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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva navrhem konstrukce zakladacCe k bezhroté brusce
Jupiter 125. Zaklada¢ je navrhnut pro obrobek o maximalnim priiméru 12 mm,
maximalni délky 120 mm a hmotnosti 0,1 kg. Jsou zde popsany komponenty,
které byli pouzity pfi feSeni, uren Cas vymény obrobku, ekonomické
zhodnoceni a zpracovana potfebna vykresova dokumentace.

Abstract

Thesis deal with proposal construction Chalder for centreless grinding machine
Jupiter 125. Chalder is designed for workpiece with maximum average 12 mm,
maximum longitude 120 mm and mass 0,1 kg. In the thesis are described
components that were used at solving and intended time exchanges workpiece,
the economics estimation and processed needed design documentation.

Klicova slova

Pneumaticky pohon, pneumaticky mechanismus, vedeni, energeticky retéz,
koncovy efektor, tlumi¢ narazu, linearni modul, servomotor, bezhroté brouseni,
manipulace, elektricky pohon, snimac, ekonomické zhodnoceni

Key words

pneumatic drive, pneumatic mechanism, guideway, energy chain, end effector,
shock absorber, linear module, servodrive, centreless grinding, manipulation,
electric drive , senzor, economics estimation
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1 UVOD

Diplomova prace se zabyva navrhem konstrukce zakladace k bezhroté brusce
Jupiter 125, ktery bude automaticky vkladat a odebirat obrobky z pracovniho
prostoru stroje. Bezhroté brouseni se uplatriuje zejména ve velkosériové a hromadné
vyrobé. Pouzitim zakladaCe se snizi nevyrobni Casy, vzroste produktivita a
efektivnost vyrobniho procesu a zautomatizuje se vyroba. Zadani diplomové prace
poskytla firma BSH Holice a.s., ktera se zabyva vyrobou bezhrotych brusek. Ze
zadani vyplyva, Zze zakladac€ k bezhroté brusce Jupiter 125 ma byt zkonstruovan pro
obrobek s parametry:

- maximalni délka obroku .................. 120mm
- maximalni prGmér obrobku............... 12mm
- maximalni hmotnost obrobku............. 0,1kg
- celkovy €as vymeény obrobku............. 3s

Déle je pozadovano, aby vedeni byla valiva strvalou naplni bud s moznosti
domazavani nebo s pouzitim jednotek Perma. Svisly posuv ma byt realizovan
pneumatickymi valci s tlumenim v koncovych polohach. Pocet pneumatickych valcu
bud 1 nebo 2. Pfi pouZiti jednoho valce bude obrobek pouze vkladan a odebirani je
uskute¢néno odskokem podavaciho vreteniku. Pouziti dvou valcl je v pfipadé, ze
obrobek bude vkladan i odebiran zakladacem. Pficny posuv ma byt realizovan
kulicGkovym Sroubem a servomotorem. Cely zakladaé musi byt uzplsoben pro
zabudovani do vnitfniho prostoru stroje.
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2 ROZBOR RESENE PROBLEMATIKY

2.1 Brouseni

BrousSeni |ze charakterizovat jako obrabéni mnohabfitym nastrojem. Nastroj je tvofen
zrny brusiva, kterd jsou spojena pojivem. Historicky patfi mezi nejstar§i metody
obrabéni materiall, které ¢lovék vyuzival jiz v prehistorickych dobach k vyrobé nebo
Upravé zivotné dullezitych pomlcek, predev§im k ostfeni pracovnich nastrojii a
zbrani. V sou€asné dobé je brousSeni vyuzivano jako hlavni metoda dokoncovaciho
obrabéni ve strojirenské vyrobé, napf. v automobilové vyrobé, tvofi brusky a dalSi
dokoncCovaci obrabéci stroje 25 % a ve vyrobé valivych loZzisek az 60 % vSech
obrabécich stroj(.

S vyvojem vykonnych brousicich nastroju a brusek se vyznam brouseni rozsifuje z
puvodni oblasti dokon€ovani i na hrubovaci operace. Je tedy zfejmé, Ze z hlediska
produktivity i vyrobnich nakladd mize konkurovat ostatnim metodam obrabéni. [1]

2.1.1 Metody brouseni
Podle tvaru obrobeného povrchu a zplisobu jeho vytvareni se rozliSuje:

* rovinné brouseni - vysledkem je rovinna plocha

» brouseni do kulata - vysledkem je rotac¢ni povrch

* brouseni na otacivém stole - brouseni s rotacnim posuvem

» tvarové brouseni - brouseni zavit, ozubenych kol apod.

» kopirovaci brouseni - brouSeni s fizenou zménou posuvu, NC a CNC stroje

* brouseni tvarovymi brousicimi kotouci - profil brousiciho kotouce urcuje
konecny profil obrobku

Podle aktivni ¢asti brousiciho kotouce se specifikuje:

= obvodové brouseni - brouseni obvodem kotouce
= ¢elni brouseni - brouseni ¢elem kotouce, kolmym k jeho ose

Podle vzajemné polohy brousiciho kotou€e a obrobku se charakterizuje :

* vnéjSi brouseni - brouseni vnéjSiho povrchu obrobku
» vnitini brouseni - brouseni vnitfniho povrchu obrobku

Podle hlavniho pohybu posuvu stolu' vzhledem k brousicimu kotoud&i se definuje :

= axialni brouseni - hlavni posuv stolu je rovnobézny s osou kotouce
» tangencialni brouseni - hlavni posuv stolu je rovnobé&zny s vektorem
obvodoveé rychlosti kotou€e ve zvoleném bodé

! terminem ,stal“ se oznacuje pohybliva ¢ast brousiciho stroje vzhledem k jeho
zakladu, na stul brusky se upevnuje obrobek nebo brousici vietenik
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» radialni brouseni - hlavni posuv stolu ve zvoleném bodé je radialni vzhledem
k brousicimu kotouci

= obvodové zapichovaci brouseni - posuv stolu je plynuly radialni

= ¢elni zapichovaci brouseni - posuv stolu je plynuly axialni [1]

2.1.2 Brousici stroje — technologie brouseni

Brousici stroje patfi do skupiny stroja, které pracujici s geometricky nedefinovanym
britem.

PouZivaji se zejména tehdy, je-li poZzadovan pfesny tvar (kruhovitost napf. i pod
0,2um) a rozmér obrobku pfesnosti 1 az 3um, stejné tak jako pro ziskani vysoké
jakosti obrobené plochy ( Ry = 0,8 az 0,2um), kterou jinym zplUsobem tfiskového
obrabéni (napf. soustruzenim nebo frézovanim) neni mozno docilit. Dulezitou
vlastnosti zplsobl obrabéni na téchto strojich je i moznost obrobeni kalenych
materialQ.

Pfi brousSeni jsou zrna brousiciho kotoucCe z technologického hlediska jako malé,
tvarové nepravidelné zuby, na jeho ¢inné ploSe rovnomérné rozlozeny. Tvar bfitu a
fezné Uhly zavisi na ulozeni zrna v brousicim kotoudi. Princip feznych poméru
dvojice nastroj-obrobek je ve zvétSeném méfitku znazornén na obr. 2-1. Prifez
odebirané tfisky je velmi maly a byva v hodnotach 0,0001 az 0,002mm?.

& brus. kotouce .
uhel celo britu

POjivD Pozii""’z‘;_ nqu_ﬁvﬂ!

; mezera
7 d ; £l mezi ZU0Y

Obr. 2-1 Rezné poméry dvojice ,nastroj — obrobek* pfi brouseni

Hlavni fezny pohyb u brusek vykonava rotace nastroje — brousiciho kotouce, popf.
vzajemna rotace nastroje i obrobku. Velké fezné rychlosti pouzivané pfi brouseni
jsou pficinou vyvinu velkého mnozstvi tepla a vysoké teploty odifezavanych tfisek.

Z toho vyplyva nutnost vydatného chlazeni obrobku. [2]
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2.1.3 Druhy brusek
V nasleduji tabulce je znazornéno zakladni rozdéleni CNC brousicich stroju.

Vnéjsi brusky | Vnitrni brusky | Universalni | Multifunkéni Jiné
»hrotové =otvorové =vodorovné | =svodorovné = nastrojové
=profilové msvislé =svislé * na ozubeni
=rovinné = dvoukotoucoveé
=bezhroté

Tab. 2-1 Rozdéleni CNC brousicich stroji [2]

2.1.4 Bezhroté brouseni
Existuji dva zakladni zpUsoby bezhrotého brouseni. Priichozi a zapichové.

Bezhroté brouseni umoznuje vysokou produktivitu prace. Prlchozi i zapichovaci
zpusob brouSeni se s Uspéchem pouziva zejména v hromadné a velkosériové
vyrobé. U bezhrotého brouseni predstavuje brouSeny povrch obrobku zaroven
opérnou plochu. PFi brouseni je obrobek veden podavacim kotouem a ze spodu
podepiran opérnym pravitkem. Bezhroté brou$eni je idealni feSeni pro obrobky, které
Ize jen obtizné upnout kvuli jejich tvaru nebo malé velikosti. Za typickou aplikaci Ize
povazovat napf. brouseni souéasti valivych lozisek. [10]

PRUCHOZi BROUSENI

Méné nakladnym procesem pfi bezhrotém brouseni je prichozi brouseni. Pouziva se
pro brouseni hladkych valcovych souc€asti nebo i stupniovitych. Strojem prochazi
obrobky v souvislém sloupci, pficemz je brouSsen pouze jeden stejny prumér.
Obrobek se pfi brouSeni otaci obvodovou rychlosti podavaciho kotouce a je veden
na kalené vodici li5té. Ve spojeni s automatizovanym nakladanim a vykladanim
prochazeji obrobky strojem bez preruseni. [1, 10]

Oblasti vyuziti prichoziho brouseni

« Cepy a loziskova télesa

* Velké krouzky

* Malé krouzky

« Casti pistd (napt. do kompresor()

* Hridele s konstantnim primeérem

* Pistni tyCe (napf. pro tlumice odpruzeni)
» Malé pisty pro hydrauliku a vstfikovani

* Draty a tyCe

* Pistni Cepy[10]

Obr. 2-2 Prichozi brouseni
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ZAPICHOVE BROUSENI

Timto zpusobem Ize na jednom obrobku brousit sou¢asné i vice riznych praméra.
Zapichové brouseni je efektivnéjSi pro velkovyrobu, nebot naklady na pfesefizeni
jsou relativné vysoké kvulli vyméné a orovnani obou kotoudl a vyméné opérného
pravitka.

Pouziva se u soucasti, které maji nakruzek, kuzelové nebo tvarové plochy, pfipadné
vice souosych valcovych ploch a nemaiji stfedici dllky. Soucasti se vkladaji axialné
shora k dorazu mezi brousici a podavaci kotouc, jejichz osy jsou rovnobézné. [1, 10]

Timto zpUsobem Ize brousit souc¢asti riznych tvart a délek splfujici podminku:

L..<H

Lmax --. j& maximalni délka brousené ¢asti obrobku,
H...... je Sifka brousiciho kotouce. [3]

Oblasti vyuziti zapichového brouseni

* Hfidele rotoru

« Casti pfevodovky

* Hlavni lozZiskové priméry vackovych hfideli
« Casti trubek pro montované vackové htidele
* KfiZzové Cepy

« Casti jehel pro vstikovaci zafizeni

» Driky ventilu

» Soudecky [10]

Obr. 2-3 Zapichové brouseni

Zvlastni znaky zapichového brouseni

a) pohyb (posuv) jednoho z kotou€l v radialnim sméru pfi brouseni
b) osy kotouél jsou rovnobézné s opérnou plochou vodici listy
c) obrobek nema osovy pohyb

Ve skuteCnosti vSak svira osa podavaciho kotou€e maly uhel (az 0,59 s vodici
plochou opérného pravitka. Toto usporadani, které jinak neni pfiznacné pro tento
zpusob, ma jen zabranit tomu, aby se obrobek neposouval v osovém sméru. PFi
mirné sklonéné ose podavaciho kotouce je Celo obrobku stale pfitlaovano k dorazu.

