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Abstrakt

Cilem této bakalérské prace je konstrukce automatického podavace plastovych ,,.L* profilt na
vstup polepovaci linky LPR400-14/AS. Prvni ¢ast této prace obsahuje rozbor pouZzitelnych
konstruk¢énich variant. Druha cast fes$i vybér nejvhodnéjsi varianty a také obsahuje zakladni
kinematické, dynamické a konstruk¢ni vypocty. V piiloze je také 3D model celého zatizeni
modelovaného v programu SolidWorks 2010.

Klicova slova:
Podavag, uchopovaci zatizeni, zdsobnik

Abstract

The purpose of this bachelor's thesis is a design of automatized feeder of plastic "L" profiles
to the beginnig of the bonding line LPR400-14/AS. The first part of this thesis contains an
analysis of usable design variants. The second part deals with the choice of the most
convenient variant and it also contains basic kinematic, dynamic and construction
calculations. In the attachment of the thesis there is a 3D model of the whole machine created
in the SolidWorks 2010.

Keywords
Feeder, gripper, cartridge
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1. Uvod

Cilem této prace je konstrukce jednoucelového podavace plastovych , L profilii
na vstupu linky na polepovéni profild LPR400-14/AS. Linka je taktéZ jednotcelovym
zafizenim; slouzi k polepovani vySe zminénych ,L“ profild sklo-vldkninovou
sitovinou v n€kolika obménéch.

Zatizeni mé nahradit jednoho pracovnika, ktery do linky vklada profily ru¢né, a to
jen s tim, Ze obsluha stroje naplni zdsobnik s profily béhem dalSich mezioperac¢nich
tkont. U zafizeni je také nutnd témef 100% spolehlivost poddvani (vkladani) profili,
jelikoZ nevloZeni profilu miZe mit (a také Casto md) za ndsledek zastaveni celé linky.

Podavac je ur¢en pro firmu Styroprofile a.s., linka byla navrZena a vyrobena taktéz
ve firmé Styroprofile a.s.

Tento tkol mi byl ptidélen také z toho dlivodu, Ze jsem na této lince pracoval dvoje
letni prazdniny, a jsem tedy obezndmen s chodem této linky a s problémy, jeZ mohou
nastat pii vyrobe.

2 Popis soucasného stavu
V této kapitole bude popsan souCasny stav a dva predchdzejici pokusy o stavbu
podévaciho zatizeni.

2.1 Popis vyrobku
Nosny profil (ddle jen profil) o délce 2 nebo 2,5 metru je nalepen tavnym lepidlem na
sklovldkninovou tkaninu (jinak feceno sitovinu). Pfed a za profilem je ptesah sitoviny
(viz obr. 2-1).

2az4mm delka profilu _£ca. 100 mm

rofil

sitoving

Obr.2-1 popis vyrobku

2.2 Pouziti kone¢ného vyrobku LKS Plast

Profily s tkaninou jsou ureny pro vyuZiti ve stavebnictvi, samy jako takové nejsou po
skonceni stavebnich praci vidét, ale anizZ si to uvédomujeme, jsou pouZity témef ve vSech
nov¢jSich nebo noveé zrekonstruovanych budoviach. MiiZzeme si jich vSimnout na
poskozenych rozich kde je vidét dérovany profil s tkaninou; profil miZze byt vyroben
z hliniku.

Poufiti techto profilii je nezbytné k vyztuZeni rohii, hran, osténi oken a dveri na KZS
(kontaktni zateplovaci systém). Vyhodou pri poufiti profilii je ochrana rohit proti
poskozeni a zabrdneni vzniku vlasovych trhlin.[3]
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2.3 Nosné profily
V soucasné dobé se polepuji profily vyrobené z PVC a hliniku, tato priace se ma
zabyva pouze podavianim PVC profill. Profily vyrobené z téchto dvou materidld maji
znacné odlisné vlastnosti a také technologii vyroby.

2.3.1 Postup vyroby a vlastnosti Al profilu

Al profily jsou vyrdbény na profilovacich linkach. Vstupni material je hlinikovy svitek
(plech), ten je upnut v odvijedle. Nasledn¢ jsou vydérovany otvory pomoci excentrického
lisu. Poté je dérovany plech védlcovan za studena do poZzadovaného tvaru, nasleduje déleni
letmymi ndZkami na poZadovanou délku. Za ntizkami je umistén zdsobnik, ze kterého
obsluha odebira hotové profily.

Vlastnosti a rozméry Al profilii jsou stdlé, ovS§em snadno se deformuje a pii baleni
Zasto obsluhou dochézi k zahnuti koncti do sebe. Casto také sta&i pouze zavadit nohavici o
zabalené konce profilti, aby doSlo k jejich deformaci. Muze také dochédzet k slepeni
jenz je mazan grafitem (pievazné¢ na konci svitku) jednd se vzdy jen o n¢kolik kusut ale ty
mohou pii vkladani zpiisobit problémy.

Rozméry Al profilu:

tloustka profila 0,3 az 0,4 mm

délka bocnich stran 201 mm

délka profilu 2 nebo 2,5m +0,0025m

2.3.2 Postup vyroby a vlastnosti PVC profila
PVC profily jsou vyrdbény na extruznich linkdch. Zna¢ny vliv na chod extruzni linky
ma druh pouzitého materidlu. PouZiva se granuldt nebo recyklované PVC(drt). Po
vytlaceni z extrudéru pokracuje profil pies chladici vanu a ¢lankovy odtah. V téchto dvou
castech vznikaji odchylky pfimosti. Za odtahem jsou umistény letmé ntzky, jez deli
profily na poZadovanou délku. Za letmymi nizkami ndsleduje excentricky dérovaci lis,
kde jsou vyrobeny otvory na jednotlivych strandch profilu. Zde mize dojit k nepfesnému
posunu profilu a tim paddem posunuti rozte¢i dér. Poté profily kon¢i na manipulaénim

stole, kde je obsluha odebira a sklad4 do ptipraveného kose.
Vlastnosti a rozméry PVC profild jsou nestdlé, ale k trvalym deformacim dochdzi az
pfi vyvinuti znacné sily. Jsou znacné pruzné a mohou se znacné elasticky deformovat.

Nedoch4zi u nich na rozdil od Al profili ke slepeni

Rozméry PVC profilu:

tloustka profila 1,2 az 1,6mm
Délka boc¢nich stran 22 az 25 mm
délka profild 2 nebo 2,5m +0,05m
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2.3.3 Vhodnost profili k automatickému vkladani

Al profily maji rozméry a vlastnosti stdlé a jejich hlavni nevyhodou je to, Ze
dochézi k zahdknuti koncti do sebe, popt. slepovani profili. Toto bude zplsobovat
problémy pii vklidani. ReSeni by byl systém, jenZ by dokdzal detekovat zahdknuti
konct, ptipadné slepeni nebo opatfeni ve vyrobé Al profilii.

PVC profily na rozdil od Al profild maji nestdlé rozméry a vlastnosti, ale
nedochdzi k jejich spojovdni. Zde bude nejvétsi problém najit spolehlivy zptlsob
uchopent profilti. Tato prace se bude dale zabyvat jen poddvanim PVC profilti.

2.4 Popis linky na polepovani profili

Linka pro polepovdni rohit je urcena pro automatické polepeni nosnych ocelovych,
hlinikovych nebo plastovych L-profilii sitovinou. Lepeni je provddeéno kontinudlnim
zpuisobem. Sitovina je odvijena ze svitku (obr. 2-2 a) a ve vdlcovém aplikdtoru tavného
lepidla (obr. 2-2 b) je na tuto listu naneseno lepidlo v poZadované Sirce.

Nosné L-profily (obr. 2-2 c) jsou do polepovact linky zavddeny pomoci ddavkovaci
kladky (obr. 2-2 d), jejiz pritlak je realizovdn pomoci pneumatického prvku ovlddaného
Fidicim systémem. Sprdvnym nastavenim chodu ddvkovaci kladky lze nastavit mezeru
mezi jednotlivymi nosnymi profily prochdzejicimi polepovaci linkou a tim vlastné i
poZadovany presah sitoviny pres konce nosného L-profilu.

Polepend sitovina je pomoci soustavy pritlacnych kladek (obr. 2-2 e) nalepena na
nosny L-profil. Pri priichodu soustavou pritlacnych kladek dochdzi k ofukovani profilu
s nalepenou sitovinou, které md za kol urychlit zaschnuti lepidla. Na posledni sadé
pritlacnych kladek je umisténo odmeérovaci zarizeni, které ddvd signdl vidicimu
Systému.

Polepené profily jsou striihdny na poZadované délky automaticky letmymi nuZkami
(obr. 2). Odriznutému a polepenému profilu je poté pomoci urychlovaci kladky udélena
vys$i rychlost neZ je vlastni rychlost polepovdni a tim je ziskdam casovy prostor na
uloZeni polepeného profilu do sklddaciho zdsobniku.

Po vyrobeni nastaveného poctu kusu se zdsobnik (obr. 3) automaticky presune a
obsluha odebere nasklddanou formaci profilii, kterou ddle bali do papirového kartonu,
zatimco polepovaci linka ddle sklddd polepené profily do druhé pozice sklddaciho
zdsobniku.

