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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Diplomové prace se zabyva konstrukénim ndvrhem manipuldtoru. Manipulator je uren na
transport bukovych vytezi a je soucasti linky na napateni téchto vytezii pro dalsi zpracovani.
Tato prace prezentuje vlastni navrh feSeni. Vénuje se detailnimu popisu ulohy konstrukce
a jednotlivych funk¢nich celkl. Popisuje také zptsob fizeni stroje a druhy pouzitych senzort.
Dtlezitou ¢asti je vypocet sil a reakei v mechanismu na zékladé zjednoduSeného vypoctového
modelu zatizeni. Na vysledky silového rozboru navazuje navrh klicovych komponent
mechanismu. Prace je doplnéna o fotografie z realizace tohoto manipulatoru a o vybranou
vykresovou dokumentaci.

KLICOVA SLOVA

manipulator, paralelogram, manipulacni kos, zjednoduseny vypoctovy model zatizeni, napaieni
dfevnich vytezl

ABSTRACT

This thesis concerns with construction design of manipulator. The purpose of the manipulator
is to transport beech logs. It is a part of the production line for heating and steaming veneering
of the logs before their subsequent processing. This thesis presents a new design solution. It
offers detailed descriptions of the purpose of the construction and of individual functional
assemblies. It also describes the means for operating the machine and the types of sensors used.
Calculation of forces and reactions in the mechanism, based on a simplified load calculation
model, constitutes an important part of the work. Design of key components of the machine is
then based on the results of the analysis of the forces involved. The supplements of the thesis
include photographs of the manipulator realization and selected technical design.

KEYWORDS

Manipulator, parallelogram, handling basket, simplified computational model of machine,
heating and steaming logs.
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UvoD

Uvob

Pti vyrobé¢ potravinaiskych diivek do nanukii a pochutin je nutné vstupni surovinu — bukové
dfevo — riznymi procesy (fezani, napafovani, loupani, ...) upravit tak, aby mélo vhodné
vlastnosti (fezani, napatovani, loupani). Mezi jednotlivymi procesy je material dopravovan
a premist'ovan systémem dopravnikli a manipulétori. Dopravniky a manipulatory jsou v tomto

odvétvi vétSinou specidlné navrzeny na danou aplikaci dle moznosti a pozadavkil zdkaznika.
[1, s. 40-138]

Vyhradné bukového dieva se v potravinatskych aplikacich pouziva z nasledujicich dtvodu [2]:

zadna vingé,

zadna chut’ a pachut,
nizka prasnost,
tvrdost,

nepraska.

Aby pii loupani vznikala dyha potfebnych kvalit (zejména aby byla celistva a bez trhlin), musi
se vstupni surovina tzv. plastifikovat. Pasobenim vysoké teploty a vlhkosti dochazi
k pfechodnému sniZzeni mechanickych vlastnosti. Tim je usnadnéno beztiiskové déleni.
Konvenc¢ni zptsoby plastifikace jsou zalozeny na umisténi suroviny do patici komory, nebo
vany s horkou vodou [3 s. 21-40]. Pfedani energie vyiezu® probiha vedenim tepla z vnéjsich
vrstev priifezu k vnitinim. Diky témto zptsobtm je vSak tato operace jedna z nejnakladnéjsich
Vv celém procesu. Nakladna je nejen z hlediska vyroby, transportu a ptedani energie pary spolu
s udrzbou celého zafizeni, ale také z hlediska obtizné fesitelného kontinualniho toku materialu,
ale také nutnosti premist'ovat vyfezy z mista plastifikace k dalsimu zpracovani lidmi.

