale nesmi dosahnout velkych rozmér(i z divodu
charakteru pracky. PInéni z ¢ela pracky by bylo ve vysoké poloze a plnéni by bylo komplikované a
sloZité pro obsluhu. Plnici otvor by mél zistat ve vySce normy.
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Konstrukéni rozdily pracek

=7

— 1/

- 574

Obrdzek1-Mald pracka [1] Obrdzek2-Velkd pracka [1]

Obrdzek3-OdpruZeni a tlumeni u velkych pracek

Vyrobni cena

Z navrhu vyplynula spotfeba materidlu na vyrobu malé a velké pracky. Velké pracky na vyrobu
spotrebuji vétsi mnozstvi materialu a tim se i odrazi cena vyroby. V poméru malych pracek, kde
spotfeba materidlu neni tak velkd, klesa cena i hmotnost. To je také velkym ¢lankem nejen pro
servisni sluzbu ale i export.
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Obrdzek4-OdpruZeni a tlumeni malych pracek [1]

ZAVER

Vysledkem celého navrhu je zaméfit konstrukci pracky na velké mnozstvi préadla
s charakterem konstrukce malé pracky. Pracka musi dodrZzet urcité normy a jeji schopnost
vyrobitelnosti. Velkou vyzvou bude odpruZeni a tlumeni. Z hlediska velkého mnoiZstvi pradla na
slabou koncepci odpruzeni, bude zapotrebi sledovat a inovovat pruzné a tlumici elementy. Zjistit
charakter pfi prani a zaznamendvat dané hodnoty. Pfi dobrych vysledcich budou zajiSténé malé
vibrace, sily do podlahy a kvalita stroje. To bude nasledovat i nizkou cenu vyroby.

Podékovdni
Tento prispévek vznikl za podpory projektu SGS 2025 pod ndzvem: Vyzkum a vyvoj modernich
postupti a technologii v priimyslové praxi, hrazeného ze stdtniho rozpoctu Ceské republiky.

LITERATURA

[1] Washer extractors: industrial softmount. In: . September 2024, s. 18. ISSN Alliance laundry
system.
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OVLADATELNE MECHANICKE UCPAVKY PRO KOMPRESORY

Ing. Pavla Karbanova
John Crane a.s., pavla.karbanova@johncrane.com

CONTROLLED MECHANICAL GAS SEALS FOR COMPRESSORS

Abstract: Now mechanical gas seals for compressors are passive devices, using diagnostic and
automation can make them controllable.

Key words EN: dry gas seals, compressors, mechanical sealing

uvoD

Mechanické tésnéni kompresorl (ucpavky) se béiné pouzivaji u pramyslovych odstredivych
kompresord, napfiklad v petrochemickém priimyslu. Historicky byly ucpavky monitorovany pouze
prostfednictvim méreni Uniku a tlaku plynu na drovni kompresoru, vyrobci ucpavek vsak vyvinuli
monitorovaci systém zabudovany v samotné ucpdvce, coZ umozZfuje monitorovat pfimo stav
ucpavky béhem provozu a tim |épe predvidat a reagovat na provozni stav zafizeni, v této praci se
zamérime na moznosti vytvofit z pasivniho monitorovaciho systému aktivni. Mechanickd ucpavka je
velmi ¢asto pfricinou selhani kompresoru, jelikoz je jeho nejcitlivéjsi ¢asti, tésnici plochy statoru a
rotoru mezi sebou maji tzv. tésnici mezeru o velikosti zhruba 5 mikrometr(, je tedy zfejmé Ze pokud
v kompresoru nastane problém, zde se mlze velmi rychle projevit.

Soucasny stav

V soucasné dobé lze v mechanické ucpavce najit ¢tyfi typy snimacli, snimace teploty, prasaku,
rychlosti a akustickych emisi, viz Obrazek 1. Teplotnimi snimaci jsou bud termoclanky nebo RTD
snimace, s teplotni rozsahem -40 az +150° C. Prusakovy snimac funguje na principu optického
vldkna, kde kdyZ kapalina dopadne na ¢ocku, pferusi tok vldknem, viz Obrazek 2. Pro méreni
akustickych emisi je pouzity snimac akustickych emisi fungujici na principu piezoelektrického jevu,
viz Obrazek 3. Poslednim pouzitym snimacem je snimac rychlosti, tedy otackovy snimac zalozeny na
principu Hallova efektu, ke kterému je nezbytné mit na rotoru tzv. drazkované kolo, viz Obrazek 4.
Dale je nezbytné mit postprocesing signalli ze snimacu, jez je proveden pomoci zpracovani v tzv. aux
boxu, viz Obrazek 5, kde se signdly zanesou do jednoho grafu, signdl z rychlostniho snimace se
zprocesuje z dat z Citace, tedy kolikrat snima¢ naméfil prfitomnost drazky, na rychlost, s daty se pak
samoziejmé da déle pracovat. V soucasné dobé se data z monitoringu mechanickych ucpavek daji
pouzit napfiklad ke sledovéni dlouhodobych trendd, ¢i troubleshoting po selhdani mechanické
ucpavky, coz je samoziejmé uziteéné, ovsem systém je porad pasivni.
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Liquid Presence
Sensor
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WS Temperature Sensors
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Obrdzek 1 — Zobrazeni mechanické ucpdvky s instalovanymi monitorovacimi snimaci.