Ovlddani linky je z dotykového displeje (touch screen).[1]
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Obr. 2-2 Linka LPR400-14/AS[2]

Obr. 2-3 Letmé ntuzky linky[2] Obr. 3-4 Skladaci zatizeni[2]
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2.5 Soucasny zpusob vkladani profila

V soucasné dobé jsou profily vklddany do linky ru¢n€ pracovnikem (Obr. €. 2-5) tak,
Ze pracovnik profil vloZi pod davkovaci kladku a opfe o doraz (obr. 2-4 a). Ddvkovaci
kladka se skldda ze spodni pohdnené kladky (obr. 2-4 b), kterd je pohdnéna z centrdlniho
pohonu linky a z vrchni pohyblivé kladky (obr. 2-4 c), jejiZ pritlak je realizovdan pomoci
pneumatického prvku SMC MGPM16-30A-XC19 (obr. 2-4 d), jehoZ chod je ovldddn
pomoci elektromagnetického ventilu SMC SY5120-4YO-C4F-Q , jeho? civka je Fizena
signdlem z Fidictho systému.

Soucdsti sestavy kladky je i snimac OMRON E3F2-DS30B41-P1 (obr. 2-4 e), ktery
snimd prochdzejici nosny profil a signdl o zacdtku a konci prochdzejictho profilu
preddvd do Fidicitho systému.

Sprdavnym nastavenim chodu ddvkovaci kladky Ize nastavit mezeru mezi
jednotlivymi nosnymi profily prochdzejicimi polepovaci linkou a tim vlastné i
poZadovany presah sitoviny pres konce nosného L-profilu.[1]

Obr. &. 2-5 Pracovnice vkladajici profily do linky
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2.6 Predchazejici pokusy o zaiizeni na vkladani profili

V piedchdazejicich letech byly uskute¢nény dva pokusy o stavbu zafizeni na vkladani
profildi, ov§em oba byly ur€eny pro hlinikové profily a ani jeden se neosvédcil.

Prvni podava¢ byl navrhnut v rdmci firmy Styroprofile a.s. K manipulaci s profilem
vyuzival nizky podtlak z vysokotlakého ventildtoru. Hubice se pfisdla na profil, vzduch
protékal skrze otvory profill (stejny princip jako pfi vysavani, kdyz nadzvednete hadici
koberec). Tento pokus skoncil u testovani vkladdaciho uzlu, vyskytly se ov§em problémy
se slepovanim profili a také se zahdknutim konct profild. Poté bylo od tohoto projektu
upusténo, priority firmy byly jinde. Na Obrdzku €. 2-6 muizZete vidét torzo poddvaciho
zatizeni od firmy Styroprofile a.s.

Obr. & 2-6 Torzo poddvactiho zafizeni od firmy Styroprofile a.s.

Druhy pokus byl dilem jedné praZské konstrukéni kanceldfe (viz Obr. €. 2-7). Tento
podavac byl kompletné sestrojen a byl i testovdn v provozu. OvSem jeho chybovost byla
nednosnd, k jeho provozu byl potfeba pracovnik, aby ho ,hlidal“. Navic mé&l velkou
zastavnou plochu a blokoval prichod kolem linky. K manipulaci s profily vyuzival na
zakdzku de€lané pifsavky a vysokého vakua (ejektor).

Obr. €. 2.7 Podavac prazské konstrukéni kancelédie
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3 Pozadavky na zarizeni na vkladani profili
PoZzadavky na vkladaci zatizeni jsou:
Spolehlivost (ad. 3.1)
PouZitelnost pro 2 a 2,5 metru dlouhé profily (ad. 3.2)
Limitni ¢as pro jedno vloZeni profilu (ad. 3.3)
Rozestupy mezi profily (ad. 3.4)
Obsluha (ad. 3.5)
Zachovani manudalniho vkladani (ad. 3.6)
Zastavbovd plocha (ad. 3.7)

3.1 Spolehlivost

Vkladani profil musi byt téméf na 100 % spolehlivé. Tolerovat se dd jedno az dvé
chybné podini za sménu. Pfi béZné produkci 5000ks 2,5 metrovych profild za 8
hodinovou sménu je dovolend chybovost 0,02%.

Pokud nedojde k podani profilu anebo jeho pozdnimu podani, linka pokracuje v chodu
a tkanina se nahrne do letmych ntzek, ¢imZ dojde k ,havarii* a zastaveni linky. Kdyz je
opozdéni malé, dojde jen k ,,prodlouZeni sitoviny za profilem*. Jednd se o opravitelny
zmetek (zafizne se piebyteCnd tkanina). Pokud je profil poddn predCasné, dojde
k nedodrzeni mezery mezi profily a tim paddem dojde k odsttizeni ¢4sti zadniho profilu,
takZe je vyroben zmetek nebo dojde ke spojeni dvou profild. Ty pak vyjedou ven

ze skladaciho zatfizeni a musi se vyjmout — taktéZ je vyroben zmetek.

3.2 Pouzitelnost pro 2 a 2,5 metru dlouhé profily
Linka jako takova je vyuzivand pro polepovéni 2 a 2,5 metri dlouhych profili, oviem
délkové tolerance jsou az +2%, tzn. u 2,5metrového profilu mohou c¢init a7z +5cm. Pfi
konstrukci zafizeni musim toto vzit v tivahu.

3.3 Limitni ¢as pro jedno vloZeni profilu

Linka byla pavodné konstruovdna na provozni rychlost 60 m.min™, aviak pfi této
rychlosti dochdzelo k vyrobé zmetkt. Ptiinou téchto problémi je nedostatecné zasychani
(chladnuti) lepidla. Provozni rychlost klesla na 47 m.min™". Dal¥i problém vyvstal, kdyZ
bylo zafizeni na taveni lepidla (plivodné urcené pro jednu linku) napojeno i na druhou.
Nedoddvalo jiz dostatecné mnoZstvi roztaveného lepidla pti poZadované teploté, provozni
rychlost klesla na 42m.min”". PHi pouziti 2m profilit bylo piivodné potieba 30 vloZeni za
minutu, nyni sta¢i 21 vloZeni za minutu. Vyjidfeno Gasem P rychlosti 60 m.min™ je
limitni ¢as jednoho podani 2 sekundy, pfi rychlosti 42m.min”' je to 2,85 sekundy.

3.4 Rozestupy mezi profily
Rozestupy mezi profily pfilepenymi na sitoving jsou cca 100mm a po odsttizeni tvoii
pfesah za profilem (viz obr. 1-1). Rozestupy jsou definovédny takto: Jakmile ¢idlo na
vstupu linky zjisti nepiitomnost profilu s definovanym zpozdénim sepne pftitlacna kladka
a profil je vtaZzen do linky. Tim vznikne poZadovany rozestup. Presah za profilem je
definovan vzdalenosti za koncem profilu, diky tomu nemd délka profilu vliv na ptfesah
sitoviny.
Po podavaci je pozadovdan obdobny zplisob definice rozestupt jako pifi ruénim
vkladani.
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3.5 Obsluha
V soucasné dob¢ jsou v provozu Ctyfi linky na polepovani profilii. Pro vSechny ctyfi
linky je zde jeden pracovnik, jenZ ma na starost sefizovdni linek a na kazdé lince pracuji
tfi zaméstnanci, kdy jeden vklada profily do linky a dalSi dva bali polepené profily. Prace
pfi poddvani je monotonii a nudnd. Zatizeni mé nahradit pracovnika, ktery vklada profily.
Obsluha zafizeni by méla spocivat v naplnéni zdsobniku pracovniky, jenz bali polepené
profily béhem mezioperac¢nich dkont. Piipadné sefizenim zafizeni.

3.6 Zachovani manualniho vkladani
DalSim pozadavkem na vklddaci zafizeni je zachovani funk¢nosti ptivodniho ru¢niho
vkladani pro pfipad poruchy vkladaciho zafizeni, pifipadné pro moZzZnost polepovani
dalsich druhti profilti tzv. LT-profild. Na Obr. 3-1 muzete vidét LKS-profil a pro
porovnani na Obr. 3-2 LT-profil.

Obr. €. 3-1 LKS-profil[4] Obr. ¢. 3-2 LT-profil[4]
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3.7 Zastavbova plocha
Vklddaci zatizeni md omezenou zdstavbovou plochu. Sitka je omezena z jedné strany
druhou linkou a z druhé strany ulickou, kterd slouzi k prichodu kolem linek. Délka
podavade neni striktné omezena, ale neméla by pfili§ zasahovat do manipulacniho
prostoru pred linkami (viz obr. €. 3-2).

o

-
L ' //lLes:dJﬂE_l_Llnkg
310 - e
T
7a4 1500
SHE e cdeH linky
- "1

2500

|plecha
wklScdathe

mrmen
—

|
|
| Ic::stmboml
|
1

mcripA oS nl orestor

Obr. €. 3-2 zastavbova plocha

4 Varianty reSeni
Nésledujici kapitola se bude zabyvat volbou nejvhodnéjsiho feSeni poddvaciho zatizeni
a ndsledné 1 vhodného zasobniku pro konkrétni podavaci zatizeni.