Spole¢nost ROmILL, spol. s. r. 0., nabizi feSeni napafovani (plastifikace?) dieva vyuzitim
mikrovinného ohfevu. Hlavni vyhodou je, ze napafovani probiha v celém objemu najednou.
Dale zminovany zptisob umoziiuje cely proces provadét pouze elektricky a S pfimou ndvaznosti
na dopravni cesty. Dochazi tedy k vyrazné finan¢ni tspote.[4, s. 2-8]

V ramci zakazky spole¢nost ROmiLL, spol. s. r. 0., upravila mikrovlnnou napafovaci linku dle
moznosti a pozadavkl zdkaznika. Tato Uprava si vyzadala navrh nového manipula¢niho
zafizeni, které je pfedmétem této diplomova prace.

1 Uzita terminologie je v souladu s CSN EN 844-2 [5, s. 7]
2 Plastifikace je z pohledu mikrovinné technologie odlisny proces [4, s. 6]
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TECHNOLOGIE MIKROVLNNEHO NAPAROVAN(

1 TECHNOLOGIE MIKROVLNNEHO NAPAROVANI

Prvni zminky o moznosti pouziti mikrovinného zatreni pro ohiev se objevily v patentech v roce
1937. Skutecné vyuziti mikrovinného zafeni pro ohfev odstartoval v roce 1945 ndhodnym
objevem ohtevu pii prochazeni vedle vysilajici antény. Na zékladé tohoto byl zahajen vyzkum
a Vv roce 1947 byla na trh uvedena firmou Raytheon prvni komer¢ni mikrovinna trouba pracujici
na frekvenci 2,45 GHz. TentyZz rok predstavila také spolec¢nost General Electric (GE)
mikrovinnou troubu pracujici na frekvenci 915 MHz. [6, s. 9]

Zarazeni vyse zminénych frekvenci do celého radiového spektra je znazornéno graficky nize
(Obr. 1).

Ovladani Rozhlas Vysilatka Televize Mobilni telefon Navigace WiFi Druzicova Mikrovinny
modeld televize spoj

A AVAVAVAL!

35a 40 MHz 87,5-10B MHz 446 MHz 470-790 MHz 900 MHz 1,2a1,6GHz 12 GHz 24 GHz
Obr. 1 Wyuziti radiového spektra pro riizné aplikace [7]

Linka spole¢nosti ROmiLL, spol. s. r. 0., vzhledem k charakteru ohfivaného materialu pracuje
na frekvenci 915 MHz. Tim spada do frekvenci 880-942 MHz, jez jsou vyuZivany pro sluzby
mobilni elektronické komunikace (GSM-R a GSM/IMT). [8, s. 96, 97, 223, 224] [9, s. 33] Proto
je potieba zamezit iniku mikrovin pomoci vhodné konstrukce a Faradayovy klece, aby nedoSlo
k ruseni mobilni komunikace.

Mikrovlnna technologie ohfevu se sklada ze tfi zakladnich prvki: vlastni generace mikrovinné
energie, prenosové soustavy (vinovody) a aplika¢niho prostoru — v nasem piipadé uzavienou
komorou. [6, s. 14] Pfedanim mikrovInné energie objektu, v naSem ptipadé dievéného vytezu,
dochazi k pozadovanému zvySeni teploty. K pfeméné na tepelnou formu energie dochazi ptimo
rozkmitanim molekul nebo nepfimo Joulova tepla.

Pfeména energie na tepelnou probiha u absorp¢nich materiali v celém objemu télesa
Vv zavislosti na transparentnosti materialu pro konkrétni frekvenci elektromagnetického zafeni.
Volba frekvence tedy zavisi na velikosti a druhu ohfivaného materialu. [6, S. 1]

V piipad¢ dieva je nejvice mikrovinné absorp¢ni slozkou voda pfitomna v Cerstvé vytéZzené
suroving. Pfirozena absolutni vlhkost dosahuje hodnot 40-250 %, hodnota zavisi na druhu
dfeva a misté rustu. [10, s. 303]
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ANALYZA PROBLEMU

2 ANALYZA PROBLEMU

Cilem prace bylo nalezeni vhodného konstrukéniho provedeni pifepravy dievénych vytezii
z ¢asti linky A do ¢asti linky B (Obr. 2).