Flexible Fiber Optic Cables Rigid Ferrules
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Rigid Ferrules
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Obrdazek 2 — Priisakovy snimac.
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Obrazek 3 — Snimac akustickych emisi.
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Obrdzek 5 — V/Sechny ¢dsti monitorovaciho systému mechanické ucpdvky.

a

JC Secure
Cloud

Aktivni ucpavka

JelikoZz soucasny stav nedovoluje jakoukoliv manipulaci s mechanickou ucpavkou za provozu
v kompresoru, je téz velmi omezend, ne-li nemoina moznost reagovat na zmény podminek
v kompresoru, naptiklad pfi rozbéhu a dobéhu, kdy dochazi ke kontaktu primarnich tésnicich ploch
a tim také jejich velkému opotrebeni. Dalsi nevyhodou soucasného stavu je ne Uplné efektivni
udrzba, jelikoz krom jiného vzhledem k tomu, Ze monitorovaci systém bézi na vlastnim rozhrani a
neni integrovan do systému kompresoru, je lehce neefektivni. Aktivni mechanickd ucpavka tyto
problémy mlze pomoci redukovat, ne-li v jistych pripadech vyresit, pomoci principu funkce, kde
pritlaény prvek, jimZz je vsoucasné dobé pruZina s nizkou tuhosti, viz Obrazek 6, nahradime
stla¢enym inertnim plynem, ktery se nachazi u kompresoru uz dnes a stacil by nam prosty, maly
tlakovy booster pro dosazeni pozadovanych pfitlacnych sil. DalSim nezbytnym snimacem je
prasakovy snimac, ktery ovsem méfi prusak plynu a polohovy snimaé pro sledovani polohy
primarnich tésnicich prvkd, dalsim nezbytnym vybavenim je jednotka na zpracovani dat, ktera by
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ovladala tlakovy booster ovliviujici pfitlacné sily, na coz osobné volim tradi¢ni PLC, jednoduché a
kompatibilni, na rozdil od sou¢asného stavu.

. )]
L 4
Obrdzek 6 — Mechanicka ucpdvka vybrdna k upraveé na aktivni.

Nejvétsi vyzvou zde bude nalezité utésnit tlakovy plyn pouZity k ovladani pfitlacné sily na primarni
tésnici prvky, dostate¢na kompaktnost celého systému a kompatibilita s rlznymi procesnimi plyny
a podminkami, jez mohou v kompresoru nastat.

Podékovadni

Tento prispévek vznikl za podpory projektu SGS 2025 pod ndzvem: Vyzkum a vyvoj modernich
postupl a technologii v priimyslové praxi, hrazeného ze stdtniho rozpoctu Ceské Republiky. Pismo
12pt, kurziva a také za podpory firmy John Crane a.s., vyrobce mechanického tésnéni.
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HYDRAULICKA UCPAVKA PRO HUTNi ARMATURY ,,SYNGAS*

Jifi Machac

katedra konstruovani, Paul Wurth a.s., mac0220@vsb.cz
STUFFINGBOX FOR SYNGAS VALVES

Abstract EN: The article is containing elementar knowledge of hot stove valves mainly focusing on
the hot blast valves for SYNGAS. that according the medium that is used during its operation needs
to be heavily isolated and also all the parts that are moving and are in contact with the medium
(synthetic gas) must be well sealed to prevent leakage. Equipment that is tailor made for this
application is Stuffing box. It secures the tightness and sealing together with accompanying the
correct function of the opening mechanism.

Key words EN: Stuffingbox, SYNGAS Valves, hydraulic

HORKOVZDUSNE SOUPATKO

Horkovzdusné Soupatko, casto oznacované jako hot blast valve, je nezbytnou souddsti
horkovzdusného systému vysoké pece. Slouzi k fizeni toku horkého vétru (pfedehratého vzduchu)
z ohtivace vétru (tzv. Cowperova ohtivace) do dmysny pece. Aby tento kriticky komponent mohl
bezpecné fungovat v extrémnich podminkach, je navrien jako vysoce izolovany. Uvnitf svého
robustniho ocelového téla ma specialni vyzdivku z Zaruvzdornych materiald, ktera chrani konstrukci
pred teplotami presahujicimi 1200 °C a zaroven zajistuje malé tepelné ztraty. Diky tomu je mozné
efektivné a s minimalnimi energetickymi ztrdtami dopravovat horky vitr, coz je klicové pro
optimalizaci procesu taveni ve vysoké peci.