Kotouce se k sobé pfiblizuji bud ru¢né nebo automaticky.
Obrobky se vkladaji a vykladaji z pracovniho prostoru pomoci ru¢nich vkladaci nebo
riznych zasouvacich systému ¢i manipulatoru. [3]
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2.1.5 Chlazeni

Na bezhrotych bruskach je nutno pouzivat vydatné chlazeni. Uvadi se az 8 litrd
kapaliny za minutu, na 10mm aktivni Sifky brousiciho kotou€e. Kromé chladiciho,
mazaciho a vyplachovaciho u€inku vyzadujeme stabilitu kapaliny, hygienickou
nezavadnost a neagresivnost vici natériim stroju apod.

Jako chladici kapaliny se Casto pouZivaji vodni olejové emulze, specialni syntetické
kapaliny a v nékterych pripadech také olej.

Bezhroté brousSeni je zvlasté citlivé na obsah nelistot v kapaling, ty totizZ mohou
ulpivat na podavacim kotouli a ovliviovat tak stabilitu obrobku. Z toho vyplyva
potieba dobré filtrace chladici kapaliny. [4]

2.2 Pohony a prvky pouzivané v manipulacni technice

Na obr. 2-4 je blokové znazornéna struktura pohonu manipulatoru. Tvofi ji tyto hlavni
funkCni Easti:

1. Motor (elektricky, hydraulicky, pneumaticky)

2. Ovladaci blok (elektricky, hydraulicky, pneumaticky, kombinovany)

3. Transformacéni blok (zafizeni pro pfizplsobeni charakteru a parametrl pohybu
mezi vystupem motoru a vystupem pohybové jednotky)

primarni ovladaci transformacni | mechanicky
enerme ) blok OB [moter My T polyb

Obr. 2-4 Blokové znazornéni struktury pohonu manipulatoru

2.2.1 Pneumatické a hydraulické mechanismy

V konstrukcich manipulatort a roboti se pneumaticky a hydraulicky pohon uplatriuje
ve dvou hlavnich oblastech. Hydraulicky pohon v zafizenich predevSim vétSich
vykonu. Pneumaticky pohon pro konstrukce jednodusSich manipulatort a robotl s
mensi nosnosti, perifernich prvkd a zafizeni automatizovanych pracovist. V
souvislosti s konstrukci manipulatorl Ize uvést tyto pfednosti tekutinového pohonu:

» moznost realizace pfimo¢arych pohybl konstrukéné jednoduchymi,
rozmérové malymi a spolehlivymi motory bez nutnosti zafazeni
transformaéniho bloku

* jednoduché spaijité fizeni zakladnich parametrd pohonu, tzn. sily, kroticiho
momentu, rychlosti v celém rozsahu prostfednictvim fizeni tlaku a proudu
tekutiny

» nizka hodnota poméru hmotnosti a vykonu zejména u hydraulickych
motoru

» moznost pretizeni motoru bez nebezpecli poskozeni

Jelikoz jsem v feSeni vyuzil pneumatické prvky, budu se dale zabyvat pouze touto
skupinou.
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VYHODY A NEVYHODY PNEUMATICKYCH MECHANISMU

Vyhody:
» Nejdostupnéjsi médium (atmosféricky vzduch)

» Vyroba stlaceného média v centralnich kompresorovnach a snadny rozvod na
vzdalenost radové desitek metrd, pfi libovolném prostorovém usporadani

Moznost pfenosu velkych rychlosti

Odvod tepla pracovni kapalinou

Nevyhody:

Nutnost upravy stlateného média (filtrace, odvodnéni, mazani)

» Nejdrazsi energie

» Mala tuhost mechanisma

» Nizky pracovni tlak = mala pracovni sila
= Hluénost pfi expanzi plynt do ovzdusi [5]

2.2.1.1 Prehled prvki pouzivanych v pneumatickych mechanismech

a) prevodniky
Méni energii tekutiny na energii mechanickou a naopak.

PNEUMOTORY
= rotacni - zubové
- lamelové
» pfimoCaré - pistové - jednostranné
- oboustranné
- s plunzrem
- teleskopickeé
- s plovoucim pistem
- membranové
- méchoveé

» s kyvnym pohybem
* pneumatické svaly

+ %
S|

Obr. 2-5 Dvojcinny pneumaticky valec

Snadné fizeni (tlak, prutok) v Sirokém regulaénim rozsahu
Jednoducha ochrana proti pfetizeni a vysoka pretizitelnost

Moznost vytvaret libovolné struktury usporadani typizovanych prvki
Vysoka Cistota provozu (pokud je vyfukovany vzduch odvadén a filtrovan)
Moznost prace i ve znacném rozdilu teplot prostredi

MozZnost prace i ve vybusném a zapalném prostredi
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Obr. 2-7 Membranovy pneumotor Obr. 2-8 Kyvny pnéumotor
Y

N
Obr. 2-9 Fluidni sval

b) prvky pro rizeni tlaku

TLAKOVE VENTILY
Tlakovy ventil je prvek u néhoz je tlak na vstupu témér nezavisly na pratoku. Tlakové
ventily rozliSujeme na pojistné a prepoustéci.
Pojistny ventil zabranuje stoupnuti tlaku v obvodu nad stanovenou hodnotu, tim jisti
mechanismus proti pfetiZzeni a chrani prvky pfed poskozenim,
Prepoustéci ventil je urCen k udrZzovani nastaveného tlaku na konstantni hodnoté,
je to v podstaté proménny odpor zafazeny paralelné ke generatoru, kterym trvale
protéka urcité mnozstvi kapaliny.

REDUKCNI VENTILY
Snizuji tlak v obvodu na nastavenou hodnotu, kterou udrzuji témér nezavisle na
pratoku a na vstupnim tlaku, nebo udrzuji konstantni tlakovy spad. Redukéni ventil
snizuje tlak Skrcenim prutoku. Je to v podstaté proménny odpor pritoku, jehoz
zména probiha automaticky v zavislosti na velikosti vystupniho tlaku.

Obr. 2-10 Redukéni ventil Obr. 2-11 Redukéni ventil

c) prvky pro Fizeni pratoku

_ SKRTICI VENTILY
Skrtici ventil je prvek u néhoz Ize spojité ménit velikost pratoéného prirezu. Pritocny
prafez ventilu predstavuje odpor proti pohybu tekutiny. Velmi ¢asto se pouzivaji
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Skrtici ventily spolu s jednosmérnymi ventily, kdy v jednom sméru je proud tekutiny
Skrcen a v druhém sméru muze volné proudit pfes jednosmérny ventil.

‘651
L

Obr. 2-13 Skrtici ventil Obr. 2-12 Obr. 2-14 Presny Skrtici ventil
Jednosmérny Skrtici
ventil

d) prvky pro fizeni sméru pritoku
Prvky pro fizeni sméru prutoku, nebo hrazeni pratoku je mozno rozdélit podle
zakladnich konstrukénich znakl do tfi hlavnich skupin:

jednosmeérné (zpétné) ventily
rozvadéde
vestavné ventily

logické prvky
rychloodvétravaci ventily

JEDNOSMERNE VENTILY
Umoznuji pratok tekutiny, pouze v jednom sméru, v opacéném smeéru prutok uzaviraji.
Pri pritoku v jednom sméru tekutina posune uzaviraci prvek proti sile pruziny a
protéka ventilem, v opacném sméru tekutina spolecné s pruzinou pfitlaCuji uzaviraci
prvek do sedla a tak uzaviraji pratok.

ROZVADECE
Jsou prvky, které v tekutinovém obvodu umoziuji ménit smér proudu tekutiny,
popfipadé jej uzavfit. Pouzivaji se pfedevsim pro fizeni sméru a pferuSovani pohybu
motorl. Rozvadéce muzeme rozdélit na Soupatkové a ventilové.

Rozdéleni mizeme udélat napf. podle zplsobu ovladani rozvadéce.

Ovladani:
- ruéni
- mechanickeé
- hydraulické
- pneumatické
- elektromagnetické
- kombinace vyS$e uvedenych zpusobl ovliadani
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Obr. 2-15 Elektropneumaticky rozvadé¢  Obr. 2-16 Elektropneumaticky rozvadéc

LOGICKE PRVKY
Logické prvky se pouzivaji v tekutinovych mechanismech pro dosazeni
jednoduchych logickych operaci. NejCastéji se pouzivaji tficestné ventily pro logicky
soucin a soucet (AND a OR).

)

Obr. 2-17 Logicky soucin Obr. 2-1 8 Logicky soucet

e) proporcionalni prvky

Proporcionalni ventily a rozvadéCe umoznuji vysSi stupen fizeni tekutinovych
mechanismu. Svym uspofadanim umoznuji spojité fizeni pratoku nebo tlaku
elektrickymi signaly. Funkéné se podobaji elektropneumatickym
(elektrohydraulickym) servoventilim, ale nedosahuji tak vysoké presnosti Ffizeni,
frekvencni rozsahy proporcionalnich ventili se pohybuji do 10 Hz a servoventily
dosahuji az 100 Hz. Svymi vlastnostmi pfispivaji k zjednodu$eni obvodu, snizeni
nebo odstranéni tlakovych SpiCek, umoziuji fizeni rozbéhu a brzdéni tekutinovych
motoru.

f) Servomechanismy

Servoventily, popf. servorozvadéce jsou mechanismy, ve kterych velikost fizeného
vystupniho parametru presné odpovida urcité nastavené hodnoté vstupniho signalu.
K zajisténi této funkce je nutné neustale kontrolovat hodnotu vystupniho parametru,
porovnavat ji s pozadovanou hodnotou a v pfipadé rozdilu okamzité provadét
potfebnou korekci. K tomuto procesu slouzZi zpétna vazba, kterd je nutnou
podminkou pro existenci servomechanismu. DalSim dllezitym znakem
servomechanismu je schopnost malym vykonem fidit velky vystupni vykon. Zesileni
muze probihat v jednom, ve dvou nebo i ve tfech stupnich. Vstupni signal byva
vétSinou elektricky proud, napéti, tlak plynu, nebo mechanicka vychylka.

Nejcastéji se setkavame s nasledujicimi druhy servomechanismd:

- polohovy (slouzi k nastavovani polohy/souradnic)
- rychlostni (zajiStuje Fizeni rychlosti posuvu nebo otaceni)
- silovy (reguluje na urcitou vystupni silu motoru)
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g) vakuové prvky
Jsou pneumatické mechanismy, ve kterych se vyuziva podtlaku (vakua). Pomérné
malé dosahované sily pfedurcuji vakuové mechanismy pro manipulaci s hladkymi a
velkymi pfedméty, jakou jsou papiry, plechy, plastové soucasti, kartony apod.
Vakuové mechanismy mizeme rozdélit do dvou zakladnich kategorii: - vyvévy

- ejektory

V soucCasné dobé se pouziva ejektoru, do kterych je pfivadén tlakovy vzduch a
podtlak se vytvafi az v misté pouziti, tato koncepce je vyhodna zejména diky
usporam jak finan¢nim tak i prostorovym (z jednoho zdroje mame tlakovy vzduch i
podtlak, mozno pouzit centralni rozvody tlakového vzduchu).

g g
o H

Obr. 2-19 Ejektor Obr. 2-20 Prisavka

h) pomocné prvky

Pomocné prvky se pfimo nepodileji na pfevodu energie ani nemaji schopnost fidit
velikost parametru pfenasené energie, ale presto jsou nezbytné pro vytvorfeni plné
fungujiciho tekutinového mechanismu. Jejich funkce podstatnym zplsobem ovlivriuji
spolehlivost a Zivotnost tekutinovych mechanismu.