3550

2000 ~ Komora 1 Vstupni dvere

, / - Vstup

¥ OsaclastiA

AN

2050

¥ DsacastiB

M Vystup

“_ Komora 2 " Vystupni dvefe

Prostor pro manipulator

Obr. 2 Koncepcni schéma linky

Ve standartnim provedeni je tato linka ptima. Divodem pro rozdéleni na dvé ¢asti je nedostatek
prostoru ve vyrobni hale zékaznika.

1.

Specifikace prepravovaného materialu

pramér vytezu 250-650 mm,
délka vytezu 500-750 mm,
povrch upraven hrubym odkornénim.

Prostredi

elektromagnetické pole odpovidajici Poyntingové vektoru cca 2 kWm2,

frekvence 915 MHz, vlnova délka 0,3 m,

lehké organické zasady a kyseliny uvoliyjici se z napafovaného dieva,
kondenzujici vodni para,

smoly,

prach, piliny a jiny dfevni odpad,

provozni teplota okolo 80 °C,

dle normy [11, s. 13-56] AB6, AD2, AE5, AF4, AG2, BE3N1, BE4, AM-1-3, AM-
2-3, AM-8-2, AM-9-3, AM-21, AM-25-3, BA4.

Konstrukéni pozadavky

propustnost 70 t/den,

Vhodnost pouziti v daném rozmérové omezeném prostoru,
spolehlivost a jistota pfepravy materialu,

kompatibilita s dalsimi dopravnimi cestami MW linky,
tfisménny neptetrzity provoz,

snadno dostupny servis a ¢isténi.
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ANALYZA PROBLEMU

2.1 INTERPRETACE POZADAVKU

Dusledky vyse uvedenych bodt jsou nésledujici.

Manipulator musi byt schopen pfepravit télesa az nasobné rozdilnych rozméra piiblizné
valcovitého tvaru. Typ odkornovaciho zafizeni u zakaznika umoziuje pouze zékladni o€iSténi
kulatiny od kuiry a necistot. Nedisponuje v8ak pokrocilejsi tpravou tvaru ani povrchu kulatiny.
To znamena, ze prepravované vyfezy mohou mit rostlé vycnélky, vystouplé suky, kuzelovity
tvar, ovalny tvar apod.

Elektromagnetické pole je pii velkych intenzitach pro lidsky organismus skodlivé, jeho unik
tedy podléha smérnici Evropského parlamentu a rady a Ceska republika tuto smérnici doplituje
nafizenim vlady a ministerstva zdravotnictvi. Nejvyssi pifipustnd hodnota pro celotélovou
expozici je dana Casové stfedni hodnotou mérného absorbovaného vykonu (SAR) pro
zaméstnance 0,4 Wkg™. [12, s. 16], [13, s. 3695] Frekvence 915 MHz navic patii do pasma pro
ptenos mobilniho signalu i komunikaci nékterych vojenskych zafizeni. [8, s. 96, 97, 223, 224],
[9, s. 33] Z tohoto divodu jsou stanoveny limity mozného uniku tak, aby nedoslo k naruseni
telekomunikaénich zafizeni. Dle tab. 17 [14, s. 29] je mezni hodnota rusivého
elektromagnetického vyzatovani pro zafizeni tiidy A, skupiny 2 pifi méfeni v misté instalace
pro elektrické pole 40 dB (uV/m). Z toho vyplyva, Ze samotny manipulator musi byt umistén
vV mikrovIng tésné komote a chrdnén navic Faradayovou kleci.

V ramci bezpecnosti provozu pfi praci s mikrovlnami mize byt zatizeni provozovano pouze za
ptedpokladu, Ze jsou vSechny pfistupové dverte, jak na lince samotné, tak i ve Faradayové kleci,
uzavieny. Pokud nékteré z bezpec¢nostnich ¢idel zaznamena otevieni jakychkoliv dvefi, celé
zafizeni se automaticky vypne.