4.1 Rozbor variant uchopeni profilu
Spolehlivé uchopeni profilu je zdkladnim pfedpokladem pro funkénost celého
zafizeni, musi byt také schopno provést tichop v kratkém case (viz kap. 3.3).
Varianty dchopu profilu:
Podtlakem - nizkym(vysokotlakym ventildtorem) (ad. 4.1.1)
- vysokym (ejektor) (ad. 4.1.2)
Mechanicky-za spodni hranu (ad. 4.1.3)
-za zadni hranu (ad. 4.1.4)
-pomoci pruzného materidlu (ad. 4.1.5)
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4.1.1 Nizkym pod tlakem

Tento typ uchopeni vyuzivd velkého
mnoZstvi vzduchu o malém podtlaku. Profil
je prisat k hubici a velka ¢ast vzduchu stéle
protéka skrze otvory v profilech (viz obr. €.
4-1). Vyhodou této metody je vysokd
spolehlivost, profil se pfisatim vystiedi.
Nevyhodou je  vysokd  konstrukéni
narocnost, jelikoz je tfeba vysokotlakého
ventildtoru a specidlni hubice. Déle se
jednd o energeticky velmi narocnou
variantu — ke zvedani profilu vaZiciho cca
200 g je nutné pouZivat zafizeni o prikonu
radové stovek wattli az kilowattli a to je
nehospodarné. Mezi dalSi nevyhody patii
také zvySeni hlucnosti. Toto feSeni bylo
testovdno ve firmé Styroprofile a.s. (viz
kap. 2.6).

hubice

Smér proudéni vzduchu

Obr. €. 4-1 uchopovani nizkym podtlakem

4.1.2 Vysokym podtlakem

Tato varianta pocita
s vyuzitim  vysokého  vakua
(pouziti ejektoru) a specidlni
pryZzové piisavky (viz obr. €. 4-
2). Uchopeni se realizuje za
sttedovou plochu profilu, kterd
neni dérovand. Je nutné zajistit
centrovani profilu, jinak hrozi
unik  vakua  skrze  otvory
v profilu. Pro vystfedéni profilu
je nutné upravit zasobnik tak, aby
profily vystfedil dle potieby.
Vysttedéni nebude
pravdépodobné dostatecné,
jelikoz  profily se  znaéné
rozmérove lisi.

prisavka

Obr. €. 4-2 uchopovéni vysokym podtlakem
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4.1.3 Mechanicky za spodni hranu

Uchopeni za spodni hranu vyuZiva mechanické Celisti. Uchopi vZdy spodni profil a
zasune ho do stroje (viz obr. €. 4-3). Zveddani profilu u této varianty je nevhodné,
jelikoZz podédvani se déje gravitacné shora. Pfi posuvu do stroje bude dochédzet ke tfeni
mezi vsouvanym profilem a profilem nad nim. Velikost tfeci sily se bude sniZovat, jak
bude ubyvat profili v zdsobniku. S proménlivou velikosti tfeci sily se bude muset
pocitat pfi ndvrhu pohonu zajiStujictho posuv. U této varianty je nutné vyfteSit
zasobnik tak, aby se dal pohodIn¢ plnit i osobami niz§tho vzristu. Vznika zde riziko
vzpiieni profilu pii plnéni zdsobniku, pfipadné jeho natoCeni a tim pddem nedojde
k dchopu profilu.

\ﬂchGDﬁ:ﬁ Flavice . !éeligti

Obr. ¢.4-3 Mechanické uchopeni za spodni profil

4.1.4 Mechanicky za zadni hranu (bez uchopeni jen posune)

U této varianty se pocitd s mechanickym zachycenim zadniho konce profilu a jeho
naslednym posunutim (viz obr. ¢. 4-4), bud’ do stroje anebo k dorazu, kde bude
ndsledné profil urychlen urychlovaci kladkou. Je nutné zajistit moZnost nastaveni
polohy posuvu a jeho pouZitelnost pro 2m a 2,5m profily a dale také nastavitelnost
vysky zachytné plochy z diivodu nastavitelnosti pro rizné tloustky profilu. Zasobnik
musi byt navrZen tak aby po kazdém vloZeni dorovnal vySkovy rozdil.

rachyindg plocha tiadry plech
| sméEr pohybu profilu
2t P __‘.r

/ e

\K\-\_\_ v
ORI O W_I |
oo [l

\"- profil

Obr. €. 4-4 vkladani mechanicky za zadni hranu
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4.1.5 Mechanicky s pouZzitim pruzného materialu

V této varianté se pocitd s uzitim mékkého pruzného materidlu, jenzZ bude vtlaen
pneumatickymi Celistmi do otvorii v profilu a nédsledné nadzvednut (viz obr. €. 4-5).
Tento zplisob uchopovani nepottebuje zadné presné stfedéni, profil se vystiedi sdm
pusobenim cCelisti. Problém hrozi v piipad¢, kdy se dostane do podavace profil, jenZ
nema ob¢ strany dérované. Toto se stdvalo ziidka a byl to diisledek lidské chyby pii
dérovani profili. Nyni je dérovani profilii automatické s vyjimkou LT-profila a jejich
podavéni nefeSim v této praci.

Uchopnd hIa::h.rk':e-1
1

Pryioveé bbk‘g} N \ profil

Obr. €. 4-5 uchopeni pomoci pruzného materidlu

4.2 Varianty kinematického usporadani podavace
Tato Cast se zabyva ndvrhem kinematického uspofdddni podavace a struénym
rozborem nasledujicich variant:
Ptimé nasunuti do stroje (viz kap. 4.2.1)
Se zvednutim a posunutim do osy stroje (viz kap. 4.2.2)
S ¢astecnym nadzvednutim zadniho konce a nasunuti do stroje (viz kap. 4.2.3)
Pouziti urychlovaci kladky (viz kap. 4.2.4)
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4.2.1 Primé nasunuti do stroje

Profil je uchopen a piimo bez jakychkoliv zvedéni je nasunut do stroje. (viz obr. ¢.
4-6). Je nutné oSetfit velikost rozestupu mezi profily. Vyhoda je v pouZiti jen jednoho
pohonu. U této varianty je mozné umistit zasobnik vedle, nad i pod osu linky

1.smé&r pohybu profilu
_

2.ndvrat vkladdcihe zdafizen’
—

\ horni kladka

profil

spodn kladka

Obr. €. 4-6 Pfimé nasunuti do stroje

4.2.2 Se zvednutim a posunutim do osy stroje
U této varianty predpoklddame umisténi uchopného zatizeni nad profily. Toto ndm
znemoZziuje umistit zdsobnik pod nebo nad osu stroje, jelikoZ v ose stroje se pohybuje
pravé vkladany profil, proto musime umistit zasobnik vedle osy stroje. Profil je
zvednut a posunut do osy stroje a dédle posunut do stroje (viz obr. €. 4-7). Je mozZnd i
zdvojend varianta (viz obr. €. 4-8). Je nutné pouZit vice pohonti a dochdzi k n€kolika

zdvojené varianty mdme k dispozici dvojndsobny Cas na jeden cyklus.

Z.posunuti do osy stroje

O,

,P Sasunuti do stroje

1. 2vedruti

Obr. €. 4-7 vkladani se zvednutim a posunutim do osy stroje

2.posunuti do osy stroje 4.posunuti do osy stroje
_::,. .E—_:'_"_

,P Jasunuti do stroje q\

1.zvednuti S.avednuti

7\ 7\

Obr. €. 4-8 vkladani se zvednutim a posunutim do osy stroje — zdvojena varianta
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4.2.3 S ¢asteénym nadzvednutim zadniho konce a nasunuti do
stroje

U této varianty rozdé€lime pohyb na samostatné ¢asti. Na zveddni zadni Casti profilu
a na posuv do stroje (profil je tlacen). Tato varianta poc€itd s umisténim zasobniku pod

osu stroje.

Ciasteéné nadzvednuti profilu slouzi k oddélen{ profilii a jeho pohyb je &isté svisly.
Profil je pruzny a deformuje se, na zdkladé zkousky bylo zjiSténo, Ze pii nadzvednuti

konce o 0,1metru je pouze 0,6metru profilu ve vzduchu.

Druhou ¢ést tvoii zachytny hacek a dva pohony. Pohon posuvu m4 za tkol posuv
rovnobézné s osou stroje. Pohon hacku ma za kol zasunuti hacku pfi pohybu zpét na
konec profilt (jinak by hacek narazil do zvedaného profilu). Hicek kond pohyb po

obdélnikové draze (viz obr. 4-9).

Rizikovou ¢asti je zde prechyceni profili ze zvedaciho zafizeni do zichytného
hacku. Kdy po zvednuti profilu je nasunut hifek pod profil a ndsledné je profil

uvolnén a zachycen hackem. Poté je nasunut do stroje.

1.nodzvednuti konce

sspusten zvedaciho

3.zachyceni g posunuti —=——— ZarZent

4 zasunuti hadku @ — @

S.nawrat do wwch. pozice  Zarysunuti hacku

: ;rofil

Obr. €. 4-9 vkladani s ¢asteCnym nadzvednutim
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4.2.4 Pouziti urychlovaci kladky

V této varianté je mozné vyuZzit stavajici urychlovaci kladku, kterd se pouZiva na
sklddacim zatizeni (viz obr. €. 4-11) s pouZitim dorazu. Jsou mozné dv¢ varianty pro
podévani zespodu (viz obr. €. 4-12) a shora. (viz obr. €. 4-13). Pro zvySeni pfesnosti je
vhodné pouzit doraz.