Casti a funkce horkovzdudného Soupatka
Horkovzdusné Soupdtko se sklada z nékolika klicovych ¢asti, které spolecné zajistuji jeho funkci:
- Télo ventilu: Masivni ocelova konstrukce, ktera tvofi vnéjsi plast.
- Zaruvzdorna vyzdivka: Vnitini oblozeni z keramickych nebo 7aruvzdornych cihel, které chrani
ocelové télo pred vysokymi teplotami a sniZuje tepelné ztraty.
- Soupdtko/Uzaviraci element: Pohyblivd ¢ast (€asto ve tvaru talife nebo hraditka), ktera
otevira a zavira prlchod.
- Pohon (Actuator): Mechanismus (¢asto hydraulicky nebo elektricky) pro ovladani pohybu
Soupatka.
- Tésnici mechanismus: Systém tésnéni, ktery zajistuje, Ze pfi zaviené pozici nedochazi k uniku
horkého vétru.
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Hlavni funkci Soupdtka je fidit, kdy a jaky ohtivac vétru je pripojen k vysoké peci. V praxi se pouziva
vice ohfivacl, které se sttidaji v cyklech ohievu a "dmychani". Zatimco jeden ohtiva¢ dodava horky
vitr do pece (a jeho $oupatko je oteviené), ostatni se zahFivaji. Soupdtko tak umoZfiuje plynulou a
bezpecnou alternaci mezi jednotlivymi ohfivaci a zajistuje nepretrzitou dodavku horkého vzduchu
do vysoké pece.

Obrazek 1 - Horkovzdusné soupdtko
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STUFFING BOX — UCPAVKOVA KOMORA

Mechanismus tésnéni u horkovzdusného Soupatka slouzi k tomu, aby se zabrdnilo Uniku média
(horkého vétru) podél pohyblivého hridele nebo tyci.

Pohyb: Chladici tyce, které vedou chladici vodu do uzaviraciho elementu (Soupdtka), se musi
pohybovat nahoru a doli pfes pevné viko (bonnet) ventilu. Aby pfi tomto pohybu
nedochdzelo k Uniku, jsou tyto tyce utésnény v ucpavkové komore.

Ucpavkova komora: Tato komora je vyplnéna ucpavkovymi krouzky, ¢asto vyrobenymi z
materiald odolnych vici vysokym teplotam, jako je napftiklad grafit. Tyto krouzky jsou
stlaceny pomoci ucpavkové matice (nebo pritlacného kusu), ktera tlaci na ucpavku a zajistuje
jeji tésnost kolem htidele nebo tyci.

Chladici tyce: Tyce, kterymi proudi chladici voda, jsou obvykle duté a jsou vedeny zvenci,
pres ucpavkovou komoru, pfimo do pohyblivého Soupatka. Toto feSeni umoznuje chlazeni
Soupatka, které je v pfimém kontaktu s horkym vzduchem, ¢imz se minimalizuje jeho tepelnd
deformace.

Tésnost je kriticky dulezita. Pokud by tésnéni selhalo, mohlo by dojit k Uniku horkého média a v
pfipadé vniknuti vody do pece by mohlo dojit k zavaznym komplikacim. Proto se pouZivaji materialy

s vysokou odolnosti proti teploté a tlaku.

Obrazek 2 - Ucpdvkovd komora Paul Wurth a.s.

-30-



Prezentace doktorandu katedry 340/2025

HYDRAULICKA UCPAVKA

Pro potifeby tésnéni syntetického plynu vyvinula spolecnost Paul Wurth a.s. specialni hydraulickou
ucpavkovou komoru pro utésnéni horkovzdusného Soupatka. Jeji hlavni inovaci je vyuziti
hydraulického zdmku pro tésnéni, jenZz umoznuje chladicim ty¢im konat pohyb ve vice smérech.
JelikoZz specialni SYNGAS aplikace toto vyZzaduje. Toto feSeni je kliCové pro zajisténi spolehlivého
tésnéni i v narocnych provoznich podminkach. Cely systém je momentalné v intenzivni fazi
testovani, aby se ovéfila jeho spolehlivost a funkénost.

Obrazek 3 - Hydraulickd ucpdvkovd komora Paul Wurth a.s.