Ptitomnost elektromagnetického pole vyzaduje u kovovych soucésti absenci magnetickych
vlastnosti, v opacném piipadé dochazi k zahfivani materidlu a ztradt€¢ vykonu zafizeni.
U nekovovych soucasti je kladen narok na odolnost proti vysokym teplotim a odolnost proti
elektromagnetickému zafeni. Déle je potfeba vénovat pozornost poloze dvou kovovych soucasti
blizko sebe, ty bud’ musi byt vodiveé spojeny, nebo mezi nimi zachovana bezpe¢nostni mezera,
jez zabrani pfesko€eni vyboje a nadmérnému ohtéti, ¢i roztaveni soucasti. Z tohoto diivodu jsou
rizikové soustavy, kde dochézi k valeni kovu po kovu v necistém prostredi. Na takovém misté
dochazi k ibytku materialu vlivem jiskteni, také hrozi riziko vzniku svaru, ktery celou soustavu
ucini nepohyblivou. Kritické jsou také kovové vycnélky do prostoru o velikostech blizkych
nasobkiim vlnové délky A/4. Tyto vyénélky se pak chovaji jako antény a také jsou velice
teplotné namdhany tokem vysokofrekven¢nich povrchovych proudd. Pfitomnost
elektromagnetického pole také vyrazné omezuje umisténi jakéhokoliv elektrického zatizeni
(pohony, kamery apod.) uvnitt komory kvili elektromagnetické kompatibilité [15, s. 21].

Smoly a piliny tvofi kasovitou lepkavou hmotu, kterd se nabaluje na strojni soucasti. Hrubsi
kusy dfeviny se usazuji na dn¢ komory. Pfitomnost organickych kyselin (mravenci, octova
a levulova) a zasad (aromatické alkoholy, metylalkohol, terpeny) [3, s. 8, 33] uvolnénych
z dievni hmoty (Obr. 3) tvofi agresivni prostfedi pro chemickou korozi a vyplavovani,
degradaci maziv lozisek a kluznych ploch. Spolu s vodni parou vedou Kk nutnosti umistit
manipulator do komory, kterd zamezi jejich iniku. Zarovent musi byt prostor mozné vycistit od
usazenin.
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ANALYZA PROBLEMU

Z vyse uvedeného vyplyva, ze ptitomnost uzaviené komory pro zafizeni je nezbytna. Neni tedy
mozna vizualni kontrola funk¢nosti mechanickych casti a ani neni mozné do tohoto prostoru
zasahovat pii praci zafizeni. Pii pfipadném problému s dopravnimi cestami je nutné nejen
vypnuti celého zafizeni, ale také vyckani na alesponl ¢astecné odvétrani pary a sniZeni teploty
uvnitt. Z toho divodu se od manipuldtoru ocekava spolehlivost a jistota prepraveni materidlu
pro eliminaci téchto zasaht.

V soucasné chvili je ROmiLL, spol. s. r. 0., jedinou spolec¢nosti na svéte, kterd dodala dvé
funk¢ni mikrovinné zatizeni pro naparovani bukovych vytezii. Tato zafizeni ovSem nedisponuji
zadnym manipuldtorem. K dispozici jsou tedy pouze zkuSenosti s témito dvéma zatizenimi a
dale bézn¢ dostupné informace o manipulatorech v dfevozpracujicim primyslu. Jedna se tedy
o vyvoj uplné nového zafizeni, a proto je manipulator svou konstrukci v kombinaci
s provoznimi podminkami od poc¢atku jedineény. [16, s. 1-59]

V dalsi kapitole nasleduje popis principu funkce manipulatoru.

il Ll L
M '.I' 41

oL

Obr. 3 Naparené vyrezy na kladickovém dopravniku
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VLASTNI NAVRH RESEN(