ZASOBNIKY
Zasobniky jsou prvky urlené ke shromazdovani tekutin. V pneumatickych
mechanismech se vyuZivaji vzdusniky, coz jsou zasobniky, ve kterych je tlak vyssi
nez atmosféricky tlak vzduchu. Slouzi k akumulaci tlakové energie a jeji vyuziti pfi
SpiCkovém odbéru, tlumeni razu v obvodu, kompenzaci tepelné roztaznosti tekutin
atd.

_ CISTICE TEKUTIN A MAZNICE
Cistice (filtry) tekutin slouzi ke snizovani obsahu necistot, které se do tekutin
dostavaji z vnéjsiho prostrfedi , nebo se vytvareji pfi provozu vlastniho mechanismu.

Vigwviewvs

pfesnosti a Zivotnosti mechanismu.

Maznice slouzi k mazani pohyblivych Casti v pneumatickych mechanismech. V
zavislosti na mnozstvi protékajiciho plynu rozptyluje urcité mnoZstvi oleje, které je
pracovni latkou pfinaSeno na pohybliva zafizeni a timto zajistuje jejich mazani. U
modernich prvku renovovanych firem neni nutné uziti maznic, jelikoz jsou vSechny
prvky vyrobeny ze samomaznych material, nebo naplnény tuhym mazivem na celou
dobu Zivotnosti. Pokud pouzijeme tyto komponenty, mizeme vypustit z obvodu
maznici tim usetfime dalSi komponenty jako napf. filtry vzduchu a odlu¢ovace oleje,
jelikoz rozptyleny olej neunika do okolniho prostfedi.
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TLUMICE HLUKU
Pneumatické mechanismy jsou €asto velmi silnymi zdroji hluku. Nejvice hluku vznika
pfi rychlé expanzi plynd do okolniho prostfedi, proto se na vSechny kanaly, ve
kterych dochazi k tomuto jevu, montuji tlumice hluku.

JEDNOTKY PRO UPRAVU VZDUCHU
Prvky pro upravu vzduchu se vétSinou vyrabéji ve stavebnicovém provedeni tak, aby
se daly skladat rizné kombinace a docilit tim pozadované urovné Upravy vzduchu.
NejCastéji se jedna o celek skladajici se z redukéniho ventilu opatfeného
manometrem, filtrem a maznici.

VEDENI TEKUTIN A SPOJOVACI PRVKY
Prenos vykonu mezi jednotlivymi prvky tekutinovych mechanismu zajistuje vedeni.
Vedeni ma vliv na tuhost celé soustavy, ovliviiuje naro€nost montadze a bohuzel
pusobi na vétsi vzdalenosti jako odporovy ¢len.

SENZORY
Nedilnou soucasti modernich tekutinovych mechanisml je senzorické osazeni.
Rapidni zlevnéni elektroniky a zdraZeni mechanickych soucasti vedlo k zarfazeni
elektronickych prvkl do tekutinovych mechanismu. Bezkontaktni spinace snimajici
koncové polohy pistl a tlakové senzory patfi mezi nejcastéji pouzivané prvky, které
je mozno montovat pfimo do obvodu. Elektropneumatické (hydraulické) pfevodniky a
digitalni odmérovaci systémy slouzi pro vy$si automatizovani vyrobnich procesu.[5]

2.2.2 Elektrické pohony

Elektrické pohony znamenaji plynuly pohyb, pfesné polohovani, aktivni regulaci.
Mechanicka ¢ast pohonl mize obsahovat mechanické vedeni, ozubeny femen nebo
vieteno, a to v mnoha raznych usporadanich. Pohyb mohou zajistovat stejnosmérné
elektromotory, krokové motory, vykonné servomotory nebo linearni elektromotory s
vynikajici pfesnosti a pfitom Uzasnou dynamikou pohybu. [8]

Za vyhody elektrického pohonu se povazuje:

» (Cistota provozu

= rychla, téméf okamzita pohotovost zastaveni

» jednoduchost ovladani a dobra fiditelnost vyznamnych mechanickych
veli¢in (M, n)
snadna reverzovatelnost, moznost kratkodobého pfretizeni
dobra ucinnost
mala hmotnost, mala naro€nost na udrzbu a snadna vyménitelnost
moznost pouZiti do slozitych a nebezpeclnych prostredi
jednoduchost vedeni zdroje k motoru
jednoduchost spojeni s Fidicimi prvky
Cistota provozu

Za nevyhody se povazuje:
= zavislost na dodavce elektrické energie
» vysoké jmenovité otacky
= znacné pozZadavky na kvalitu provedeni vSech ¢asti mnohdy sloZitych
systému [7]
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Obr. 2-22 Linearni modul s ozubenym hfebenem (bez servomotoru)

2.2.2.1 Linearni pohony

Linearni motor je nasazovan v aplikacich, kde jsou mensi akéni sily, ale velmi vysoké
rychlosti. Mezi pfednosti linearnich motora patfi:
= libovolné stavitelna magneticka draha
= vysoka presnost polohovani (u linearniho motoru je presnost polohovani
zavisla pouze na typu odmérovaciho systému
= velké dosahované rychlosti a zrychleni a jednoduché fizeni

NejCastéjSi vyuzivani linedarnich motorll je v obrabécich strojich, balicich
mechanismech, manipulacni technice.[11]

Obr. 2-23 Linearni motor
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2.2.3 Pracovni hlavice

Pracovni hlavice je umisténa na vystupu pohybového systému manipulatoru a
umoznuji zachyceni objektd pfi manipulaci.

Charakteristické typy aplikaci:
= Vkladani objektd do pracovniho prostoru vyrobnich zafizeni a jejich
vyjimani
» Mezioperacni manipulace
= Technologicka operace
= Kontrolni operace

Podle charakteristickych typl operaci provadénych manipulatory nebo roboty Ize
uvazovat tyto typy pracovnich hlavic:

= uchopné hlavice

= technologické, kontrolni a méfici hlavice

= kombinované hlavice

= gpecialni hlavice

UCHOPNE HLAVICE — CHAPADLA

Zakladni rozdéleni:
» s paralelnim pohybem Celisti - dvoucelistova
- tficelistova
- vicecCelistova

» s Uhlovym pohybem Celisti - dvoucelistova
- tfiCelistova

= otoCna chpadla - paralelni
- soustfedna

= Kkyvna chapadla

Obr. 2-24 Chapadla A - S paralelnim pohybem Celisti dvoucelistove
B - S paralelnim pohybem celisti triCelistové
C - S uhlovym pohybem celisti dvoucelistové
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2.3 Analyza souc¢asného stavu

Jupiter 125 je bruska urCena pro bezhroté brouseni. V sou¢asné dobé se u brusek
pouzivaji pro odebirani obrobkul ruéni zaklada¢e nebo automatizaéni systémy. K této
brusce, ktera je teprve v rezimu navrhu, ma byt zkonstruovan zaklada¢ pro vkladani
a vyjimani obrobk ze stroje. To zna¢né snizi nevyrobni ¢asy a zvysi produktivitu.

2.3.1 Popis brusky JUPITER 125
Maximalni rozméry stroje 1,6 x3,0x2,1m

Brousici kotou€
Max. prumeér
Min. pramér
Sitka kotoude

Podavaci kotou¢
Max.Prameér
Min. prameér
Max. Sirka

Brousici vietenik
Pracovni zdvih
Minimalni prestaveni

Podavaci vieteniku
Pracovni zdvih
Minimalni pfestaveni

500mm
420mm
125mm

300mm
250mm
135mm

240mm
0,0001mm

160mm
0,001mm

Obr. 2-25 Jupiter 125
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3 NAVRH KONSTRUKCE ZAKLADACE

3.1 Popis zakladace

ZakladaC se sklada ze dvou hlavnich Casti - vodorovné osy a svislé jednotky
s nosnou deskou. Tyto jednotky zajistuji pohyb ve dvou na sebe kolmych smérech.

Hlavni Casti svislé jednotky jsou - koncovy efektor (chapadlo), pneumaticky valec,
vedeni, Clen spojujici chapadlo s vedenim a pneumatickym valcem. Vodorovna
jednotka je slozena zlinearniho pfimocarého modulu, ktery obsahuje vedeni,
kuliCkovy Sroub a servomotor.

Svisla jednotka je pfipevnéna kvodorovné ose nosnou hlinikovou deskou.
Vodorovna jednotka je pak uchycena na stojinach, které jsou pfichyceny k brusce.

3.2 Navrh koncového efektoru (chapadila)

Chapadlo je navrzeno pro maximalni rozméry obrobku, které bude bruska schopna
brousit. Tedy na pramér obrobku 12mm, délku obrobku 120mm a hmotnost 0,1kg.

Prvnim kritériem vybéru koncového efektoru je prostor mezi krytem podavaciho
kotouCe a hubici chlazeni, do kterého se musi chapadlo vejit. JelikoZz se jedna o
zapichové brouseni bude obrobek ustaven mezi podavaci kotou¢ a opérné pravitko,
vzdalenosti. Tim vznikne potfebny prostor mezi krytem podavaciho kotouce a hubici
chlazeni.

Nejhors§i kombinaci je, kdyz jsou oba kotou¢e obrouseny na minimalni pramér. P¥ri
této varianté vznikne nejmensi vzdalenost mezi krytem podavaciho kotouce a hubici
chlazeni. Do tohoto prostoru se musi vejit koncovy efektor zakladace. Vzdalenost
mezi krytem podavaciho kotou€e a hubici chlazeni vychazi pfiblizné 68mm, viz. obr.
3-1. DalSim kritériem je, aby chapadlo mélo co nejmensi hmotnost. Rychlost pohybu
valce je totiz zavisla na hmotnosti, s kterou valec pohybuje, ¢im je vySSi tim pomaleji
se pohybuje valec, protoze vznikaji setrvacné sily.

1- kryt podavaciho kotouce
2- hubice chlazeni

3- podavaci kotouc

4- brousici kotou¢

5-kryt brousiciho kotouce

Obr. 3-1 Manipula¢ni prostor
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Bylo vybrano chapadlo PGN-plus 50-1 od firmy Schunk, ktera dodava chapadila
firmé BSH Holice a.s. Toto chapadlo svymi rozméry — 30 x 31 x 65 - splfiuje naroky
na pomérné maly pracovni prostor a hmotnost.

Po konzultaci s panem ing. Jansou bude obrobek vytahovan v roviné naklonéné o 2°
od roviny kolmé ke spojnici os obou kotoucl smérem ke krytu podavaciho kotouce
z divodu leps§iho pfistupu chapadla k obrobku. Jelikoz ¢elisti nebudou zalomené,
muzeme vyuzit jejich maximalni pfipustnou délku, ktera ¢ini 64mm.

1- kryt podavaciho kotouce,

2- hubice chlazeni,

3- podavaci kotoug,

4- brousici kotou¢,

5-kryt brousiciho kotouce,

6- osa pfisunu koncového efektoru

Obr. 3-2 Prostor mezi krytem podavaciho kotou€e a hubici chlazeni

3.2.1 Popis a technické parametry chapadla PGN Plus 50-1

Tento typ koncového efektoru obsahuje robustni nékolikazubé vedeni pro precizni
manipulaci s vysokou zatiZitelnosti a je vhodné pro pouZiti dlouhych Celisti. Na obr.
3-3 je fez chapadlem, v némz je vidét ovalny tvar pistu. Ovalny pist ma vétsi plochu
nez pist kruhovy, coz pfispiva ke zvySeni upinaci sily.