Podékovdni
Tento prispévek vznikl za podpory projektu SGS 2025 pod ndzvem: Vyzkum a vyvoj modernich
postupti a technologii v priimyslové praxi, hrazeného ze stdtniho rozpoctu Ceské Republiky.
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OTOCNY PLOVOUCi PRESYP

Ing. Tomas Navratil

katedra konstruovani, tomas.navratil@vsb.cz

ROTATING FLOATING SPILL

Abstract EN: The article focuses on the design and operational aspects of a floating rotary transfer
conveyor, commonly used in the extraction and transport of bulk materials, particularly in sand and
gravel pits. The equipment is mounted on pontoons and enables the transfer of material between
conveyors directly on the water surface. The paper describes the basic construction of the transfer
unit, including the floating support structure, the rotary mechanism, and the discharge conveyor.
Furthermore, the main advantages of this solution are analyzed, such as flexibility, mobility, and the
possibility of redirecting the material flow, as well as the disadvantages, including demanding
maintenance, higher acquisition costs, and the risk of instability when tilted. In the final section,
potential design modifications are proposed to enhance safety and reliability, such as the addition
of guiding elements, optimization of pontoons, or the use of inclination sensors. The floating rotary
transfer conveyor thus represents a modern technology with significant potential for further
technical development and improved operational efficiency.

Key words EN: technology, conveyor, mechanism

uvoD

V tézbé stérkopisku a dalSich sypkych surovin z vodnich ploch je nezbytné efektivné fesit dopravu
materidlu od téZebniho zafizeni na bfeh nebo k dalSimu zpracovani. Kromé koreckovych a pasovych
dopravnik(i se ¢asto pouzivaji specialni oto¢né plovouci presypy. Tyto stroje slouzi k prekladce
materidlu z jednoho dopravniku na druhy, a to pfimo na hladiné vody. Diky své konstrukci na
plovacich zajistu;ji flexibilitu a moznost pfizplsobeni provozu ménicim se podminkam.

KONSTRUKCE ZARIZENI

Otocny plovouci presyp se sklada z nékolika hlavnich ¢3sti:
1. Nosna konstrukce na plovacich
o Zajistuje stabilitu stroje na hladiné. Plovaky byvaji ocelové nebo plastové, vyplnéné
vzduchem ¢i pénou.
o Konstrukce musi byt dostatecné tuha, aby unesla vlastni hmotnost presypu i
dopravovaného materialu. [2][5]
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2. Otocna vysypna c¢ast
o Klicovy prvek umoznujici smérovani toku materialu na r(izné navazujici dopravniky.
o Otoény mechanismus byva feSen loziskovym véncem s pohonem, ktery umoziuje
rotaci v rozsahu obvykle 180-360°. [3][4]
3. Pfijimaci a vysypny dopravnik
o Prijimaci ¢ast navazuje na pfivodni pas z koreckového rypadla nebo plovouciho
dopravniku.
o Vysypna ¢ast sméruje materidl na dalsi pasovy dopravnik vedouci k bfehu nebo pfimo
do zasobniku. [1]
4. Pohonny a ovladaci systém
o Sklada se z elektromotord, pfevodovek a elektrického fizeni.
o Moderni systémy umozniuji poloautomatické nebo plné automatické fizeni polohy
vysypky podle potifeby provozu. [5]

VYHODY POUZITI
o Flexibilita — diky otocné cCasti Ize snadno presmérovat material na rlzné navazujici
dopravniky. [3]

o Uspora prostoru — neni nutné budovat sloZité pevné konstrukce na vodé.
e Mobilita — zafizeni |ze relativné snadno premistit v ramci tézebni jamy. [5]
e Bezpecnost a plynulost dopravy — minimalizuje se nutnost ru¢nich zasahd do toku materialu.

NEVYHODY A PROVOZNi PROBLEMY

e Stabilita — pti vétSim ndklonu presypu (napf. vlivem vinéni nebo nerovnomérného zatizeni)
hrozi riziko vypadeni dopravniku z otoéné ¢asti. [4]

e Naroc¢na udriba - oto¢né mechanismy a loZiska jsou vystavena prasnému prostiedi a
vlhkosti. [2]

o VySSi pofizovaci cena oproti pevnym konstrukcim. [3]

¢ Omezena Zivotnost — vlivy koroze, abrazivni plisobeni pisku a dynamické namahani.

MOZNOSTI KONSTRUKENICH UPRAV

e ZvySeni bezpecnosti uloZzeni dopravniku — napf. doplnéni vodicich segment( i pojistnych
klinG, které zamezi vysunuti pfi naklonu.

e Pouziti tésnénych loZisek a antikorozni ochrany — prodlouzeni Zivotnosti. [1]

e Optimalizace plovakd — zvétseni plochy nebo jejich variabilni rozmisténi pro lepsi stabilitu.

[5]
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e Implementace senzorli ndklonu — véasnd signalizace rizika a moZnost automatického
zastaveni provozu.

Obrazek 1 - Plovouci systém, ktery je soucdsti vétsiho projektu vysypu / prekladky materidlu pfes vodu. Dopravnik je
umistén nad hladinou, pravdépodobné s cdsti otocného mechanismu [5].