Obr. €. 4-10 pritlacna kladka pro ru¢ni Obr. ¢.4-11 urychlovaci kladka
vkladani sklddaciho zatizeni
neum. pist

o = pfitla¢nd kladka
hnand kladka

hnand kladka

Snekova
i prevodovka

snekovd } pritlaénd kladka
prevodovka

H pneum. pist

el.motor
Obr. €. 4-12 urychlovaci kladka zespodu Obr. €. 4-13 urychlovaci kladka ze shora
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4.3 Volba nejvhodnéjsi kombinace achopu profilu a

kinematického usporadani podavace
Vzhledem k mnoZstvi variant bude nejprve provedena volba zplsobu tchopu a
nasledné¢ bude zvoleno kinematické uspotddani podavace.

4.3.1 Volba vhodné varianty achopu profilu
U volby nejvhodnéj$i varianty musime brat v dvahu spolehlivost, konstrukéni
naro¢nost, spotiebu energie.
Vyhody a nevyhody jednotlivych variant:

a) Uchopenim nizkym podtlakem (viz. Kap. 4.1.1)
Vyhody: vysokd spolehlivost
Nevyhody: velka spotteba energie, vyssi konstrukéni narocnost

b) Uchopeni vysokym podtlakem (viz. kap. 4.1.2)

Vyhody: rychlé uchopeni

Nevyhody: vyssi riziko chybného tdchopu, velkd spotfeba energie, vyS$s$i konstrukéni
narocnost

c¢) Uchopeni mechanicky za spodni hranu (viz. kap. 4.1.3)
Vyhody: jednouché a spolehlivé zachyceni profilu

Nevyhody: plnéni shora, velkd vySka podavace (zdsobniku), ergonomicky nevhodné
plnéni zasobniku

d) Uchopeni mechanicky za zadni hranu (viz. kap. 4.1.4)

Vyhody: jednoduchy a spolehlivy tichop, rychlé uchopeni

Nevyhody: konstrukéni ndro¢nost zadsobniku (nutno po kazdém odebrani ptizvednout Stos
profilt)

e) Uchopeni mechanicky s pouzitim pruzného materiélu (viz. kap. 4.1.5)
Vyhody: vysokd spolehlivost, energeticky nenaro¢né
Nevyhody: delsi ¢as potiebny pro uchopeni cca. 0,5s

Z vySe zminénych variant volim zplsob uchopeni mechanicky s pouZitim pruZného
materialu, pro jeho vysokou spolehlivost a energetickou nenaro¢nost.
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4.3.2 Volba kinematického usporadani

4.4

Hlavni poZadavky, jenZ jsou kladeny na kinematické uspofadani: casova
nendro¢nost, spolehlivost, kompatibilita se zvolenou variantou tichopu profilu.

a) Pfimé nasunuti do stroje (viz. kap. 3.2.1)
Vyhody: jednoduchost
Nevyhody: neptesné rozestupy

b) Se zvednutim a posunutim do osy stroje (viz. kap. 3.2.2)
Vyhody: pouZitelnost pro 2m a 2,5m profily bez pfenastaveni

vV,

¢) S Castecnym nadzvednutim (viz. kap. 3.2.3)
Vyhody: zvedani profilu (oddélovani) a nasouvani do stroje mtiZe probihat soucasné
Nevyhody: ptfechytavani profilu po zvednuti

Ptidavna urychlovaci kladka (viz. kap. 3.2.4)
Vyhody: zptesnéni rozestupti
Nevyhody: zvySeni konstrukéni naro€nost’i

Z vySe zminénych variant kinematického uspotfddani volim variantu s ¢asteCnym
nadzvednutim profilu a s pfidavnou urychlovaci kladkou. Tuto variantu jsem volil
z diivodu, Ze miiZze zaroven probihat zvedani (oddélovani) profili a posouvéni profilu
do stroje. Diky tomu miiZeme pouZivat niz${ manipulacni rychlosti.

Zvolena varianta podavace
V predeslé ¢asti prace byly zhodnoceny hlavni diivody, pro¢ jednotlivé varianty pouZit

nebo nepouzit. Byla zvolena tato kombinace:
uchopeni: mechanicky s pouZitim pruzného materidlu
kinematicky: s ¢dsteCnym nadzvednutim a s urychlovaci kladkou
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4.4.1 Popis funkce podavace

Podavac se skladd ze zvedaciho zafizeni a posuvového mechanismu, tyto dvé
zafizeni budou pracovat soucasné a rozdéli pohyb na dvé samostatné ¢asti, tim
ziskdme vice Casu na jednotlivé pohyby a umoZni ndm to pohybovat se s niZSim
zrychlenim a rychlostmi.

V pocétecni poloze jsou vSechny pisty zasunuty, tichopnd hlavice je rozeviend a
hnané kladka se otaci (viz obr. €. 4-14). Zasobnik je naplnén a profily jsou v dosahu
tchopné hlavice.

Sled pohybti:
uchopnd hlavice dola
tchopnd hlavice uchopi profil
uchopnad hlavice nahoru
hacek pod profil
uchopnad hlavice uvolni profil
hacek i s profilem posunut k dorazu kladky
uchopnd hlavice dola
uchopi profil
profil urychlen urychlovaci kladkou
. profil zvednut, hi¢ek zasunut
. hacek zpét ke konci profila
. hacek pod profil

LN E WD =

—_
N = O

Kroky 1 az 3 jsou pii spusténi, dile bude provoz probihat periodicky mezi
kroky 4 az 12. S tim Ze nékteré kroky mohou probihat soucasné a preryvat se.

trajektorie pohybu hacku

ury chlovaci kladka

5o B !

A !

J| = R TT—V,'-_\
$tos profild Uchopnd hlavice

Obr. 4-14 Schematicky nacrt vkladaciho zatizeni(ptidorys)
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4.5 Varianty zasobniku ke zvolenému podavaci
Zasobnik musi spliiovat nékolik zdkladnich kritérii. Nejdulezitéjsi je pozadavek na
nepietrzity provoz po dobu potfebnou ke spotiebovéini jedné role tkaniny tj. 600 m az

2000 m. Dale musi byt snadno plnitelny z palet, v nichZ jsou uloZeny profily (viz obr. ¢.
4-15).

Obr. €. 4-15 paleta s profily

4.5.1 Kapacita zasobniku
Pokud vezmeme v tvahu tu nejméné piiznivou variantu (viz obr. €. 4-16), tzn. 2
metrové profily a jejich tloustku 1,6 mm v kombinaci s 2000m roli tkaniny, vyjde
ndm ndsledujici pocet rozka v zdsobniku:

B délka role _2000m
" délka profilu + presah tkaniny ~ 2m + 0,1m

Ny

kde:
n, je pocet profill v zdsobniku [-]

= 953ks (4.1

Pro jistotu se bude navrhovat zdsobnik s kapacitou 1000 ks. Vyska Stosu 1000 ks
profili je:

h=a+n,b=14,2+1000.2,3 = 2314mm 4.2)
kde:

h je vyska Stosu [mm]

a je celkova vyska profilu [mm]

b je rozte¢ mezi profily v zdsobniku [mm)]

. , v ~ . . PR o™
Vezmeme-li v uvahu, Ze vélce linky jsou umistény ve N
s~ , . Ve, s . . 1
vySce 950 mm nad zemi, je pouZiti jednoho i dvou Q TTr
Stosu vylouceno. Minimdlni pocet je 3. OvSem o

existuje jeSte jedna varianta, jak tento problém vyfesit,
a to pouziti dvou z4sobniki, kdy se z jednoho

budou odebirat profily a druhy muize byt za provozu
naplnén.

obr. ¢.4-16 rozméry profill ve Stost
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4.5.2 Prvni varianta zasobniku

Tato varianta (viz obr. €. 4-17) pocitd suzitim vice jak dvou Stosti profild
umisténych v kéjich vedle sebe a pouzitim dopravniho fetézu k jejich zvedani do
pozadované vysky. U tohoto typu podavace je mozné pouzit vice Stosi profild s mensi
vyskou, avSak to bude mit za néasledek zvétSeni Sitky zatizeni. Dal$i problém vyvstava
pfi plnéni, kdy zafizeni dojede na druhou stranu a musi se vratit zpét, aby se mohlo
naplnit. Pii tomto hrozi pomichani rGznych SarZi profili a tim piddem mulZze dojit
ktomu, Ze vjedné krabici budou profily rdznych tloustek a barev.