Technické parametry PGN plus 50-1:

Zdvih na jednu cCelist 4mm
Uzaviraci sila 140 N
Oteviraci sila 145N
Hmotnost 0,1 kg
Spotfeba vzduchu na dva zdvihy 5cm
Minimalni tlak 2,5 bar
Maximalni tlak 8 bar
Uzaviraci ¢as 0,02 s
Oteviraci ¢as 0,02 s
Maximalni povolena délka Celisti 64 mm

Opakovatelna presnost 0,01 mm
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Uzaviraci a oteviraci asy jsou &isté &asy, kdy jsou &elisti v pohybu. Casy pfesunu
rozvadéce, €as plnéni hadic nebo reakéni €asy PLC nejsou zahrnuté a musi byt
uvazovany pfi ur€ovani ¢asu cyklu. [12]

Jelikoz pfivadény tlak bude 4 bar bude upinaci sila mensi nez je uvedeno. Tento
pokles sily nevadi, jelikoZ obrobek bude upnut mezi Celisti, které budou opatfeny
hroty, a tim bude i zajisténa bezpecna manipulace s obrobkem. Dale bude kratsi i
Cas uzavirani a otevirani Celisti.

Obr. 3-3 Rez chapadlem PGN plus 50-1 Obr. 3-4 PGN plus 50-1

3.2.2 Senzory

Aby fidici systém zaznamenal, Ze je chapadlo uzavieno, pfipadné otevieno a tim
byla zajisténa spravna funkce chapadla, upnuti obrobku, musi byt chapadlo
vybaveno senzory. Pro toto chapadlo byly vybrany magnetické senzory typu MMS
22-S-M8-PNP, které reaguji na kovovy segment umistény v Celisti a jsou odolné vUdi
chvéni, prachu i vihkosti. Jeden snimacé pro jednu polohu. Pro polohy otevieno a
zavieno nutnost dvou snimacu.

Obr. 3-5 Elektromagneticky senzor MMS-22-M8-PNP
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3.3 Vedeni pro svislou jednotku

Pro vedeni pistnice pneumatického valce bylo vybrano vedeni FENG -32-320-KF od
firmy Festo. Tato vodici jednotka slouZzi k pojisténi valce proti pootoCeni a poskytuje
vysokou presnost vedeni. FENG-32-320-KF je vodici jednotka s uloZzenim vedeni v
kulickovych obéznych pouzdrech.

— vedeni v kuli¢kovych ob&inych
pouzdrech, volitelné

——  kluznévedeni, valitelné

i > 2
I __'_'_'___________'_'_tll_____'_'_'_____‘l‘
e x

Obr. 3-6 Funkéni Fez vodici jednotky FEN/FENG

Na obr. 3-6 je znazornén funkéni Fez vodici jednotky FEN/FENG. Hlavni Casti
jednotky jsou:

1 - posuvova deska
2 - spojka

3 - vedeni

4 - lozisko

5 - vodici tyCe

Protoze valec typu DNC-... maji integrované drazky pro Cidla nepotfebuji obvykle
zadné upeviiovaci sady. Pfi kombinaci valce DNC-32-320-PPV-A-KP s vodici
jednotkou FENG je v8ak kvuli zakryté predni montazni poloze magnetického cidla
potifebna upevinovaci sada SMB-8-FENG-32/40.[13]

Jelikoz cela svisla jednotka pracuje naklonéna pod uhlem 10°od vertikalni osy, da se
pfedpokladat, Ze vedeni nebude témér vibec namahano. Tento predpoklad potvrzu;ji
kontrolnim vypoctem.
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3.3.1 Kontrolni vypocet vedeni

Kde:

A X
oo —— ¢
600 | |
N\ FEN-/FENG-80
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500
450 \\
400 N
™.
350 N
=| 300 - FEN-/FENG-63
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250
~ |~ FEN-/FENG-50
——
o RN .
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e ——
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Obr. 3-7 Graf maximalnich uzite€nych zatézi pro jednotlivé jednotky

F,=m-g-sina
F, =0,58-9,81-sin10
F, =0,98N

A=320mm

X=72,2mm

A+X=392,2mm

F=45N .... Odecteno z grafu (obr. 3-7)

Fx<F podminka splnéna - vedeni vyhovuje

a — uhel sklonu vedeni od svislé od vertikalni osy

m — pohybovana hmotnost [kg]

g — tihové zrychlenim.s]

A — vysunuti [mm]

X — vzdalenost tézisté uziteCné zatéze [mm]

S — tézisté uzite€né zatéze

F — max. uziteCna zatéz v zavislosti na vysunuti A [mm]
Fx — skuteéna zatéz|[N]
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3.4 Spojovaci ¢len

Tato soucast byla navrhnuta pro pfipevnéni koncového efektoru k desce vedeni.
Spojovaci ¢len je vyroben zhliniku z ddvodu mensi hmotnosti. Pro pfipevnéni
k desce vedeni byly vyuZity pfipojovaci zavitové otvory v desce vedeni. Pfipojeni
bude realizovano pomoci 4 Sroubu M6. Koncovy efektor bude uchycen pomoci 2
Sroubl M4 a stredicich pouzder.

Obr. 3-8 Spojovaci Clen, 1-drazka pro pero, 2-stfedici pouzdro, 3-Sroub M6, 4-drazka
pro Sroub

Dale jsou do soucasti misto klasickych dér pro Srouby, vyfrézované podélné drazky a
to z divodu moznosti nastaveni pfesné polohy chapadla vici obrobku. Pro zajisténi
pfesného sméru pohybu je zde jesté vyfrézovana drazka pro pero. (viz obr. 3-8.)

Obr. 3-9 Svisly zdvih, 1-chapadlo, 2-spojovaci ¢len, 3-vedeni
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3.5 Navrh pneumatického vaice

Pro realizovani svislého zdvihu je navrhnut pneumaticky valec od firmy Festo. Jedna
z moznych variant zajisténi svislého pohybu je pouziti valce s oznaenim DNC-32-
200-PPV-A-KP. Valec ma primér pistu 32mm, délku zdvihu 200mm, nastavitelné
pneumatické tlumeni v obou koncovych polohach, moznost snimani poloh a je
opatfen brzdou.

Délka zdvihu byla navrZena tak, aby pfi pohybu ve vodorovném sméru, kdy je pist
v horni poloze (viz obr. 3-10), nenarazila zadna Cast svislé jednotky do zadné Casti
brusky a byl tak zajistén bezpeény pfesun obrobku. Pfi uvazovani nejhorsi varianty,
kdy budou oba kotouce obrou$eny na minimalni primeér, je vzdalenost obrobku od
hubice chlazeni 15mm, coz je postacuji pro bezpeény pfesun. DalSi kritérium, podle
kterého byl valec vybiran, bylo, aby mél co nejmensi zdvih z divodu dosazeni co
nejkratSich ¢asl vyjizdéni a zajizdéni pistu a po ustaveni celého zakladace se veSel
do vnitfniho prostoru brusky.

Obr. 3-10 Svisla jednotka — ustaveni

Jelikoz bude valec ustaven témér ve svislé poloze, presnéji pod uhlem 10°od svislé
osy je pro bezpeénost provozu nezbytna brzda. Pfi vypadku provozniho média by
mohlo dojit k nefizenému pohybu pistnice smérem doll a tim i k pfipadné kolizi.

Funkce brzdy:

Brzda pridrzi popripadé zabrzdi pistnici v libovolné poloze pfi upinacich, obrabécich
nebo manipulacnich ulohach a pfidrzi pistnici po dlouhou dobu i pfi stfidavé zatéZzi,
vykyvech provozniho tlaku a unicich vzduchu. Brzda se sklada ztélesa, pruZziny,
brzdicich Celisti a pistu.[14]
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Obr. 3-11 Fukéni frez valcem DNC....-KP

Na obr 3-11 je znazornén fez valcem DNC... -KP, ktery s sklada z téchto Casti:

1 — trubka valce
2 — vika, pfedni a zadni

3 — pistnice

4 — téleso

5 — brzdici ¢elisti
6 — pruzina

7 — pist

Hlavni udaje:

délka zdvihu 10 az 2000mm

moderni a ucelna konstrukce Setfi az 11% prostoru v porovnani s b&znymi valci
podle norem

dvojice drazek pro Cidla ze tfi stran valce

¢idla mohou byt zapusténa do profilu valce

rozsahlé pfisluSenstvi umoznuje feSeni témér kazdé situace

prostfednictvim elektronického systému tlumeni SoftStop Ize bezpelné
dosahnout nejvyssich rychlosti a presto tlumit dojezd bez otfesu

pfedni i zadni viko je pfimo spojeno s trubkou valce zavitem

Srouby s vnitfnim Sestihranem a vnitfnim zavitem pro upevnovaci prvky

hladky uzavreny povrch diky zakryti drazek pro &idla listou (ochrana kabell Cidel
a ochrana pred zneciSténim drazky v profilu)

pruzné dorazy (krouzky) pro pohlceni zbytkové energie pro rychlé pohyby a
kratky takt stroje

standardni valce a stavebnice vyrobku [14]




LU Ustav vyrobnich strojti, systém( a robotiky

Str. 35

oainm DIPLOMOVA PRACE

3.5.1 Vypocet navrzeného pneumatického valce

Pro vypocet pneumatického valce byl pouzit program Festo ProPneu — Version
4.2.2.18

Vstupni zadané hodnoty — zajizdéni pistu

Pozadovany zdvih 200 mm

Uhel montaze -80°

Smér pohybu zajizdéni

Provozni tlak 4 bar

Pohybovana zatéz 1,9 kg

Typ pohonu DNC-32-200-PPV-A

Skrtici ventil GRLA-1/8-QS-8-RS-B
Vypodétené hodnoty

Cas dosazeni koncové polohy 0,18 s

Kinematicka energie narazu 5,98 J

Primérna rychlost 1,09 m/s

Stfedni rychlost vzduchu 65,88 m/s

Rychlost narazu 2,22 m/s

Minimalni spotfeba vzduchu 0,8102 |

Maximalni rychlost 2,24m/s

Nastaveni tlumeni 100 %

= Acceleration 130

* Pressure outlet|| i
& Pressure inlet

ﬁzf%ﬁ%ﬁ/

1,5 \‘\
“-‘\H ,F-'l'\\ -50

Tlak (bar)
[}
Zrychlent (mis*2)

0 -140
0 0,02 0,04 0,07 0,05 0,11 0,13 0,16 018 0,2
Cas ()

Obr. 3-12 Zavislost zrychleni, tlaku na vstupu a tlaku na vystupu na ¢ase

Na obr. 3-12 je zobrazena zavislost tlaku na vstupu, tlaku na vystupu a zrychleni na
Case. Z grafu muzeme vycist, Ze po pfivedeni provozniho média do prostoru valce
prudce vzrista tlak na hodnotu 4 bar, avSak pist zatim stoji. Ten se zaéne
pohybovat az po urcitém Case, coz je znazornéno narustem zrychleni. Pfi dojizdéni
pistu do koncové polohy nastane prudké zpomaleni. To je zplsobeno jednak
integrovanym tlumenim v koncovych polohach a jednak tlumi€em narazu, ktery zde
musi byt pro pohlceni kinetické energie narazu.

Nastaveni prutoku Skrticiho ventilu GRLA-1/8-QS-8-RS-B je na 80%.




Obr. 3-13 Zavislost rychlosti a pozice pistu na ¢ase
Stejny vypocet byl proveden i pro druhy smér pohybu pistu.