Podékovdni
Tento prispévek vznikl za podpory projektu SGS 2025 pod ndzvem: Vyzkum a vyvoj modernich
postupti a technologii v priimyslové praxi, hrazeného ze stdtniho rozpoctu Ceské Republiky.
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KONSTRUKCENI RESENi ZARiZENi PRO NAVAROVNI TEZNiCH HROTU
Ing. Lukas Stercl
(340) Katedra konstruovani
lukas.stercl@vsb.cz

DESIGN OF DEVICE FOR WELDING MINING TIPS

Abstract EN: The topic of my work was proposed in cooperation with Sterclova strojirna s.r.o. The
task was to create a design solution for a new device designed for welding shafts and performing
hardfacing of rotating parts.

The main goal was to streamline production and ensure repeatability of the welding process, which
is often problematic when performed manually.

Key words EN: Welding, welding piositioner, shafts, mining blades.

uvoD

Téma mé prace bylo navrieno ve spolupraci se spoleénosti Sterclova strojirna s.r.o. Ukolem bylo
vytvofit konstrukéni feSeni nového zafizeni urCeného pro navarovani hridell a provadéni
tvrdonavarl rotacnich dilc.
Hlavnim cilem bylo zefektivnit vyrobu a zajistit opakovatelnost procesu navarovani, ktera je u
rucniho provedeni ¢asto problematicka.
NavrZené zafizeni se sklada z:

e tovarné vyrabéného polohovadla,

e pinoly,

¢ dvou linedrnich os,
pricemz celé zafizeni je fizeno pomoci Arduino Uno R3.
Vysledkem je funkéni zafizeni vyuzivané v praxi.

KONSTRUKCNI RESENI

Pouzité komponenty a konstrukéni reseni

Pro realizaci zafizeni byly vyuzity dostupné standardizované komponenty v kombinaci s vlastnim
konstrukénim navrhem. Cilem bylo navrhnout funkéni celek, ktery bude dostatecné robustni pro
proces navarovani, ale zaroven ekonomicky a snadno udrzovatelny.
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Mechanicka cast
e Polohovadlo —tovarné vyrabéné zafizeni umoznujici rotaci svarovaného dilce.
e Pinola — pro zajisténi a centrovani htideli a rotacnich dilc.
e Dvé linedrni osy — slouZici pro pfesny posuv horaku béhem procesu navarovani.

e Ram a konstrukce — svarovana ocelova konstrukce prizplisobend zastavbé vsech komponent
a snadnému pftistupu k obsluze.

Polohovadlo:
Bylo vytipovano polohovadlo od firmy ZHOUXIYNG CHINA typ HBZ-6 viz. obr.1 Bylo vyhovuijici
z dvodU robustnosti stroje a vysoké citlivosti na potenciometru pro regulaci otacek.
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Technical Parameters:

~ Max loading capacity: 600 Kg
~ Worktable revolving speed: 0.09-0.9 rpm

1
2
3. Worktable overturning speed: 0.9 rpm
4. Worktable overturning angle: 0-90

5

Supply Detail:

. Worktable diameter: $1000 mm 1 ::: y © hi
6. Max eccentric distance: 150mm ‘,' “Ml: RneEns d d
& 3 2: /e 1 o rrent ¢ ctive evice
7. Max gravity distance: 200 mm 3 B O e C A0

4 4 : Electric cabinet and remote control box
8. Revolving speed adjust : VFD

9. Max revolving diameter at vertical 90°: 1500mm

10. Controller:Remote manual box

11. Revolving motor power: P=0.75KW

12. Overturning motor power: P=0.75KW

13. Input power: 3P 380V 50Hz HBZ-6 Weldlng POSitioner

14. Paainting : RAL5020 Ocean Blue
CHINA ZHOUXIANG COMPLETE SET OF WELDING EQUIPMENT CO.,LTD

Obrdzek 1 - Specifikace pouZitého polohovadia [1]

Pinola:
Byla vyuzita z vyfazeného soustruhu TOS SN-20 a nasledné vevarena pomoci rozndsecich desek
a stavécich Sroub( do konstrukce pro citlivé nastaveni souososti polohovadla versus pinoly.
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Linearni osy:
Funkéni pozadavky
e Plynulé fizeni pracovni rychlosti v rozsahu cca 0,8-5 ot/min.
e Aktivace rychloposuvu po delSim stisknuti smérového tlacitka (plvodné 100 ot/min,
nasledné sniZzeno na 20 ot/min z dGvodu stability).
o Okamzité zastaveni stroje v pripadé aktivace tlacitka STOP nebo sepnuti koncového spinace.
o ZajiSténi opakovatelnosti procesu navarovani, ¢imz se dosahuje vyssi kvality vysledného
dilce.
PFi prvnim provedeni linearni osy jsem zvolil pro pohon Sroubovici M20x3, pficemz posuv byl
zajisStovan sestavou bronzové matice v ocelovém korpusu. Toto feseni se vSak v praxi neosvédcilo.
Sroubovice nebyla dokonale rovna a pfi kazdé ota¢ce dochazelo k radidlnimu hazeni ptiblizné +6
mm. V dlsledku toho se svarovaci horak béhem pohybu neustale priblizoval a vzdaloval od
povrchu obrobku, coz vedlo k nestabilnimu horeni elektrického oblouku a vyrazné nekvalitnimu
navaru.
Resenim byla vyména $roubovice za presny kulickovy $roub SN 30x10, ktery zarucuje vysokou
presnost, hladky chod a minimalni vile. Po této Upravé problém s proménlivou vzdalenosti horaku
od svafence zcela zmizel a kvalita vysledného svarového ndvaru se vyznamné zlepsila. Ram osy je
tvoren svafencem trubky se dvéma loZiskovymi domky na koncich v nichzZ jsou nalisovany kuzelikova
loZiska, ve kterych se otdci Sroub viz. obr. 2.