Obdobny typ podavace pouzila vySe zminénd prazska firma, dovolil jsem si s jejich
Ustnim souhlasem pouZit jejich ndpad, ovSem jejich feSeni bylo bez pouZiti dopravniho
retézu.

smysl otdceni poddvaci zarizeni

retezové kladky

dopravni | |
retéz

ﬂ\

Stosy s profily

S
S

DD

SCEBE
DI

DD

{_"_

T

Fd

hy

I~
—_
D
0

he rameno

smér posunu jednotlivych $tosu

Obr. ¢. 4-17 Prvni varianta zasobniku
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4.5.3 Druha varianta zasobniku

Tato varianta (viz obr. €. 4-18) pocitd s dvojitym zvedacim zafizenim na principu
pohybového Sroubu. Hlavni nevyhodou tohoto zasobniku je nizkd kapacita profild.
Nemd Sanci pojmout 1000 ks profili pfi maximdlni tloust’ce. Obsluha bude muset
béhem provozu linky doplnit zdsobnik, pfesnéji vZdy jednu stranu. Po vyprazdnéni
jedné strany zasobniku bude obsluha upozornéna pomoci svételného popt. akustického
signalu. Oproti pfedchozi varianté m4 ale tu vyhodu, Ze zabird men$i zastavnou plochu
a je kompaktnéjsi. Pro obsluhu linky by nemél byt problém béhem baleni doplnit
zéasobnik.
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DI,

T Stosy rozkd

matice pohybowych
froubl
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=
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zsobniku /

\\Xxxédvﬁﬁépﬁeuodoukv

obr. €. 4-18 druha varianta zasobniku

/}

4.6 Volba nejvhodnéjSiho zasobniku
Oba vySe zminéné zdsobniky jsou pro tento piipad pouzitelné, po konzultaci
s konstruktéry, jsem se rozhodl pouZzit druhou variantu z téchto divodii: mensi zastavna
plocha, moZnost pribézného dopliovani. Nevyhody proti prvni varianté jsou: mensi
kapacita zasobniku, zdvojené zvedaci zatizeni.
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5 Konstrukce a vypocty
V nésledujici kapitole budou popsany jednotlivé uzly (obr. ¢. 5-1) a provedeny
zdkladni kinematické, dynamické a konstrukéni vypocty. Nejprve poddvaciho zatfizeni,
poté urychlovaciho zafizeni, zasobniku se zvedacimi zafizenimi a ndsledn€ posuvu
zasobniku s rimem stroje.

pravé zvedaci za¥izeni

urychlovaci zarizeni

podavaci zaFizeni

zasobnik

evé zvedaci zaiizeni

obr. €. 5-1 Zatizeni na vkladani profilt

5.1 Podavaci zartizeni
Podavaci zatizeni se skldadé ze zvedacich zatizeni, posuvové jednotky (viz obr. €. 5-2) a
urychlovactho zatizeni. U kazdého z téchto uzlli budou provedeny zdkladni vypocty.
Zvedani a zachytavani profilti je zdvojené pro kazdou ptlilku zadsobniku samostatné.

pravé zdviZné zafizeni

levé zdviiné zafizeni

levy hadek s pistem
pravy hadek s pistem

energeticky fetéz

Obr. €. 5-2 Posuvova jednotka
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5.1.1 Zvedaci zarizeni
Zvedaci zafizeni (viz obr. ¢. 5-3) se sklddd z pryZovych bloki, celisti dchopné
hlavice a pneumatického pistu.

pist zdvihu

uchopna hlavice

pryviové bloky

obr. ¢. 5-3 Zvedaci zafizeni

Pryzové bloky jsou urceny k uchopeni profilli, takZe pryz je vtlatena do otvorl
v profilech a tim dojde ke spojeni. Pro volbu vhodného materidlu se budou muset
provést zkousky. PoZadavky, jeZ jsou kladeny na pryzové bloky: Udrzet profil
v Celistech pfi zrychleni 1G, a Zivotnost alespot 100 000 uchopeni. Navrhuji provést
zkousSky na materidlech: synteticky kaucuk s tvrdosti 40°Sh, silikonova pryz s tvrdosti
40°Sh a 60°Sh.

Celisti slouzi ke spojeni pryZovych blokil a tichopné hlavice, pryZové bloky jsou
pfilepeny k Celistem a k tichopné hlavici pfiSroubovany.

PredbéZné je volena paralelni dchopnd hlavice od firmy SMC oznaceni MHF2-
12D se zdvihem 12mm a upinaci silou 48N pri tlaku vzduchu 0,5MPa. Maximadlni
frekvenci cyklii 120 za minutu tzn. je schopno provést 2 cykly za sekundu nebo sepnuti
arozepnuti za 0,5s. [5]

Profil je sdim o sob& pruzny a pfi sevieni do Celisti se elasticky deformuje, pfi
zvedani je ve vzduchu jen mald ¢ast profilu. Zbyvajici ¢ast profilu leZi na pod nim
lezicim profilu.

Pist slouzi ke zvednuti uchopeného profilu spolu s ¢elistmi a tchopnou hlavici.
Volen pist SMC- MGPM12-50. Pro zjednoduSeni vypoctu bereme, Ze pist zvedd celou
hmotnost profilu.
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Vypocet pistu zdvihu:

Tlak stlaceného vzduchu p = 0,5 MPa

Primér pistu d; = 12 mm

Délka vedeni l; = 50 mm = 0,05 m

Celkova hmotnost zvedanych soucasti m; = 0,324 kg
Zm¢iend hmotnost 2,5 metrového profilu my.or = 0,2 kg

Hodnoty z katalogti a manuala

Teoretickd sila pri vysunuti Fy 1., = 57 N
Teoretickd sila p7i zasunuti Fy p ;o = 43 N
Plocha pistu pri vysouvdni: Sy ,,,s = 113 mm?
Plocha pistu pFi zasouvdn: Sy 45 = 84 mm?
Ucinnost pistun; = 0,85

[6, 7]

Tihova sila od zvedanych soucésti pistu zdvihu:
Gy =m;-g=0,324-9,81 =3,18N (5.1)

Tihova sila od profilu:
Gp =My g=0,2-981=196N (5.2)

Teoreticky vyuZzitelna sila pistu zdvihu pfi vysunuti pistu:
Fivys = Firyys M + Gy =57-0,85+3,18 =51,6 N (5.3)

Teoreticky vyuZitelna sila pistu zdvihu pfi zasunuti pistu:
Fizas = Fi1zas M1 —G1 —Gp =43-0,85-3,18-1.96 =31,4N (5.4)

Teoretické zrychleni pistu zdvihu pfi vysunuti:

l:‘1,vys 51;6 2
m, 0324 159 m/s (5.5)

a1,vys =

Teoretické zrychleni pistu zdvihu pfi zasunuti:

a = B zas = 327 = 60m/s? (5.6)
V2T my +mprer 0,324 + 0,2 '

Tyto zrychleni jsou pfili§ vysokd, pisty se budou regulovat Skrcenim vzduchu na
vystupu z vélce. Tento vypocet také nebere v tvahu rychlost plnéni vélce vzduchem,
proto volim stfedni rychlost dle manudlu firny SMC: [7]

vy, = 0,25m/s
Pak se bude teoreticky ¢as zvednuti a vysunuti rovnat

_ ko _005_ .
T Ues 025 7 (.7)

ty
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Zhodnoceni:

Uchopnd hlavice provede sepnuti za cca ty 4., =0,58 a rozevie se taktéZ za cca
t1roz =0,5s. Pist SMC- MGPM12-50 se spusti za Cas t; = 0,2 s a zvedne také za Cas
tl = 0,2 S

Celkovy soucet Cast:
tl,celk = t1 + t1 + tl,sep + tl,T‘OZ = 0,2 + 0,2 + 0,5 + 0,5 = 1,45 (58)

VySe zminéné hodnoty jsou teoretické, avSak je z nich vidét Ze tento uzel by byl
teoreticky funkéni 1 pii rychlosti linky 60m/s a 2m profilech, kdy jsou potfeba na
jedno vloZeni 2s.

5.1.2 Posuvova jednotka

Posuvova jednotka si ptevezme profil od zvedaciho zatizeni a posune ho k dorazu.
Zachytny hicek kona sloZeny pohyb (pracovni drahu tvoii obdélnik).

Hécky slouZzi k zachyceni profilu za jeho zadni konec. Hacky jsou vyrobeny
z plechu o tloustce 2mm, jsou lehce zaménitelné, takZze pokud by se tato varianta
hackl neosvédcila, miize byt béhem kratké doby nahrazena jinymi.

Pisty hac¢kt maji za dkol vysunout hacek pied profilem a zasunout ho po odebrani
profilu, jinak by cestou zpét do vychozi pozice narazil do zvednutého profilu. Byl
zvolen pro své rozméry miniaturni kompaktni valec SMC-MGJ10-20, se zdvihem
20mm.