Vstupni zadané hodnoty — vyjizdéni pistu

Typ pohonu
Skrtici ventil

vaoétgné hodnoty

PoZadovany zdvih 200 mm
Uhel montaze -80°
Smér pohybu vyjizdéni
Provozni tlak 4 bar
Pohybovana zatéz 1,9 kg

DNC-32-200-PPV-A
GRLA-1/8-QS-8-RS-B

Cas dosazeni koncové polohy
Kinematicka energie narazu
Primérna rychlost

Stfedni rychlost vzduchu
Rychlost narazu

Minimalni spotfeba vzduchu
Maximalni rychlost

Nastaveni tlumeni

0,14 s
5,47 J
1,41 m/s
54,41 m/s
2,12 m/s
0,922 |
2,3 m/s
100 %
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Obr. 3-13 znazornuje prabéh rychlosti a polohy pistu v zavislosti na ¢ase.
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Na obr. 3-14 je zobrazena zavislost tlaku na vstupu, tlaku na vystupu a zrychleni na
Case.

Z grafu mizeme vycist, Ze po pfivedeni provozniho média do prostoru valce prudce
vzrusta tlak na vstupu. Zde je vidét, jak se pist za¢ina pohybovat uz pfi vzristu tlaku.
PFi dojizdéni pistu do koncové polohy nastane prudké zpomaleni, jenz je zplsobeno
integrovanym tlumenim v koncovych polohach a tlumiéem narazu. Nastaveni prutoku
zpétného Skrticiho ventilu GRLA-1/8-QS-8-RS-B je na 55%. Tlumi€ narazu je zde
také potreba, jelikoz kineticka energie narazu je takeé prilis velka.




Cas [z}
Obr. 3-15 Zavislost rychlosti a pozice pistu na Case
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Obr. 3-15 znéazornuje prabéh rychlosti a polohy pistu v zavislosti na ¢ase.
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Obr. 3-14 Zavislost zrychleni, tlaku na vstupu a tlaku na vystupu na Case
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3.6 Tlumic narazu

Pfi dojizdéni pistu do koncové polohy pfi zajizdéni, kdy je kineticka energie narazu
vétSi nez jakou dokaze zachytit tlumeni v koncovych polohach, je nutné pouzit tlumic
narazu, ktery optimalné pohlti kinetickou energii. Byl zvolen tlumi¢ s oznalenim
YSRW - 10 — 17. Jedna se o hydraulicky tlumi¢ narazu, s vestavénou vratnou
pruzinou, ktera vraci tlumic¢ zpét do vychozi polohy.VyuZiti kinetické energie by mélo
byt nejméné 25%, idealni vyuziti by mélo lezet mezi 50 — 80%. U tohoto tlumice je
energetické vyuZziti 75%.

Technické parametry tlumic¢e YSRW 10-17:

=  Primér pistu 10mm
= Zdvih 17mm
= Maximalni rychlost narazu 3m.s”
= Délka tlumeni 17mm
= Maximalni zastavovaci sila 700N

= Maximalni energie tlumeni na zdvih 8J

= Maximalni spotfeba energie za hodinu 300004
= Minimalni zasouvaci sila 18N

= Doba navratu <0,2s

Tyto tlumi¢e umozniuji pomaleji rostouci pribéh tlumici sily pfi del§im zdvihu. Tak
jsou vyrazné omezeny kmity manipula¢nich systému.[15]

Obr. 3-16 Tlumic¢ narazu

3.7 Energeticky retéz pro svisly zdvih

K chapadlu PGN Plus 50-1 je nutno pfivést pneumatické hadice, které zajisti privod
vzduchu do chapadla, a elektrické kabely k senzorim. Pro zajisténi spravného
vedeni pneumatickych hadic a elektrickych kabell pfi pohybu chapadla je navrzen
energeticky retéz Z.08.16.028.0 od firmy Igus, do kterého budou kabely a hadice
vlozeny. Retéz byl vybran z ddvodu jednoduchého vkladani kabelt a vhodnych
rozméru.
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Technické parametry retézu

= Vnitfni vySka 14,6mm
= VnéjSi vySka 19,3mm
= Vnitfni Sitka 16mm

= VnéjSi Sirka 24,2mm
= Polomér ohybu 28mm

» Maximalni hmotnost naplné 0,45kg/m
=  Maximalni samonosna délka m

= Pocet ¢lanku 22

JelikoZz je fetéz umistén vitémér svislé poloze, neni nutné se zde zabyvat
samonosnou délkou retézu.

Obr. 3-17 Energeticky fetéz — vysunuta a zasunuta poloha

Dale bude energeticky fetéz bude vybaven koncovkou s upinacim hfebenem
080.16.12 PZ. Upinaci hfebeny slouzi pouze k pevnému uchyceni kabell, popfipadé
hadic na obou koncich energetického fetézu. Uchyceni kabelu k hfebenu se provadi
pomoci béznych elektrikarskych plastovych upinek, tzv. "kabelbinderd". Je to z
divodu zamezeni pohybu kabell a hadic uvnitf fetéz( (deformace, vzajemné otéry
kabelu...).Dale retéz muze byt vybaven délicimi pfepazkami. Jelikoz soucet priméru
kabell v fetézu je vétsi nez 1,2 nasobek vnitini vysky fetézd, nemusi byt v tomto
pfipadé pouzity ( pouZité kabely 2xd6 a 2xd4).

Obr. 3-18 Upinaci koncovka s hfebenem
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Obr. 3-19 Svisla jednotka
1 — Chapadlo, 2 — Spojovaci ¢len, 3 — Pneumaticky valec, 4 — Vedeni, 5 — Vodici ty¢
vedeni, 6 — Spojka vedeni, 7 — Deska vedeni, 8 — Energeticky fetéz
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3.8 Dalsi navrhy svislé jednotky

Jako jeden z dalSich navrhl pro dosazeni svislého zdvihu bylo pouziti manipulaéni
jednotky a to primo¢arého modulu HMPL-20-200-Al-KP-2A1.

Jedna se o kompaktni vyrobek, ktery predstavuje kombinaci pohonu, vedeni a
odmérovani. Obsahuje Ctyfi nalisovana kulickova obézna pouzdra a dvé vodici tyCe.
Diky tomu je pohon velmi pfesny a tuhy. V obou koncovych polohach jsou pouzity
samocinné nastavitelné, mékké tlumife narazu s kovovymi dorazy. Dorazovy prvek
v sobé slu€uje podstatné funkce potfebné v manipulaéni technice — snimani polohy,
nastaveni zdvihu tlumeni a nastaveni zdvihu pohonu. Podle velikosti koncovych
prvku Ize obé koncové polohy jemné sefidit v rozmezi az 20 mm. V dorazovych
prvcich jsou drazky pro ¢idla. Dvéma priihledovymi okénky v krytu télesa Ize sledovat
LED indikujici stav Cidel. Usporfadani pohonu vede k dosazeni maximalni sily a
dynamiky, pfedevsim pfi svislém provozu.

[1] [2] (2] [4]

Obr. 3-20 Pfimoc¢ary modul HMPL

Na obr. 3-18 je znazornén pfimocary modul HMPL.

Zakladni popis modulu

1 - Celni deska - S moznostmi pfesného upevnéni montovanych dili, jako je pohon,
chapadlo atd.

2 - Z&kladni profil - Tuhé a uzaviené téleso obsahuje vedeni a valec. Diky velké
rozte€i mezi kulickovymi ob&znymi pouzdry je jednotka velmi pfesna a Ize ji
znacné zatizit.

3 - Kryt télesa - Pro ochranu vnitfnich ¢asti pfed znecisténim, s prahledovym
okénkem.

4 - Kryt pfipojeni - Kabely a hadice jsou vyvedeny spoleCné, bezpeéné a pfijemné
ven. S moznosti upevnéni oznacovaciho Stitku pro snimace. [16]
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Na prvni pohled je toto idealni feSeni. Av§ak dulezitou roli zde hraji ¢asy potfebné
k dosazeni koncové polohy. V nasledujicich grafech jsou znazornény pripustné doby
svislého pohybu t pfi 6 barech v zavislosti na délce zdvihu a pfidavné hmotnosti m.
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Skute€¢na hodnota tlaku bude vSak niz8i a to 4 bary, tim by se nam o néco
prodlouzily doby dosazeni koncovych poloh. V porovnanim s valcem DNC-32-320-
PPV-A-KP jsou tyto Casy delSi. U valce DNC-32-200-PPV-A-KP se mulzeme
spravnym nastavenim S$krticich ventill dostat na hodnoty ¢asu i pod 0,2s pfi
vyjizdéni i zajizdéni. DalSim hlediskem vybéru byla cena. Oproti valci DNC-32-200-
PPV-A-KP je tato jednotka pfiblizné 3,6x drazsi. Z téchto divodu nebyla tato varianta
zvolena.
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Jako moznost dalSiho feSeni byl navrhnut valec s vedenim DFP-32-200-PPV-A.

Qe

Obr. 3-21 Valec s vedenim DFP-....-PPV-A

Jedna se o dvojCinny pohon s integrovanym vedenim, ktery zajistuje velkou presnost
vedeni diky ulozeni v kulickovych obéznych pouzdrech. Obsahuje nastavitelné
pneumatické tlumeni na obou stranach. Jedna se vlastné o valec s integrovanou
jednotkou FEN/FENG. Oproti standardnim valcum s vnéjsi vodici jednotkou nabizi
velkou usporu mista. Nevyhoda tohoto valce je, Ze se neda doplnit o brzdu, jako
napfiklad valce typu DNC. Jediné feSeni je doplnit valec samostatnou brzdou KPE.
Samotna brzda je ovSem velmi draha a zvySovala by naroky prostor ve svislém
sméru. Jen v porovnanim s valcem DNC-32-320-PPV-A-KP, ktery brzdu obsahuije, je
samotna brzda pfiblizné 3,2x drazsi. Z téchto diivodu byla tato varianta zavrhnuta.

Obr. 3-22 Brzda KPE

3.9 Nosna deska

Pro spojeni svislého zdvihu s vodorovnou osou byla navrzena nosna deska. Nosna
deska je vyrobena z hliniku z ddvodu mens$i hmotnosti a tim zlepseni dynamickych
vlastnosti vodorovné osy. Jedna strana desky je zkosena pod uhlem 10° aby byl
zajistén pozadovany smér pohybu. Deska bude pfipevnéna k vodorovné ose pomoci
4 Sroubu M8, které budou zaSroubovany do spojovaci desky pfipevnéné na voziku
vodorovné jednotky. Pro nastaveni spravné polohy jednotky ve svislém sméru je na
nosné desce umistén zvedak, ktery se opira o spojovaci desku a ktery ma za ukol
posunovat celou svislou jednotku v pozadovaném. Dale jsou v desce vyfrézovany
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drazky pro Srouby, které umozni posun desky. Pro zabranéni pfi¢eni desky je
pouZito pero, jenz zajisti vedeni v pozadovaném sméru pfi nastavovani polohy.
Spojeni nosné desky s vodorovnou osou je realizovano pomoci spojovaci desky
z divodu presného nastaveni svislého zdvihu vuci obrobku. Vozik vodorovné osy
obsahuje T - drazky, pomoci nichz se k nému pfipevnuji komponenty. Do drazek se
nasouvaji matice, které se pfi utazeni zaklini v drazkach. Kdyby byla nosna deska
pfipevnéna k voziku pfimo, mohlo by dojit pfi nastavovani pozadované polohy
zaroven k posunuti ve sméru vodorovném, coz je nezadouci. Navic by nemohl byt
zajiStén presny posuv pomoci pera.

Obr. 3-23 Nosna deska pro 2 svislé jednotky, 1-nosna deska, 2-zvedak, 3-drazka pro
pero, 4-Drazka pro Srouby, 5-tlumi¢ narazu

Na desce muze byt upevnén bud jeden svisly zdvih nebo dva. P¥i pouziti jednoho
svislého zdvihu bude pouzita deska zkracena.
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3.10 Horizontalni osa

Pro zajisténi pohybu svislé jednotky ve vodorovném sméru byl vybran linearni modul,
ktery obsahuje valivé vedeni a kulickovy Sroub od firmy Bosch Rexroth. Po konzultaci
se zastupcem firmy byl vybran linearni modul MKK 25-110 a digitalni AC servomotor
MKD 71B-061-KG1.