Obrdzek 2 — Fotografie z vyroby osy

Elektronicka ¢ast
e Arduino Uno R3 — centralni fidici jednotka zajistujici koordinaci viech pohyb.
e Krokovy motor NEMA 34 s enkodérem — pouzity pro pohon linedrni osy, zajistujici presné
polohovaéni a stabilni chod.
e Driver CL86T v rezimu closed-loop — fizeni krokového motoru s kontrolou zpétné vazby z
enkodéru, coz eliminuje problém ztraty krokd.
e LCD displej 16x2 (bez I12C) — pro zobrazeni provoznich udajll, zejména aktudlni rychlosti.
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e Ovladaci prvky — tlacitka pro pohyb vpravo, vlevo a okamzité zastaveni, dale potenciometr
pro nastaveni pracovni rychlosti.
o Koncové spinace — ochrana proti pfejeti linedrnich os mimo pracovni rozsah.

Obradzek 3 — Fotografie elektro skriné

ZAVER

Vysledkem projektu je funkéni zafizeni viz. obr.4, které umoziiuje opakovatelny a stabilni proces
navarovani hrideld téZnich hrotd a rotacnich dilcli. Kombinace jednoduché a levné elektroniky v
podobé Arduina s prlmyslové dostupnymi komponenty (motor, driver, polohovadlo) pfinesla
spolehlivé reseni s dostatecnou presnosti.

Nejvétsi vyzvou nebyla samotna konstrukce nebo elektronika, ale ladéni softwaru, spravnd logika
smérovych povelll, feSeni rychloposuvu a stabilita motoru pfi vysSich rychlostech. Postupnym
testovanim a Upravami se podafrilo vytvofit systém, ktery zefektiviiuje vyrobu a prinasi vyssi kvalitu
vyslednych dilca.

Projekt ma potencial k dalSimu rozvoji — napfiklad pfidani vice os, vyuZziti joystickového ovladani
nebo integrace do nadrazeného PC systému pro automatizaci vyroby.
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Obrdzek 4 - Fotografie kompletniho zafizeni
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Obradzek 5 — Fotografie z procesu navarovani

Podékovani

Tento prispévek vznikl za podpory projektu SGS 2025 pod ndzvem: Vyzkum a vyvoj modernich
postupti a technologii v priimyslové praxi, hrazeného ze stdtniho rozpoctu Ceské republiky.
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APLIKACIA GENERATIVNEHO DIZAJNU NA DIELEC MINIKARY

Matus Virostko?!, Martin Manti¢?2
IKatedra konstrukéného a dopravného inZinierstva, SjF TU KoSice, matus.virostko@tuke.sk
2Katedra konstrukéného a dopravného inZinierstva, SjF TU KoSice, martin.manti¢@tuke.sk

APPLICATION OF GENERATIVE DESIGN TO A MINICAR PART

Abstract EN: The article deals with the application of generative design to the structural
construction of a mini-car steering wheel with the aim of minimizing weight while maintaining the
required strength. This design method works based on algorithms and Al, which creates and
evaluates several solution variants based on the input parameters.

Key words EN: additive manufacturing, generative design, optimalization

uvoD

Generativny dizajn (GD) predstavuje inovativhu metddu tvorby komponentov, ktora vyuzZiva
algoritmy a umeld inteligenciu na generovanie optimdlnych ndavrhov v zavislosti od zadanych
parametrov a obmedzeni. Ulohou konstruktéra nie je priamo urit tvar suciastky, ale definovat ciele,
materidlové charakteristiky a vyrobné podmienky, priCom samotny algoritmus automaticky
navrhuje roézne varianty rieSeni [1]. Tento pristup vychddza z principov evoluénych a generativnych
procesov. Vdaka modernym technolégiam, ako je topologickd optimalizacia, hlboké ucenie ¢i
generativne adversarialne siete, umoziiuje GD navrhovat lahké, no pevné konstrukcie s vysokou
vykonnostou [2][3]. Medzi jeho hlavné prednosti patri integracia s CAD/CAE systémami, ktord
zabezpeluje automatizované testovanie navrhov uZi v ranych fazach vyvoja. Uplatnenie
generativneho dizajnu sa potvrdilo v Sirokom spektre odvetvi — od letectva a automobilového
priemyslu az po robotiku a vzdelavanie [4][5]. Okrem redukcie hmotnosti a zvySenia tuhosti
technickych komponentov prispieva aj k zlepSeniu ergondmie a estetickych kvalit vyrobkov. V
spojeni s nastrojmi umelej inteligencie, cloudovymi rieSeniami a analyzou velkych dat sa GD stdva
vyznamnym prvkom modernej inZinierskej praxe a otvdra nové moznosti spoluprace medzi
¢lovekom a strojom [6][7][8].