Vypocet pistu hacku:

Tlak stlaceného vzduchu p = 0,5 MPa

Primér pistu d, = 10 mm

Délka vedeni [, = 20 mm = 0,02 m

Celkova hmotnost posouvanych soucésti pistem hacku m, = 0,037 kg

Hodnoty z katalogu a manuélu:

Teoretickd sila pri vysunuti Fy 1., = 39,25N
Teoretickd sila p7i zasunuti Fy 1 ;45 = 29,45 N
Plocha pistu pri vysouvdni: Sy ,,,s = 78,5 mm?
Plocha pistu pFi zasouvdni : Sy 5q4s = 58,9 mm?
Maximdlni dovolend rychlost v; g5, = 0,5m/s
Ucinnost pistun, = 0,84

[7.8]

Teoreticky vyuZitelna sila pistu pfi vysunuti hacku:
FZ,vys = FZ,T,vys 1= 39,25 0,84 =33 N (59)

Teoreticky vyuZitelna sila pistu pti zasunuti hacku
Fyzas = Farzas® 12 = 29,45 - 0,84 = 24,7 N (5.10)
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Teoretické zrychleni hacku pfi vysunuti:
g pys = F::Zys = 0,5(;337 =891 m/s? (5.11)
Teoretické zrychleni hacku pfi zasunuti:
_fozas 247 s m/s? (5.12)

B2zas = 7" = 0,037
Tyto zrychleni jsou piili§ vysokd, pisty se budou regulovat Skrcenim vzduchu na
vystupu z vélce. Tento vypocet také nebere v uvahu rychlost plnéni vélce vzduchem,
proto volim stfedni rychlost dle manudlu firny SMC: [7]

v, = 0,25m/s

Cas jednoho zdvihu pii rovnomérném zrychleni na v, 4,,,

t, = L 004 0,16 s (5.13)
v, 0,25 ’

Pro tuto rychlost dle manudlu SMC odpovidd pomérny prifez: [7]

xS, = 0,25mm?

Tento prufez je urcen pro tlak 0,6 MPa a tlakovy spad Ap=0,1 MPa, proto je nutno tuto
hodnotu nédsobit opravnym koeficientem c¢ pro hodnotu tlaku 0,5 MPa a tlakovy spad
Ap=0,1 MPa je:

Cf = 1,1

pak se korigovany pomérny priifez rovna:

XSokor = 2S¢ =0,25-1,1= 0,275mm? (5.14)

volim pro tento pist polyuretanovou pifivodni hadici 4x2,5 s nastrénymi spojkami pro
délku hadice do 0,5 m je XS = 2,76. [7]

Maximéln{ pritok vzduchu pro pistu hicku:
L4845 v, (p+0,1)-60  1,4-785-250-(0,5+0,1) - 60

Qcz = 105 105
= 9,9dm3/min (5.15)

Spotieba vzduchu za jeden cyklus pistu hacku:

14 (Siyys +S1zas) 1 (p+0,1)  1,4-(785+58,9)-20-(0,5+0,1)

Q2 = 105 105
= 0,0239,9dm3/cyklus (5.16)
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Energeticky tetéz slouZzi k zajiSténi privodu vzduchu pro pisty s hacky. Na zakladé
zvolenych priméra piivodnich hadic, volim samonosny energeticky fetéz od firmy
IGUS oznaceni: 04.07.0.28.0 o celkové délce 467mm. [9]

Pohon posuvu posune vyse zminéné dily i s profilem do stroje. Pro tento tcel jsem
volil z divodu malych rozméri bezpistnicovy vélec s mechanickym pfenosem sily
v zdkladnim provedeni od firmy SMC oznaceni MYB16G-300.

Vypocet bezpistnicového vélce:

Tlak stlaceného vzduchu p = 0,5 MPa

Primér pistu d3 = 16 mm

Délka vedeni I3 = 300 mm = 0,3m

Hmotnost profilu my.o¢ = 0,2 kg

Celkova hmotnost posouvanych soucasti m; = 0,676 kg

Hodnoty z katalogu a manudlu:

Maximdlni narazova rychlost v3 4, = 1m/s
Plocha pistu:S; = 200 mm?

Teoreticka sila:F3 = 100N

Ucinnost pistun; = 0,9

[10]
Teoreticky vyuZitelnd sila pistu posuvu:
F3,=F;7r-n=100-090=90N (5.17))
Zrychleni pistu posuvu bez profilu:

“Ba_ 99 33 mys2 5.18
1=, T o676 0TS (5.18)

Zrychleni pistu posuvu s profilem:
F34 90

M3 + Myror 0,676 + 0,2

=102 m/s? (5.19)

as, =

Tyto zrychleni jsou pfili§ vysoka, pisty se budou regulovat Skrcenim vzduchu na
vystupu z vélce. Tento vypocet také nebere v tvahu rychlost plnéni vélce vzduchem,
proto volim stfedni rychlost dle manudlu firny SMC: [7]

v3 =0,5m/s

Cas potiebny pro jeden zdvih pistu posuvu

=2l 203, 5.20
3_173_0,5_'5 (5.20)

Teoreticky Cas jednoho cyklu:

Teetkz3 =2t +t3=2-0,16+0,6 = 1,525 < 2s (5.21)
Teoreticky Cas tohoto cyklu vyhovuje, zatizeni schopno zvladnou i rychlost 60m/min.
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5.1.3 Urychlovaci zaiizeni
Urychlovaci zatizeni (viz obr. €. 5-4) slouzi k urychleni profilu. K tomu dojde
poté, co Cidlo zjisti nepfitomnost pfedeSlého profilu a fidici systém s piisluSnym
zpozdénim (poZadovany rozestup) da signdl k sepnuti pfitlaéné kladky. Pritlacnd
kladka pfitlaci profil k urychlovaci kladce. Profil je ndsledné vsunut do stroje.

urychlovaci kladka

pritla¢na kladka

Obr. €. 5-4 urychlovaci zatizeni

Urychlovaci a pftitlacnd kladka jsou kopii urychlovaci kladky a pfitlacné ze
skladaciho zafizeni s tim rozdilem, Ze jsou prohozené, tzn. pfitlacnd kladka pod
urychlovaci. K urychleni profilu dojde téméf okamzité¢ po pfitlaceni k urychlovaci
kladce.

Vypocet pistu pritlaku:

Tlak stlaceného vzduchu p = 0,5 MPa

Primér pistu d, = 16 mm

Délka vedeni [, = 40 mm = 0,04 m

Celkova hmotnost posouvanych soucasti m, = 0,743 kg
Zm¢éiend hmotnost 2,5 metrového profilu my.or = 0,2 kg

Hodnoty z katalogu a manudlu:

Teoreticka sila pri vysunuti Fy g,y = 101 N

Teoretickd sila p7i zasunuti Fy 1 ;o = 76 N

Plocha pistu pri vysouvdni: S s = 201 mm?

Ucinnost pistun, = 0,90

Plocha pistu pri zasouvdni : Sy ;s = 151 mm?

[6, 7]

Tihova sila od zvedanych soucésti pistu piitlaku:

Gy =my-g=0,743-981=73N (5.22)
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Teoreticky vyuZitelnd sila pistu pfitlaku pfi vysunuti pistu:
Fyvys = Fatyys *Ma — Gy — G, =101-09 —-7,3 -3,18 =80.42 N (5.23)
Teoreticky vyuZitelnd sila pistu pfitlaku pfi zasunuti pistu:
Fizas = Farzas Ma+ G, =76-09+73=757N (5.24)
Teoretickd zrychleni pistu pfitlaku pfi vysunuti
Fypys 80.42 5
Qpys === = Q743::10821n/s (5.25)
Teoretickd zrychleni pistu pfitlaku pfi zasunuti
Fy 75.7
(4705 = m—4 = o743 = 1019 m/s? (5.26)

Tyto zrychleni jsou pfili§ vysokd, pisty se budou regulovat Skrcenim vzduchu na
vystupu z vélce. Tento vypocet také nebere v tvahu rychlost plnéni vélce vzduchem,
proto volim stfedni rychlost dle manudlu firny SMC: [7]

v; = 0,5m/s

Pak se bude teoreticky ¢as zvednuti a vysunuti rovnat

b=t 2% g 5.27
T, 05 G20

Cidlo, je7 detekuje piitomnost profilu je stejné, jako na lince u manuélniho vkladan{
profilt a sklddaciho zafizeni. Jednd se o opticky snima¢ OMRON E3F2-DS30B41-P1
(viz. Obr. ¢. 2-4). [1]
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5.2 Zasobnik

Zasobnik (viz obr. €. 5-5) slouZzi k uloZeni profilt a jejich odbéru podavacim zatizenim.
Zasobnik je rozdélen do dvou samostatnych ¢asti, které pracuji nezdvisle na sobé&. Z jedné
¢asti jsou odebirany profily a druhd miZe byt mezitim naplnéna (viz kap. 4.5.3). Zvedani
profilu zajiStuji zvedaci zafizeni. Nastaveni zafizeni na 2m a 2,5m profily se déje
posunutim podévaciho zafizeni tak, Ze se nejdiive rozebere Sroubovy spoj spojujici nosny
profil poddvaciho zafizeni a drzdk podédvaciho zafizeni. Poddvaci zafizeni se posune do
poZadované polohy a Sroubovy spoj se opét smontuje.

pravé zvedaci zaiizen

levé zvedaci zaFizeni

Al bers

l'l'

Obr. 5-5 Umisténi zafizeni na zasobniku

5.2.1 Skutecna kapacita zasobniku
Vypocet kapacity zdsobniku odvodime ze vzorce 4.2, budeme opét brat

vV,

Hmotnost profilu m,,,r = 0,2 kg
Zmeéteno z 3D modelu:
Maximalni vyska Stosu profill v zdsobniku: hg, = 650 mm

Kapacita celého zasobniku:

hSk —a _ 650 — 14,2
b 2,3

Mo = 2 = 552 ks < 1000 ks (5.28)

Zasobnik je schopen pojmout néco mélo ptes polovinu poZzadovaného poctu profili.
V nejneptiznivéjSim piipad¢ bude muset obsluha doplnit profil dvakrait za chodu linky a
az poté doplnit ob¢ plilky zdsobniku béhem meziopera¢nich tkonil.