MKK 25-110 je kompaktni jednotka, ktera je slozena z eloxovaného hlinikového
profilu s integrovanym valivym vedenim a kulickovym Sroubem s matici. Dale
obsahuje specialni korozivzdorny tésnici pas, vozik sjednobodovym mazanim a
pfipojeni pro servomotor. Tato jednotka zajiStuje vysokou posuvovou silu, presné
polohovani a opakovatelnost.

Zakladni ¢asti modulu:

Obr. 3-24 Z3akladni ¢asti modulu MKK

1- kuli¢kovy Sroub a matice
2- koncovy blok s pevnym loziskem
3- tésnici pasek

4- vozik s blokem bézce
5- fixa€ni platek

6- koncova deska

7- hlinikovy profilovy ram
Pfipojovaci prvky:

8- spinaci prvek

9- bezdotykovy spinac
10- mechanicky spinac
11- Kabelovy pruchod
12- Zasuvka

15- servomotor
16- priruba Obr. 3-25 Pripojeni motoru k modulu MKK
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Obr. 3-26 Rez modulem MKK 25 — 110
1-hlinikovy profil, 2-kuli¢kovy Sroub, 3-matice, 4-vozik, 5-lista vedeni,6-jezdec vedeni

3.10.1 Urceni délky zdvihu

UrCeni pozadovaného zdvihu vychazi ze vzdalenosti mezi obrobkem, ktery je
zaloZen v brusce, a obrobkem, ktery je na dopravniku. Vzdalenost dopravniku resp.
surového obrobku od brusky bude 100mm. Pfi této vzdalenosti vychazi podélny
zdvih 1260mm. Na obr. 3-27 je znazornéna popsana situace.

| | | |

\ 100
OEROUSEN OBROBEK

sUROWS OEROBEE /

BROUSTCT KOTOUC

PODELMY Z0%IH = 1260

Obr. 3-27 Ur€eni délky zdvihu
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3.10.2 Navrh délky modulu
Délka modulu je navrzena pro podélny zdvih 1260mm.

Jelikoz pozaduji co nejkratsi ¢as vymény volim kuliCkovy Sroub, ktery umozni
dosazeni nejvétsi rychlosti. Podle grafu maximalni pfipustné rychlosti v zavislosti na
délce modulu (obr. 3-28) volim modul s kuli€kovym Sroubem 32x32 (@ x stoupani).

A v (m/min) MKK 25-110
100 32%32
30
6o —32%20 _ _ _ _ _ _
40
L32X10
o4 _3X5 .
I:I T T T T T T T -
S00 1000 1500 2000 2500 2000 2500 4000
L {mm)
Obr. 3-28 Zavislost rychlosti na délce modulu
Délka modulu
P 225) 1260 . 2:P{+225)
| S
= 11 kg [* F=0ON [m= 11kg

-

L

Obr. 3-29 Navrh délky modulu

L=7Z+2-E,+450
E,=2-P=2-32=64mm
L=1260+2-64+450=1838mm

Kde:
L — délka linearniho modulu
Z — pozadovany zdvih
Er — pfebéh
P — stoupani Sroubu[15]

Volim délku modulu 1850mm.
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Pfipojeni servomotoru

Pripojeni servomotoru k jednotce je uskute¢néno pomoci pfiruby a spojky. PFfiruba
zajistuje pripojeni motoru k linearnimu modulu. Spojka, ktera je uvniti pFiruby,
prenasi hnaci moment z hfidele motoru na kuliCkovy Sroub.

! i MEE 1
1- motor | | ll.%z

2- priruba | !
3- spojka ' || — H =
4- linearnimodul 7T T iir----- ot
| b =
I—

1 2 3 4

Obr. 3-30 Pripojeni servomotoru

Vyhody pouzitého servomotoru motoru
= Vysoka pracovni spolehlivost
Bezudrzbovy provoz
Ochrana proti pfetizeni
Vysoka dynamika
Velka pretizitelnost
Velky kroutici moment v Sirokym rozsahu otacek
Rlzné moznosti pfipevnéni
Jednoduché pfipojeni kabell
Jednoduché a rychlé uvedeni do provozu

Parametry motoru MKD 71B-061-KG1

= Jmenovity moment 8 Nm

=  Maximalni moment 11,3Nm

= Moment setrvaénosti rotoru 870.10° kg.m?
= Moment setrvaénosti brzdy 72.10° kg.m?
=  Maximalni otacky motoru 4600 m.min”

= Hmotnost motoru 8,8 kg

3.10.3 Kontrolni vypocet vybraného motoru

Pro pouziti motoru k manipulaénim uc¢elum musi byt splnéna podminka:

J,

g, >

Kde:
Jm — moment setrvacnosti motoru
Ji —moment setrvacnosti cizich hmot redukovany na osu motoru
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Moment setrvacnosti modulu s cizi hmotou redukovany na osu motoru
Jy=(k +ky, - L+ky-m;)-107
Jg =(181,778+0,6668-1850+25,938-12,3)-10°°
J,=1775,896-10"° kg -m’

Kde:
ms — externi zatizeni linearniho modulu (hmotnost svislé jednotky — 2 zdvihy),
mg=1 3,9kg
k1, ko, ks — konstanty
L — délka modulu

Moment setrvacnosti spojky
Ji = 200-10‘6kg-m2

Moment setrvacnosti brzdy
J o =38-10 kg -m’

Moment setrvaénosti cizich hmot redukovany na osu motoru
Jy=Jg+J g +J 5 =1775896-10° +200-107° +38-10°

J4= 2013,896-10 kg -m’

Podminka manipulace:

J 4 B 2013,896-10°°
6 6

J, =870-10"kg - m’

Jy, > =335,65-10" kg -m’

870-107° >335,65-10° >podminka je spinéna = motor mize byt pouzit [17,18]

3.11 Energeticky retéz pro podélny zdvih

Pro podélny zdvih byl navrzen fetéz 10.050.48.0 od firmy Igus.

Technické parametry retézu

= Vnitfni vySka 18mm

= VnéjSi vySka 23mm

= Vnitini Sifka 50mm

=  Vnégjsi Sirka 61mm

= Polomér ohybu 48mm

= Maximalni hmotnost napiné 0,52kg/m
= Maximalni samonosna délka m

» Pocet ¢lanku 45
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Dale bude energeticky fetéz vybaven koncovkami s upinacim hfebenem 1050.12 P
pro pevné pfipevnéni kabell a hadic a na kazdy druhy ¢&lanek fetézu budou
pfipevnény délici prepazky. Vnitfni déleni zvySuje zivotnost celého pohyblivého
privodu.

Retéz bude umistén ve vodicim Zlabu, coZ zajisti jeho pfesné vedeni a zabrani
posunu horni vétve mimo Zadanou polohu.

Obr. 3-31 Energeticky fetéz pro podalny zdvih Obr. 3-32 Koncovka s hiebenem

3.12 Stojiny zakladace

Jelikoz je potfeba kvuli vyméné obrousenych kotouél zachovat pfed a nad obéma
kotouci volny prostor, byla vodorovna jednotka umisténa tak, aby pfi odjeti kotoucu
do zadnich poloh vznikl pozadovany prostor. Pro zachovani svislého zdvihu 200mm
byla jednotka oto€ena o 90° K takto umist €éné jednotce pak byli navrzeny stojiny, na
nichz je jednotka upevnéna.

Ustaveni celé jednotky do prostoru brusky je feSeno pomoci dvou stojin. Stojiny jsou
vyrobeny z bezeSvé ocelové trubky 80 x 60 x 6 mm, material 11373 a délka obou
stojin je 950 mm. Stojina, ktera je umisténa u previslého konce modulu, je pevna, ke
druhé stojiné je pfidan zvedak pro sefizeni vodorovné polohy modulu. Na konci
nastavitelné stojiny je pfivaren plech z materialu 11373 tloustky 8mm, ve kterém jsou
vyrobeny podélné drazky pro umoznéni posunu stojiny ve vertikalnim sméru. Tato
stojina bude pfipevnéna k navarku na boku brusky (obr. 3-33). K pevné stojiné jsou
pfivafeny dva plechy - jeden ze spodu a druhy z vnitfni strany. Prava stojina bude
taktéz pfipevnéna k navarku na brusce, jak je znazornéno na obr. 3-34.

Pro spravné ustaveni zakladace v pricném sméru jsou v pleSich, na kterych je modul
pfipevnén, vytvoreny taktéz podéiné drazky, které umozni posun v tomto sméru.




Ustav vyrobnich strojti, systém( a robotiky

DIPLOMOVA PRACE

Str. 51

LT
1T

1
Obr. 3-33 Upevnéni nastavitelné stojiny Obr. 3-34 Upevnéni pevné stojiny
1- plech s drazkami, 2- zvedak

Obr. 3-35 Stojiny zakladace
1-stojina nastavitelna, 2- stojina pevna, 3-pech s drazkami, 4- plechy pevné stojiny,
5- plechy horni s drazkami , 6-energeticky fetéz, 7-vodici zlab




Ustav vyrobnich strojtl, systém( a robotiky

v DIPLOMOVA PRACE

Str. 52

4 MONTAZNI POSTUP

V této kapitole bude popsan montazni postup zakladace. Bude popsan velmi
zjednodusengé, nebot detailni postup neni nutny.

Nejprve se pfipevni pneumaticky valec k télesu vedeni pomoci 4 Sroubd M6. Poté se
upevni chapadlo a drzak fetézu na spojovaci Clen, ktery se nasledné pfipevni
k desce vedeni. Nyni se k spojovacimu ¢lenu pfidéla jesSté doraz tlumiCe narazu.
Nasleduje pfiSroubovani pistnice do spojky vedeni a pfipevnéni drzaku
energetického fetézu k télesu vedeni a nasledné energeticky retéz. Tim by byl
sestaven svisly zdvih.

Déle se k nosné desce pfipevni tlumiCe narazu a zvedak jednotky. Poté je mozZno
pfipevnit svisly zdvih k nosné desce pomoci 4 Sroubl M6. Nasledné se na desku
upevni pfipojovaci deska, na kterou se pfipoji rozvadéce.

DalSim krokem je pfipojeni spojovaci desky k voziku linearniho modulu a pfipojeni
nosné desky k desce spojovaci.

V této fazi nasleduje pfipevnéni stojin k navarkiim na brusce a ustaveni pohyblivé
stojiny do pozadované polohy pomoci zvedaku. Nasleduje pfipevnéni celého
zakladac¢e na stojiny pomoci Sroubl a matic, které se zasunou do T-drazek
v modulu. Dale se upevni jednotka pro upravu vzduchu na pevnou stojinu. Nyni
nasleduje pfipojeni hadic a kabell, které jsou vedeny v energetickych fetézech.
Timto je zakladac sestaven.
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5 POPIS FUNKCE ZAKLADACE

Jak vypliva ze zadani, mlize byt zaklada¢ vybaven jednou nebo dvéma svislymi
jednotkami pfipevnénymi k nosné desce. Pfi pouziti jedné jednotky zakladaC pouze
odebira obrobky z dopravniku a vklada do brusného prostoru. Vyjmuti obrobku
z brusky je provedeno odskokem podavaciho vieteniku, kdy obrobek propadne mezi
opérnym pravitkem a podavacim kotou€¢em ven z prostoru brusky. V nasledujicim
bude popsana funkce pfi pouziti zakladate s dvéma svislymi jednotkami. Funkce
zakladace pfi pouziti jedné jednotky, Ize snadno odvodit.