V prispevku je generativny dizajn vyuzity na optimalizaciu volantu bezmotorovej minikary.

VYBER VOZIDLA A KOMPONENTU

Pre demonstraciu vyuzitia generativneho dizajnu v automobilovej oblasti bola zvolena bezmotorova
minikdra (obrazok 1) s nosnostou do 80 kg, uréend na jazdu po svahoch so sklonom 5-7 %. Zakladné
technické parametre tohto vozidla s uvedené v tabulke 1.
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Tabulka 1 - Parametre bezmotorovej minikdry

Parameter Hodnota Jednotka
Celkova hmotnost 30 kg
Razvor kolies 900 mm
Rozchod kolies
. 600 mm
prednej ndpravy
Priemer kolies 250 mm
Maximalna rychlost 45 km/h

Parametre slizili na odhad maximalnych prevadzkovych zatazeni, ktoré predstavuju vstupné Gdaje
pre proces optimalizacie.

Obrazok 1 Bezmotorovd minikdra

Ako objekt optimalizacie bol vybrany volant minikary (obrdzok 2). Ide o hlinikovl trojramennt
konstrukciu s priemerom @ 220 mm a hmotnostou 432 g. Pre zlep$enie Uchopu je obru¢ potiahnuta
latkovym gripom. Sucasné rieSenie volantu nevykazuje vyraznejSiu optimalizaciu rozlozenia
materialu, ¢o poskytuje vhodny priestor na uplatnenie generativneho dizajnu.

Obrdzok 2 P6vodny volant minikdry
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VYBER MATERIALU A VYROBNEJ TECHNOLOGIE OPTIMALIZOVANEHO VOLANTU

Pri navrhu volantu minikary prostrednictvom generativneho dizajnu bola zvolena aditivna vyroba
realizovana technolégiou FDM 3D tlace. KedZe pri generovani navrhu je mozné priamo urcit typ
materialu, bolo potrebné vybrat vhodny filament z bezne dostupnych moznosti. Do hodnotenia boli
zahrnuté materialy PLA, PETG, ASA, Nylon 6/6, Nylon 12 a PA-CF. Posudzovanie prebiehalo podla
viacerych kritérii, ako su pevnost v tahu, narazova huzevnatost, teplota maknutia, odolnost proti
opotrebeniu UV stabilita, zloiitost' tlaée a cena materiélu Kazdému parametru bolo priradené

evve

uroven sledovanej vlastnosti.

Hodnotiace parametre vyberu fimalentu

5
4
3
2
1
ﬂ i =

Pevnosfv Marazova  Teplota Odolnost  Mamcnost Cena UV odolnost
fahu  huzevnatost maknutia woti tlace materialu
opotrebeniu

H Hodnota W Hodnotiaci parameter

Obrdzok 3 Grafické zndzornenie hodnotenia filamentov

Na zdklade multikriteridineho vyhodnotenia bol ako najvhodnejsi filament pre vyrobu
optimalizovaného volantu uréeny ASA (akrylonitril-styrén-akrylat) (obrazok 4). Tento material
dosiahol najlepsSie vysledky najma v oblastiach kli¢ovych pre volant pouzivany v exteriéri —
vynikajuca UV odolnost, stabilita mechanickych vlastnosti a dobré pevnostné parametre.

Vysledok hodnotiacich parametrov

B Scitanie hodndt parametroy

PA-CF I 1 107
PLA 1 56
PETG 1 85
ASA I 1 113
Mylon12 [ 1 56

Mylon 6/6 [ 1 102

0 10 20 30 40 50 &0 TO &0 80 100 110 12

=

Obrdzok 4 Grafické zndzornenie celkového vysledku filamentov
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GENERATiIVNY NAVRH VOLANTU

Proces optimalizacie volantu prebiehal prostrednictvom generativneho dizajnu v softvéri Autodesk
Fusion 360. Tento nastroj umoziiuje kombinovat viaceré scenare zohladrujlice posobiace zataZenia
aj vyrobné obmedzenia a nasledne automaticky generovat viacero jedinenych variantov riesenia.
Ako vstupné udaje bolo potrebné definovat pdsobiace sily a geometrické limity konstrukcie. Velkost
sily potrebnej na otocenie volantu sa stanovila v statickom stave, ktory predstavuje menej priaznivu
a teda kritickejsiu situaciu nezZ pri pohybe minikary. Cieflom optimalizacie bolo ziskat konstrukciu s
¢o najnizSou hmotnostou, pricom museli byt zachované pevnostné poziadavky a stanovené
bezpecnostné faktory. V ramci procesu bola upravena aj pévodna kruhova obru¢, ktorej spodna ¢ast
dostala zrezany tvar, ¢im sa dosiahla efektivnejSia geometria volantu.