Hmotnost profilil v jednom S$tosu:

n 552
Matos = 5 Mprop =~ 02 = 55,2 kg (5.29)
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5.2.2 Zdvizné zarizeni

vvvvvv

téchto hlavnich Césti: zdviznd prevodovka s elektromotorem, linedrni vedeni a nosny
profil.

el.motor zdviZna pievodovka

linearni vedeni

Obr. €. 5-6 zvedaci zarizeni zasobniku

5.2.2.1  Nosny profil
Na nosném profilu je umistén Stos profilli o hmotnosti cca 100 kg. Profil je svafen
z rovnoramenného L-profilu 25x25x3 a ctyrhrannych trubek (jekl) 35x35x3.
K nosnému profilu je pfipevnéna matice zdvizné pfevodovky a linearsety linearniho
vedeni. Hmotnost nosného profilu je 14 kg.

5.2.2.2  Zdviina prevodovka a motor
Pro z4sobnik jsem zvolil zdviznou ptrevodovku od firmy TEA-Technik, oznaceni
TSE 5-RN s maximdlni zdviznou silou 5 kN. Jednd se o Snekovou ptrevodovku
napojenou na trapézovy Sroub, provedeni s rotujicim Sroubem. Tato pfevodovka je
uloZena v horni ¢asti zdsobniku a pfimo spojena s asynchronnim elektromotorem.
Rizeni motoru bude probihat s vyuZitim frekvenéniho ménice, jenZ umoZni regulovat
zrychleni a rychlost zvedéani.[11]

Hmotnost nosného profilu m,, = 14 kg
Hmotnost profilil v jednom Stosu:my,s = 55,2 kg

Volim:
Zrychleni bfemene a, = 5 m/s?
Soucinitel bezpecnosti k, = 2

Hodnoty z katalogu a manualu:

Max. kroutici moment na vstupu prevodovky My max = 2,35 Nm
Max otdcky na vstupu prevodovky Ny, q, = 1400 ot/min
Rychlost zveddni: v, = 1 mm/ot.motoru

[11]
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Sila potiebnd pro zdvih profilt:
F, = (mpp + Mypos) - (a; + g) = (14 +55,2) - (24 9,81) = 1024 N (5.30)

PoZzadovany vstupni kroutici moment na vstupu zdvizné prevodovky ur¢ime ze
VZorce:

M, =F,- 0,45+ 0,1 = 1024 - 0,45 + 0,1 = 0,461 Nm (5.31)

Tato hodnota bere v tivahu uc¢innost a prevodovy pomér zdvizné pievodovky pfi
souciniteli bezpecnosti k = 1. Pfi bezpecnosti k, = 1,5 bude potiebny kroutici
moment roven:

My, =M, -k, = 04612 =0,922 Nm (5.32)

Na zédklad¢ tohoto volim Motor SEMg71-4B od firmy CANTONI s parametry:
Vykon Ppoe= 0,25 kW

Otacky Ny, = 1350 ot /min < ny, gy

Jmenovity moment: Mjymen = 1,77 Nm < My 1y

[12]

Rychlost zvedént:

= Vn-Tmot _ 1.1350
z 60 60

= 22,5mm/s (5.33)

Tato rychlost zveddni zdsobniku je pro tyto ucely dostateCnd. Zatizeni bude
pracovat s pferuSovanym chodem.

5.2.2.3 Linearni vedeni

Pro vedeni nosného profilu jsem zvolil kruhové vodici ty¢e a kulickovd pouzdra.
Toto vedeni mé za tikol zachytit nezddouci momenty sil.

Byly zvoleny vodici ty¢e priméru 30 mm od firmy TEA-Technik oznaceni W30 a
z konstrukénich diivodd tandemové linedrni sety oznadeni STAKH 30LL
s kulickovymi pouzdry KH 3050 LL.[13]

Pro zjednoduSeni vypoctu zavedeme tyto pfedpoklady: pouze jedno vedeni
zachytdvd ohybové momenty a celd hmotnost Stostt profili a nosného profilu ma
spole¢né pulsobisté v t&€Zisti Stosu profild. Pasobisté ekvivalentni sily je ve stfedu
kulickovych pouzder. Zavddime pouze takové piredpoklady, které se drzi na

vV,




e T T 72065
[13]
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Vypocet:
Hmotnost nosného profilu: my,, = 14 kg
Hmotnost profilil v jednom $tosu: my,s = 55,2 kg
Z katalogu:
Dynamicka tnosnost €4y, = 2700 N
Koeficient tvrdosti, teploty fy, fr = 1
Koeficient zatizeni fy, = 1,3
Zméteno v CAD programu:
Délka zdvihu [, = 0,65 m
Délka ramena ¢ = 57 mm
Vzdélenost od stiedu linedrniho setu ke krajni kuli¢ce d = 25 mm
P.
[}
O
FQ
]
Pe
——
C o~
Obr. €. 5-7 ekvivalentni zatiZeni
Ekvivalentni zatiZeni:
c 57
P, = (mMpp + Myros) " g - T (14 + 55,2) - 9,81 ‘355 = 773N 5.34)
Nomindlni Zivotnost:
3 3
fH'fT'Cdyn 112700

L=|———| -10° = (—) -10° = 1,94 - 10° 5.35

( fur - B, 1,3-773 m (5:35)
Zivotnost v cyklech:

L 1,94 -10° .

= =1,5-10° cyklt (5.36)
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5.2.2.4 Ram zasobniku

Na rdmu zdsobniku je umisténa vétSina manipulacnich prvkl s vyjimkou
urychlovaci kladky, kterd je umisténa na rdmu stroje. Ram m4 také za dkol vést profily
pfi zveddni tak, aby je mohlo zvedaci zafizeni bez problémii uchopit.

5.3 Posuv zasobniku
Posuv zdsobniku je realizovdn pomoci dvoj¢inného pneumatického pistu a linearniho
vedeni umisténych pod zdsobnikem (viz obr. 5-8). Posuv kona kratky pfimocary pohyb,
posouvd Stos rozkl pod osu stroje tak aby mohly byt vloZeny.

Obr. 5-8 Spojeni zdsobniku s rdmem stroje

5.3.1 Pneumaticky pist posuvu zasobniku a tlumeni kinetické
energie
Pneumaticky pist pro posuv zdsobniku kona kratky pohyb s velkou silou, tim
padem budeme muset u toho pohonu pouZzit externi tlumic.

Vypocet:

Tlak stlaceného vzduchu p = 0,5 MPa

Délka posuvu l; = 100 mm = 0,1 m

Dle CAD modelu je: celkova hmotnost k posunuti ms = 400kg
Pro béznd valiva vedeni je: soucinitel valivého tieni f, = 0,02
Pozadovany ¢as t; = 0,8 s

Soucinitel bezpe¢nosti ks = 1,5

Primér pistu posuvu zdsobniku dg =?

Zrychleni pistu posuvu zdsobnik:

2ls 2-0,1
== ="_1=03125 m/s? (5.37)

a =
T ts2 0,82

Rychlost pistu posuvu zdsobnikii na konci vedent:
vs =ag - ts =0,3125-0,8 = 0,25 m/s (5.38)




Tato hodnota kinetické energie je vysokd, nutno pouZzit externi tlumice.
Volim externi tlumice od firmy SMC oznaceni: RBQ2508

parametry tlumice:

Max. absorbovand energie 20J

Zdvih tlumice:8 mm

Max. ndrazovd rychlost 3 m/s

[14]

Teoreticky vyuZitelnd sila pistu posuvu zdsobnik:
Fsq =ks -ms(as+g-f,) =15-400-(0,3125 +9,81:0,02) =305 N

Plocha pistu posuvu zasobniki:
_ Fsr 305

p 0,5

. = 610 mm?

Pramér pistu:

445 4-268,53
d5 = = = 27,5 mm
T /s

Volim pneumaticky linedrni pist od firmy SMC oznaceni: CDGI1BA32-100
priumeér pistu: ds = 32mm

primér pistnice d,s = 12mm

[15]

5.3.2 Linearni vedeni zasobniku
Lineédrni vedeni zdsobniku je voleno od firmy HIWIN, je zde pouZito kolejnic typu

R ozna¢eni HGR15R a voziki HGW15CC.