Bude se predpokladat, Ze zakladac je spravné ustaven vic&i brusce a obrobky jsou
pfipraveny na dopravniku napf. v prizmatickém uloZeni. Nosna deska je v pozici nad
dopravnikem a obé svislé jednotky jsou v zasunuté, tedy v horni poloze (obr. 5-1).

Jestlize se jedna o prvni odebrani obrobku z brusky, potom se vysune pouze pravy
valec do spodni polohy a chapadlo uchopi surovy obrobek uzavienim celisti. Levé
chapadlo se pouze otevre. Jestlize ale zaklada¢ uz jeden obrobek z brusky odebral a
novy tam vloZzil, potom sjedou oba valce do spodni polohy. Nasledné dojde sou€asné
k otevieni levého chapadla — odlozeni obrouseného obrobku na dopravnik a
uzavfeni pravého chapadla — uchopeni surového obrobku. Popsana situace je
znazornéna na obr. 5-2.

Bude se predpokladat druha situace, kdy jeden obrobek je vlioZzen do brusky a druhy

je uchopen v levém chapadlu. Po odlozeni obrouSseného obrobku na dopravnik a
uchopeni surového obrobku se obé jednotky souasné vysunou do horni pozice a
nasledné se presunou do prvni polohy, kde bude leva jednotka nad opérnym
pravitkem (obr. 5-3). V této chvili zaklada¢ ¢eka, nez se dokonci brouseni. Poté se
vysune levy valec. Ihned po vysunuti se uzavie chapadlo, ¢imz uchopi obrobek. Po
uchopeni obrobku se valec vysune a dojde k pfesunu do druhé polohy, tedy pfesunu
pravé jednotky nad opérné pravitko. Pravy valec se vysune do spodni polohy.
Chapadlo se otevie, ¢imz vlozi obrobek mezi opérné pravitko a podavaci kotouc€
(obr. 5-4). Po otevieni chapadla vyjizdi valec zpét nahoru a cela svisla jednotka se
presouva nad dopravnik. Tento cyklus se opakuje az do obrouseni vSech obrobk.

Prvni cyklus — vilastni vyména obroku — tedy sjeti levé jednotky — uchopeni obrobku —
vyjeti do horni polohy — pfesun pravé jednotky nad opérné pravitko — sjeti pravé
jednotky — vloZeni obrobku — vysunuti pravé jednotky, by mél probéhnout do 3s, jak
je pozadovano v zadani. Druhy cyklus, tedy navraceni jednotky nad dopravnik - sjeti
obou jednotek — odloZzeni a uchopeni obrobku — vyjeti jednotek — prfesun levé
jednotky nad opérné pravitko by mélo probéhnout mezi 6 - 10s. Vypocet ¢asu cykll
bude proveden v kapitole €. 7.
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Obr. 5-1 Vychozi poloha zakladace

Obr. 5-2 Vymeéna obrobki
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Obr. 5-3 Leva jednotka nad opérnym pravitkem

Obr. 5-4 VIozeni surového obrobku
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6 PNEUMATICKY OBVOD

Obr. 6-1 Pneumaticky obvod zakladace

Pouzité prvky:
0.1 — Jednotka pro upravu vzduchu MSB4
1.0, 3.0 — pneumaticky valec DNC-32-200PPV-A-KP
2.0, 4.0 — pneumatické chapadlo PGN Plus 50-1
1.1, 3.1 — elektromagneticky ventil 5/2 CPE14-M1BH-5J-QS-8
2.1, 4.1 — elektromagneticky ventil 5/2 CPE10-M1BH-5J-QS-6
1.2, 3.2 — elektromagneticky ventil 3/2 CPE10-M1BH-3GL-QS-6
1.01, 1.02, 3.01, 3.02 — Skrtici ventil GRLA-1/8-QS-8-RS-B
2.01, 2.02, 4.01, 4.02 — Skrtici ventil DSV-M3-4
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7 CAS VYMENY OBROBKU

7.1 Casy presun( svislé jednotky — vodorovny smér

Nejprve zde budou spocitany Casy presunu svislé jednotky ve vodorovném sméru do
pozadovanych poloh. Vzdalenosti jednotlivych pfesunu jsou na obr. 7-1.

—
D 00

1080 180

1260

Obr. 7-1 Polohy pfesunu

Maximalni rychlost svislé jednotky
, Moo P 4600-32
™ 41000 1-1000
V < vperm
Kde:
Nmax — Maximalni otacky motoru [min'1]
P — stoupani kulickového Sroubu [mm]
i — pfevodovy pomér [-]
v - rychlost posuvu svislé jednotky [m.min™"]
Vperm — Maximalni pripustna rychlost posuvu modulu
Volim rychlost posuvu svislé jednotky v=65m-min~" < V porm

Maximalni pfipustna rychlost pro MKK 25-110 délky 1850mm je vperm= 68m.min”
(obr. 3-28)

=147,2m-min™

1

Rozb&hovy moment
M,=08 M
M <M

M max perm

7,84 <42 Nm

-M,; =08-113-12=7_84Nm

M max

Kde:
Mwumax — maximalni moment motoru [Nm]
Mperm — maximalni pfipustny moment modulu [Nm], Mperm= 42Nm (obr. 7-2)
Mz — tfeci moment na hfideli motoru [Nm]
M#=1,2Nm
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4 M (Nm) MKK 25-110
32x32
A0
- S
12x20
El
= 32x10
1
o T S S
10
5 -
- T T T T T T T T T T T
250 SO0 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000
L {mm)

Obr. 7-2 Maximalni pfipustny moment modulu

Celkovy moment setrvacénosti
oy =J, =Jg+ T+ g +Jy =J, +J,, =2013,896-10° +870-10°°

J,,, =2883,896-10 kg -m’

Otacky motoru

n=""1000 =19 1000 = 2031,25 min""
P 32

Cas rozbé&hu

.0,10472 2031,25-0,10472
=g | O0T2 ) oeg3806.107¢, 203125 QL0475 e
M 784

a

Zrychleni
v 65

a= = =13,8889m-57°
t,-60 0,078-60

Draha rozbéhu
s, = % a-t) = % -13,8889-0,078> = 0,0425m = 42,5mm

1. Usek 1-2
Draha pri konstantni rychlosti mezi body 1 a 2
s,=8-2-5,=1260-2-42,5=1175mm
Kde:
s1 — vzdalenost mezi body 1 a 2

Cas pohybu pfi konstantni rychlosti mezi body 1 a 2

Sa 1’125 .60 = 1,085s

cl:

v

Celkovy ¢as mezi body 1 a 2
t,=2-t,+t, =2-0,078+1,085=1,241s
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] D,ll IJ,IE 013 D,=4 D,IS 016 D,:T-’ D,IEI DiE' 1,=D 1,=1 I,IE 1,=3 = +[=s]
t =0,078s t, =1,085= +, =0.078s
5, =42,59mm 5, =1175mm 5, =42,9Mm
+ =Lc4ls
=, =l2a0nm

Obr. 7-3 Grafické znazornéni pribéhu rychlosti mezi body 1 a 2
2. Usek 2-3
Cas rozbéhu a dobéhu je stejny jako v pfedchozim pfipadé.
Draha pfi konstantni rychlosti vImmin'] i

S.,=8,—2-5,=180-2-42,5=95mm .
Kde:

s — vzdalenost mezi body 2 a 3
Cas pohybu pfi konstantni rychlosti

S, 0,095 .
lo =V_2= 65 -60 =0,087s 0 1 |oe| 03 04 05 4lse
t. =0,078= t. =0,078=

Celkovy ¢as mezi body 2 a 3 > e s RS

t,=2-1,+t,=2-0,078+0,087 = 0,243s T N

g: :1‘80mm e B

Obr. 7-4 Grafické znazornéni priibéhu
, rychlosti mezi body 2 a 3
3. Usek 3-1

Cas rozb&hu a dobéhu je stejny jako v predchozim pFipadé.

Draha pri konstantni rychlosti
S, =8,—2-5,=1080-2-42,5=995mm

Kde:
s3 — vzdalenost mezi body 3 a 1

Cas pohybu pfi konstani rychlosti

t, =22 = 0’69595 .60 =0,918s

\%
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Celkovy ¢as mezi body 3 a 1
ty=2-1,+1,,=2-0,078+0,918=1,074s

vIm.min™ ] i
65
0 IIJJL oje 0,=3 014 0,=5 oje 0,=7 D,:S Dj9 15 1,=1 = tls]
t, =0,178s 1.=0.5185 +, =0.078s
S, =42,3mmn 5., =995 M 5, =42,9mm
- 1, =L.074s N

5, =1080mm

Obr. 7-5 Grafické znazornéni priibéhu rychlosti mezi body 3 a 1
Potfebné vzorce byly prevzaty z [18].

7.1.1 Casy jednotlivych vymén obrobku

Jak bylo zminéno dfive, existuji dvé varianty vymény obrobku. Jako prvni varianta
bude feSena nosna deska s dvéma svislymi jednotkami. Tato vyména se sklada ze
dvou fazi:

1) Vlastni vyména v prostoru brusky
2) Vyména na dopravniku

Vlastni vyména v prostoru brusky — dva pneumatické valce
Vlastni vyména obrobku v prostoru brusky se sklada z téchto procesu:

proces cas [s]
- pfesun rozvadéce CPE 14 0,012
- sjeti levého valce do spodni polohy 0,14
- pfesun rozvadéce CPE 10 0,008
- uzavfeni chapadla 0,02
- pfesun rozvadéce CPE 14 0,014
- vyjeti levého valce do horni polohy 0,18
- pFesun svislé jednotky - pravy valec nad obrobek 0,243
- pFesun rozvadéce CPE 14 0,014
- sjeti pravého valce do spodni polohy 0,14
- pFesun rozvadéce CPE 10 0,008
- otevreni chapadla 0,002
- pFesun rozvadéce CPE 14 0,014
- vyjeti pravého valce do horni polohy 0,18

celkem 0,991s
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Vyména na dopravniku — dva pneumatické valce
Odlozeni obrobku na dopravnik a uchopeni obrobku surového

proces Cas [s]
- pFesun svislé jednotky nad dopravnik 1,074
- presun rozvadécu CPE 14 0,012
- sjeti obou valcl do spodni polohy 0,14
- presun rozvadécu CPE 10 0,008
- otevfeni/uzavieni chapadel 0,02
- presun rozvadécl CPE 14 0,012
- vyjeti obou valcu do horni polohy 0,18
- pFesun svislé jednotky nad obrobek 1,241
celkem 2,687s

Druhy zplUsob je vyména obrobkl jednim pneumatickym véalce a odskokem
podavaciho kotouce.

Vlastni vyména v prostoru brusky — jeden pneumaticky valec

Pri této vyméné obrobkl bude pouzit pouze jeden pneumaticky valec a odebirani
obrobku ze stroje je feSeno odskokem podavaciho kotou€e. Bude muset byt pouzita
zkracena nosna deska.

proces Cas [s]
- odskok podavaciho kotouce 1,2-1,3
- presun rozvadéce CPE 14 0,012
- sjeti valce do spodni polohy 0,14
- presun rozvadéce CPE 10 0,008
- uzavfeni chapadla 0,02
- presun rozvadéce CPE 14 0,014
- vyjeti levého valce do horni polohy 0,18
celkem 1,572s

Vyména na dopravniku — jeden pneumaticky valec

proces cas [s]
- pfesun svislé jednotky nad dopravnik 1,211
- pfesun rozvadéce CPE 14 0,012
- sjeti valce do spodni polohy 0,14
- pfesun rozvadéce CPE 10 0,008
- uzavfeni chapadla 0,02
- pfesun rozvadéce CPE 14 0,012
- vyjeti valce do horni polohy 0,18
- pFesun svislé jednotky nad obrobek 1,211

celkem 2,794s
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Z divodu snizeni hmotnosti svislé jednotky se zménilo i dynamické chovani
linearniho modulu. Z tohoto divodu byly pfepocitany ¢asy pfesunu svislé jednotky.
Pfi pouZziti jednoho valce se uvazuje pouze usek 1-2 (obr.7-1). Celkovy Cas dosazeni
dané polohy je rychlej$i o 30ms nez pfi pouziti dvou valcli. Pohybovana hmotnost je
v tomto pfipadé 8,2kg.