Obrdzok 5 Vstupnd geometria Studie pre GD

Vstupnd geometria Studie pozostavala z nasledujucich prvkov (obrazok 5):

e Zelené oblasti predstavovali telesa, ktoré bolo potrebné vzajomne prepojit a zachovat pocas
procesu optimalizacie.

e Cervené oblasti oznacovali priestory, ktorym sa mal navrh vyhnut. Tieto €asti boli navrhnuté
tak, aby vytvarali manipulacny priestor pre skrutky a zaroven zabezpecili miesto na Uchop
rak pri riadeni.

V dalSej faze sa definovali zataZovacie stavy a okrajové podmienky, pricom sa uvaZovalo
s posobenim razovej sily a kratiaceho momentu na volant, a to so zohladnenim bezpecnostného
faktora druhého stupnia. Ako preferovana vyrobna metdda bola zvolend 3D tla¢ z materidlu ASA.
Na zaklade tychto vstupnych uUdajov softvér generativneho dizajnu vytvoril viacero navrhov, ktoré
spifali stanovené kritérid. Z takto vygenerovanych variantov bolo nésledne potrebné vybrat
najvhodnejsi model uréeny na vyrobu a testovanie. K vyberu sliuzil hodnotiaci filter, v ktorom boli
jednotlivym posudzovanym kritéridm priradené vahy v rozmedzi 0 az 100 %. Dostupné kritéria
zahfnali nasledujuce parametre:
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e Minimalizacia hmotnosti: 100 %
e Dosiahnutie poZzadovaného faktora bezpecnosti: 100 %
e Minimalizacia posunov (deformacii): 60 %

e Jednoduchost vyroby: 30 %

Naroénost vypoctu: 10 %

Na zaklade zvolenych kritérii bol ako najvhodnejsi identifikovany piaty variant, ktory dosiahol 96,06
% zhodu s poZzadovanymi parametrami (obrazok 6).

Study 1 - Structural... - Outcome 5 Study 1- Structural...- Outcome 4  Study 1 - Structural .- Outcome 1  Study 1 - Structural ...- Outcome2  Study 1 - Structural... - Outcome 3
96.063 % 95.859 % 95.854 % 95.03 % 93238 %

Obrdzok 6 Vlygenerované varianty volantu studie

Tento navrh bol nasledne exportovany a zhotoveny vo fyzickej podobe prostrednictvom 3D tlacde s
pouzitim filamentu ASA. Na obrazku (obrazok 7) je zobrazeny prototyp optimalizovaného volantu
bezmotorovej minikdry pripraveny na findlne testovanie.

Obrazok 7 Optimalizovany volant vytvoreny aditivnou vyrobou 75% vypln materidlu ASA
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TEST ODOLNOSTI OPTIMALIZOVANEHO VOLANTU

Na overenie funkénosti a zistenie pevnostnej rezervy bol pouzity etaldénovy meraci pristroj na
stanovenie krutiaceho momentu. Volant bol pri teste upevneny na provizérnu riadiacu ty¢, ktora
sluZila ako vizualna a konstrukéna nahrada realneho uloZenia (obrazok 8). Vysledky preukazali, Ze
volant nevykdzal Ziadne viditelné deformacie ani porusenie struktlry materidlu a odolal krdtiacemu
momentu az 61,6 Nm, ¢o predstavuje priblizne osemndsobok analyticky vypocditanej hodnoty
potrebnej na jeho pootocenie.

Obrdzok 8 Testovacia zostava s pripojenym volantom a momentovym etalénovym meradlom
pri overovani maximdlneho momentu.

ZAVER

V rdmci realizovanej studie bol navrhnuty a optimalizovany volant pre bezmotorovd minikdru so
zameranim na redukciu hmotnosti pri zachovani poZadovanej pevnosti a bezpecnostnych
parametrov. Generativny dizajn vyuzivajuci softvér Fusion 360 umoznil vytvorit variant s organicky
tvarovanou geometriou a upravenym profilom venca, ¢o zaroven prispelo k lepsej ergondmii. Na
vyrobu bol zvoleny filament ASA, ktory svojimi vlastnostami spliia poziadavky na exteriérové
pouzitie, a prototyp bol zhotoveny metédou FDM 3D tlace. Skusky odolnosti preukdzali viac nez
osemnasobnl pevnostnu rezervu oproti prevadzkovému zataZeniu, ¢o potvrdzuje, Ze vysledné
rieSenie efektivne kombinuje bezpecnost, funkénost a vyznamné znizenie hmotnosti.
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