Vypocet:

celkova hmotnost k posunuti ms = 400 kg
Pocet voziki: i, =4

Dynamickd unosnost Cgyyn, = 11380 N
Koeficient tvrdosti, teploty fy, fr = 1
Koeficient zatizeni fy, = 1,4

Délka pohybu [ = 0,1m

Dynamické zatiZeni:
ms-g 400-9,81

iy 4

P = = 981N

NomindlIni Zivotnost:

fu fr Cagn)’ 1-1-11380\° ;
L= (fw—-P 50000 = (W) 50000 = 2,84 - 107m
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Kineticka energie na konci vedeni:
1 1
Esy = §m5v52 = 5400 0,252 = 12,5] (5.39)

(5.40)

(5.41)

(5.42)

(5.43)
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Zivotnost v cyklech:

L 2,84-107

i =—=————6/—=2,84-108 cykli (5.44)

l 0,1

[16]

5.3.3 Ram stroje

Ram stroje je jednoduchy svarek, jenz md za ukol nést zdsobnik. Je na ném
uchycena urychlovaci kladka a jednotlivé dily posuvu zdsobniku. Rdm je umistén na
osmi podstavcich strojii od firmy TEA-Technik, ozna¢eni MF 8.80B s pryzi MF D80,
kazdy s nosnosti 9000N.[17]

6 Zavér

V ramci této bakaldiské priace byl nejprve proveden popis konecného vyrobku, jeho
vyuziti a popis rozdilt Al a PVC nosnych profild, které jsou vklddany do linky. Déle byl
proveden zdkladni popis linky na polepovani profili. Byl zde také popsan soucasny stav
vkladani profild a dva ptredchdzejici pokusy o stavbu zatfizeni na vkladani profila. V této
Casti jsem vychdzel ptrevdzné z vlastnich praktickych zkuSenosti z daného provozu.
BohuZel jsem nebyl ptfitomen pfi zkouSkdch ptredchozich zatizeni na vklddani profild,
informace o jejich chodu mi popsali pracovnici firmy Styroprofile a.s.
faktorem a je spolehlivost, kterd se musi co nejvice bliZit 100 %. DalSim znaéné
limitujicim faktorem je €as. V teoreticky nejhor§im piipadé¢ médme na vloZeni pouze 2 s,
prakticky 2,85 s. Jsou zde dile popsany dal§i poZadavky jako: minimdlni obsluha,
pouZitelnost pro riazné délky profilil, rozestupy mezi profily atd.

V dalsi kapitole byly navrhnuty varianty feSeni, nejprve byl feSen zplsob uchopu
profilu, zde jsem navrhl pét variant, ndsledné kinematické uspotfddani, navrZeny tii
varianty, a nakonec ndvrh zdsobniku, zde jsem navrhl dv€ varianty. Nasledn¢ byla
provedena volba nejvhodné;si varianty.

U zvolené varianty byly provedeny zdkladni kinematické, dynamické a konstrukéni
vypocty, jsou zde popsany zdkladni uzly zafizeni. Nejprve je feSeno vkladdani profilu a
nasledné zasobnik.

Pokud se tento konstrukéni nédvrh pouzije v praxi, je nutno dofeSit fizeni,
pfedpokldddm napojeni na stdvajici fidici systém linky. Déle senzory u zvedaciho zatizeni
a pneumatické rozvody. Z hlediska bezpecCnosti priace je nutné zafizeni opatfit
bezpecnostnimi prvky, doporucuji zakrytovani a v zadni Casti, kde dochdzi k plnéni
zasobniku, umistit svételné zdvory, aby nedoSlo ke zranéni pracovnikii pifi plnéni
zasobniku.

Navrzené podévaci zatfizeni by mélo byt schopné nahradit jednoho pracovnika s tim, Ze
se obsluha bude sklddat z naplnéni zdsobniku a ptfipadného sefizeni.
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8 Seznam pouzitych zkratek a symboli
znacka nazevveliciny jednotka
Ap  Hakovyspad e MPR]
a_ celkovdvyskaprofiu . mm]
Ay teoretické zrychlenipistu zdvihupfivysunuti —~ [m&7]
A teoretické zrychlenipistu zdvihupfizasunuti ~—~ [m/s]
Ay teoretické zrychlenihatkupfivysunuti  [m/S]
A, teoretické zrychlenihatkupfizasunuti [m/S]
a3y zrychlenipistu posuvu bezprofily ~~ [ms]
a3, Zrychlenipistuposuvusproflem  [mf]
asys _ teoretickd zrychleni pistu pfitlaku pfivysunuti ~ [m/S]
Ay, teoretickd zrychleni pistu pfitlaku pfizasunuti ~~ [m/S]
a, ____zrychlenipistuposuvu zdsobnikd ~ [m/s]
As | plocha pistu posuvu zasobnikd ~~~~~ [mm]
a, __ zrychlenibfemene .m0
b roztec mezi profily v zasobniku __ ~  _[mml_
¢ dékaramena o om
Cayn_____dynamicka nosnost . IN_
Ct opravny koeficient [-]
d_ vzdalenost od stfedu linedrniho setu ke krajni kuliéce  fmm]
i pramér pistu ]
] pramér pistu ]
ds pramér pistu ]
da pramér pistu ]
Gos pramér pistnice M)
d prdmér pistu posuvu zasobniku [mm]
ds prameérpistu e mm)
Esi .} kineticka energie na konci vedeni D
Finws _ teoretickasilapfivysunuti o INL
Fires  teoretickasilapfizasunuti o INL__
Fiws____ teoreticky vyuzitelnd sila pistu zdvihu pfivysunutipistu [Nl
Fizes _ teoreticky vyuzitelnd sila pistu zdvihu pfi zasunutipistu [Nl
Forws _ teoretickasilapfivysunuti o INL_
Forzs _teoretickd silapfizasunuti o INL_
Fouys_____teoreticky vyuzitelna sila pistu pfivysunutihacku INl__
Fy ,as teoreticky vyuzitelna sila pistu pfi zasunuti hacku [N]
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Far  teoretickdsila ] N
Farws  teoretickdsilapfivysunuti ] N
Farzs  teoretickdsilapfizasunuti ] N
Faws___teoreticky vyuzitelna sila pistu pritlaku pfi vysunutipistu | N
Fazes __ teoreticky vyuzitelna sila pistu pfitlaku pfi zasunutipistu | N
Fsa____ teoreticky vyuzitelna sila pistu posuvu zasobnikd | N
fu ] koeficienttvrdosti ] [
fro ] koeficientteploty [
£ soucinitel valiveho tfeni | )
fo Koeficient zatizeni )
£ sila potfebna pro zdvih profild ] N
LS. tihové zrychleni ] [m/s)
G ] tihova sila od zvedanych soucasti pistu zdvihy | N
Gy ] tihova sila od zvedanych soucasti pistu pfitlaku | N
Gy ] tihovasilaodprofilu ] N
ho vyskastosu [om]
hg maximalni vyska stosu profil v zasobniku | [m]
e zivotnostveyklech ] eykia]
Ao ] pocetvozika ] o
L. soucinitel bezpecnosti | [
ke soucinitel bezpecnosti | [
I délka zdvihu [m]
L romindnizvotnost  m]
o délkavedeni (ml
b délkavedeni ] Ml
b délkavedeni ] L01)
o délkavedeni 00) I
e délkapohybu ] (ml
doo délkaposuvwu ] ml
My celkova hmotnost zvedanych soucasti | kel
my celkova hmotnost posouvanych soucasti pistem hacku | kel
ms celkova hmotnost posouvanych sou¢asti | kel .
My celkova hmotnost posouvanych soucasti | kel
Mimen __jmenovity moment Nm]
Mymax_maximalni kroutici moment na vstupu prevodovky | Nm]
My, ___hmotnost nosného profily | kel
Mprof zmérend hmotnost 2,5 metrového profilu [ke]
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Msos ___hmotnost profilt v jednomstos kel
m, ___vahanajedenvozik kel

pozadovany vstupni kroutici moment na vstupu zdvizné
M, ] prevodovky o INm
My _____potfebny kroutici moment  ~ [INm]
NMma____Maximalniotacky navstupu pfevodovky ~  [ot/min]
Mmoo OWACKY . lotmind
Mo ] pocet profild v zasobniku kLo
Nps ____kapacita celého zasobniku ksl
p tlak stlaéeného vzduchu [MPa]
P dynamickézatizeni N
P . _ekvivalentnizatizeni N
Prot vykon [kW]
Qo maximéinipritokvaduchupropistubdtky  [dmYmin]
Sirws _ plochapistupfivysouvéni . [mom]
Sims __ plochapistupfizasowan . [mm]
Spws___ plochapistupfivysouvéni . [mm]
Spas___ Pplochapistupfizasouwvéni . [mm?]
S ] plochapisty Il
Sarzs  plochapistupfizasouwvani . [mam]
Savys plocha pistu pfi vysouvani [mm?]
t,  teoretickyélaszvednutiavysunuti 5]
t,  Gasspudténi &
t,  Gasavednuti
t1 celk celkovy soucet ¢asl [s]
e  Gastozevien g
Yy  Cassepnuti s
t,____Casjednoho zdvihu pfirovnomérném zrychlenivoge, sl
ts________Caspotfebny pro jeden zdvih pistuposuvy sl
Teekz3  teoreticky Casjednohocyklu sl
to ] pozadovanyCas o sh
Vagoy __Maximalnidovolendrychlost —  Im/fs]
Vs stfednirychlost M/
Vima ___Maximalninarazovarychlost ~  m/fs]
AZT— rychlost zvedéni  ______ [mm/otmotoru]
A2 rychlost pistu posuvu zasobnikl nakoncivedeni  ~  [m/s]
Vi1 stfedni rychlost [m/s]
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M acinnostpistu ] Gl
M acinnostpistu Gl
N cinnostpistu_ Gl
MNa ] Wnnostpistu ] ) I
S, pomérny prarez [mm?]
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9 Seznam priloh:
Vykresova dokumentace

POD-Z-001
POD-Z-004
POD-S-0015
POD-S-0020
POD-S-0021

3D-model (na DVD)
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