Zavérem:

Vypoctené Casy vymény v obou pfipadech vychazeji pod 3s. Jsou to ale Casy Cisté
teoretické, u kterych nebyly zahrnuty faktory, které maji vliv na celkovy ¢as vymény.

Prfi uréovani ¢asu cyklu celé vymény nelze uvazovat pouze ¢asy samotnych pohybu
pneumotor(, chapadel a linearni jednotky, ale musi se zde zahrnout dal$i vlivy, které
podstatné ovlivni tento ¢as. Jsou to napf. reakéni ¢asy pouzitych prvkd na signaly,
¢asy vyhodnoceni PLC, ¢asy pInéni hadic, ¢asy vymény signall, apod. Uvedené
¢asy pohybl jednotlivych prvki jsou pouze teoretické a odvozené z technické
dokumentace, které plati pouze za ur€itych podminek uvedenych v dokumentaci.

Realné Casy vymény Ize nejen teoreticky velmi téZzko urcit, ale také jsou ovlivnény
jesté jinymi faktory. Napf. €as otevieni (uzavieni) chapadla je zavisly také na tom,
jaky tvar a hmotnost maiji instalované Celisti, jaky je tlak v sytému, druh pouZitého
rozvadéce, délka hadic atd. U valcu dale ovliviiuje tyto Casy, jestli jsou pouzita
vedeni a kdyz tak jestli valivd nebo kluzna, uhel montaze, pohybovana hmotnost
apod. Proto jsou tyto Casy jsou zjistovany experimentalné.

Po konzultacich s technickym poradcem firmy Festo ing. Jifim Kepkou se doslo
k zavéru, Ze vyména obrobku pomoci dvou pneumatickych valci nebude
pravdépodobné realizovatelna do 3 sekund. Ziskani pfesnych hodnot a vysledku se
dosahne pouze mérenim.
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8 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Ekonomické zhodnoceni stanovuje pfiblizné naklady zhotoveni zakladace. Uvedené
ceny jsou pouze informativni a jsou bez DPH. Nékteré ceny byly odhadnuty od cen

podobnych vyrobku.
Investi¢ni naklady

Soucasti zakladace

Naklady na vyrobu

2x Chapadlo PGN Plus 50

2x Pneumaticky valec DNC-32-200-PPV-A-KP

2x Vedeni FENG 32-320-KF

Linearni modul MKK-25-110 + Motor MKD 71B-061-KG1
Prisludenstvi k linearni jednotce a motoru (regulator, kabelaz...)
2x Energeticky fetéz Z.08.16.028.0
Energeticky fetéz 10.050.48.0
Stojiny zakladace

Vyrabéné soucasti

Ostatni soucasti

» mzdové naklady na montaz

» rezijni naklady

= celkem

17330 K&
21644 KE
12600 K&
117 740 KE
30000 K&
862 K¢
1260 K&
1260 K¢
15000 K&
32000 K¢

75000 K¢
145 000 K&

469696 K¢

Z ekonomického zhodnoceni vypliva, Ze naklady na zhotoveni zakladaCe budou ve
vySi 469 696KE. Tato hodnota ma pouze informativni charakter a slouzi pro hruby
odhad.




Ustav vyrobnich strojtl, systém( a robotiky

v DIPLOMOVA PRACE

Str. 64

9 ZAVER

Tato prace se zabyvala navrhem konstrukce zakladace k bezhroté brusce JUPITER
125, kterou bude vyrabét firma BSH Holice a.s. Zaklada¢ byl navrhnut pro obrobek
jehoz maximalni pramér je 12mm, maximalni délka 120mm a hmotnost 0,1kg. Dale
bylo pozadovano, aby vlastni vyména obrobku v prostoru brusky probéhla do 3
sekund a zaklada¢ byl uzptsoben pro zabudovani do vnitfniho prostoru stroje.

Cely zaklada¢ se sklada ze dvou hlavnich ¢asti. Svislé jednotky s nosnou hlinikovou
deskou a vodorovné osy. Vodorovna osa je pak umisténa na stojinach zakladace.

Vlastni vyména obrobku Ize realizovat dvéma zplsoby. Bud pomoci dvou
pneumatickych valcl, kdy obrobek bude vkladan i odebiran z prostoru brusky
zakladacem, nebo druha moznost je pouziti jednoho valce, kdy obrobek je pouze
vkladan a odebirani je feSeno odskokem podavaciho kotouce. Pro zajisténi pfesného
pohybu valcu a zabranéni proti pootoéeni jsou valce vedeny pomoci vodici jednotky
FENG s obé&znymi kulickovymi pouzdry. Valce s vodicimi jednotkami jsou pak
pfipevnény na nosné desce. V tomto feSeni je navrZzena nosna deska pro dva valce,
pfi pouziti jednoho pneumatického valce se pouzije deska témér stejna, akorat bude
zkracena.

Pouzité pneumatické valce jsou vybaveny brzdou, aby pfi vypadku provozniho média
nedoslo k nefizenému pohybu pistu. Dale jsou valce a chapadla vybaveny snimaci
pro urCeni polohy. Pneumaticky obvod je vybaven jednotkou pro upravu vzduchu,
ktera se sklada z ruéniho spinaciho ventilu a redukéniho ventilu s filtrem, ktery je
vybaven automatickym odpousténim kondenzatu. Jednotka pro Upravu vzduchu je
umisténa na pevné stojiné zakladace.

Pfesouvani svislé jednotky od dopravniku nad brusny prostor je feSeno pomoci
linearniho modulu MKK 25-110, ktery obsahuje kulickovy Sroub a valivé vedeni.

Pro spravnou funkci zakladace je dulezité pfesné ustaveni zakladace vici brusce a
tim zajisténi bezpecné manipulace s obrobkem. Nastaveni vodorovné polohy
zakladace zajisStuje zvedak levé stojiny. Dale je dllezita rovnobéznost zakladace s
opérnym pravitkem. To je feSeno pomoci drazek pro Srouby, taktéz na stojinach
zakladaCe. Nastaveni prfesné polohy ve svisléem sméru je feSeno pomoci nosné
desky. Posun v pozadovaném sméru zajistuji pera.

Pro zajisténi vymény obrobku v poZadovaném Case byly vybirany komponenty s co
nejkratSimi ¢asy samotnych pohybl. Dale byli soucasti vyrabéné z hliniku z diivodu
mensi pohybované hmotnosti. SkuteCny ¢as vymény obrobku nelze pfesné urcit,
nebot je ovlivnén mnoha faktory. Lze urcit pouze ¢as vymény skladajici se pouze ze
samotnych pohybUl, ktery je ale jen informativni, nebot uvadéné &asy pohybl
jednotlivych prvku jsou asy Cisté teoretické, jenz plati jen za ur€itych podminek.

Zajisténi bezpeclnosti prace se zakladatem bude feSeno pomoci centralniho
vypinace. Ten zajisti zastaveni vSech pohyblivych ¢asti. Umisténi muze byt bud na
zakladac¢i nebo muaze byt vyuzit vypina¢ brusky. Dal§im bezpeénostnim opatfenim
muzou byt napfiklad zamezeni pfistupu k dopravniku pomoci rliznych zabran.
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11 SEZNAM POUZITYCH ZNACEK
Znacka Veli€ina Jednotka
a - Uhel sklonu vedeni od svislé od vertikalni osy [
a - zrychleni [m.s?]
A - vysunuti [mm]
Er - prebéh [mm]
F - max. uzite€na zatéz v zavislosti na vysunuti A [mm]
Fx - skute€na zatéz [N]
g - tihové zrychleni [m.s?]
H - Sifka brousiciho kotouce [mm]
[ - pfevodovy pomér [-]
k4, ko, ks - konstanta [-]
L - délka linearniho modulu [mm]
Lmax - maximalni délka brousené casti obrobku [mm]
m - pohybovana hmotnost k]
My - externi zatizeni linearniho modulu kgl
M, - rozbéhovy moment [Nm]
M, - tfeci moment na hrideli motoru [Nm]
Mpmimax - maximalni moment motoru [Nm]
Mperm - maximalni pfipustny moment modulu [Nm]
n - otacky motoru [min™]
Nmax - maximalni ota¢ky motoru [min]
P - stoupani kulickového Sroubu [mm]
S1 - vzdalenost mezi body 1 a 2 [mm]
S2 - vzdalenost mezi body 2 a 3 [mm]
S3 - vzdalenost mezi body 3 a 1 [mm]
Sa - draha rozbéhu [mm]
Sc1 - draha pfi konstantni rychlosti mezi body 1- 2 [mm]
Sc2 - - draha pfi konstantni rychlosti mezi body 2- 3 [mm]
Sc3 - - draha pfi konstantni rychlosti mezi body 3 - 1 [mm]
t - Cas [s]
t4 - celkovy €as mezi body 1- 2 [s]
to - celkovy €as mezi body 2 - 3 [s]
ts - celkovy Cas 3 - 2 [s]
ta - Cas rozbéhu [s]
te1 - Cas pohybu pfi konstantni rychlosti [s]
teo - ¢as pohybu pfi konstantni rychlosti [s]
tes - Cas pohybu pfi konstantni rychlosti [s]
Jir - moment setrvaénosti cizich hmot reduk. na osu motoru  [kg.m?]
JBr - moment setrvacnosti brzdy [kg.m?]
Jk - moment setrvacnosti spojky [kg.m?]
Jm - moment setrvacnosti motoru [kg.m?]
Js - m. setrv. modulu s cizi hmotou reduk. na osu motoru [kg.m?]
JTot - celkovy moment setrvacnosti [kg.m?]
% - rychlost posuvu svislé jednotky [m.min™]
Vmax - maximalni rychlost svislé jednotky [m.min'1]
Vperm - maximalni pfipustna rychlost posuvu modulu [m.s™]
X - vzdalenost tézisté uziteCné zatéze [mm]
Z - pozadovany zdvih [mm]
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12 SEZNAM PRILOH

Priloha ¢.1
Priloha ¢.2
Priloha ¢.3
Priloha ¢.4
Priloha ¢.5
Priloha ¢.6
Priloha ¢.7

Pneumaticky obvod zakladace

3D model — Svisla jednotka — zkracena deska
3D model — Svisla jednotka — dva zdvihy

3D model — Zaklada€ s bruskou — pfedni pohled
3D model — Zaklada¢ — zadni pohled

3D model — Zakladac€ s bruskou — pfedni pohled
3D model — Zakladac¢ s bruskou — zadni pohled

Seznam vykresové dokumentace

Zakladaé

08-0-M-1000-000

Svisla jednotka s deskou 08-1-M-1100-000
Spojovaci ¢len levy 08-3-M-1100-001
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Priloha €. 1 Pneumaticky obvod zakladace
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Pfiloha ¢.3 3D pohled — Svisla jednotka — dva zdvihy
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Pfriloha ¢.2 3D pohled — Svisla jednotka — zkracena deska



Priloha ¢.4 3D pohled — Zakladac¢ s bruskou — pfedni pohled



Priloha ¢.5 3D pohled — Zaklada¢ — zadni pohled



Priloha ¢.6 3D pohled — Zakladac¢ s bruskou — predni pohled



Priloha €.7 3D pohled — Zaklada¢ s bruskou — zadni pohled