3 VLASTNIi NAVRH RESENI

Zakladnim principem vlastniho navrhu je, ze vyfez vjede do prostoru kose. Ko§ pii svém
pohybu vyzvedne vyiez z dopravniku ¢asti linky A a polozi ho na dopravnik c¢asti linky B. Po
dobu piepravy je vyfez nepohyblivé ulozen v kosi. V horni ¢asti kose jsou klouby O2 a O2¢, za
které je ko$ unasen rameny R1-MOT a R1-MECH (Obr. 4) kolem centralni hiidele (O1 a O1°).
Po dobu ptepravy je orientace koSe proti zemi stile stejnd. VSechny tendence vychyleni
orientace kose zachycuji ramena R2 a R3.

Navrh vlastniho feseni vychazi z predpokladu:

Jestlize manipulator pri vyloZzeni (a po ném) umozni pohyb vyrezu po stejnych bodech jako pri
nakladani (a pred nim) a zaroven nebude klast do cesty zadné dalsi odpory nebo nebude menit
geometrie dopravni cesty, pak bude transport uspésny.

Kos se pohybuje po kruhové draze t1, resp. t2 (Obr. 5). Vzdalenost centralni hiidele O1 od 0s
dopravniku A 1 B je stejna. Dopravniky jsou vic¢i sobé zrcadlové pfevraceny pies rovinu z1.
Manipulator odevzda vyiez na dopravnik ¢asti linky B stejnymi body, ze kterych jej vyzdvihl
z dopravniku ¢asti linky A.

Kos je tvotfen ve spodni ¢asti zebry, ktera se v nakladaci i vykladaci poloze dostanou do mezer
mezi kladkami dopravniku a pod uroven dopravni cesty, aby nepiekézela pii pohybu vytezu.
Soucasti kose je rameno R3 pripevnéné v misté kloubu O2 ke kosi.

Rameno R3 pifendsi piipadné momentové zatizeni z mista O2 (vzniklé od zrychlujicich
setrva¢nych G¢inkl a vychyleni t&zisté vyfezu mimo osu Kose apod.) ptes kloub O3 do ramena
R2. Klouby O1, 02, O3, 04 s rameny R1, R2, R3 tvofi mechanismus paralelogramu.

Centralni hiidel je pevné spojena s rameny R1, které drzi koS v kloubu O2. Toto rameno pienasi
jak osové, tak momentové zatizeni od vahy koSe a biemena.

Pohon

H

or R1- MOT 02"

§[> L/ _-_‘ll/' / Dopravnik

.._|_|_. Centralni hiidel \
. i R1 - MECH S e
RL-MECH

el i S—
Db o ,_;Il\w

Obr. 4 Schéma viastniho navrhu shora
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Obr. 5 Schéma viastniho navrhu zpredu
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Servisni kryt

Vstup materialu

Servisni kryt

Servisni kryt

Dvere pro Gdrzbu

Obr. 7 Pohled na celé zarizeni ze zadni strany
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Obr. 8 Rez konstrukei pro zobrazeni vzhledu a umisténi samotného manipulatoru (Zluto-hnédd barva)

Na obrazcich vyse je vidét hotové zafizeni s popisem zakladnich skupin (Obr. 6, Obr. 7 a Obr.
8). Detailnimu popisu konstrukénich skupin se vénuji nasledujici dvé kapitoly. Celé zatizeni
bylo vymodelovano programu Autodesk Inventor.
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4 POPIS KONSTRUKCE

Samotny manipulator je tvofen dily popsanymi nize (Obr. 9).

Rameno R3

Rameno R?

Obr. 9 Popis zdkladnich ¢dsti mechanismu

VSechna radidlni a radidlné¢ axialni spojeni v mechanismu jsou realizovana pomoci
samomaznych, kluznych, bronzovych pouzder B5SO (CuAl10Fe4Ni4) [Piiloha 26] s grafitovymi
hnizdy (Obr. 10). Zvolena byla kluzna pouzdra na misto valivych, protoze disponuji vétsi
kontaktni plochou pro vedeni naindukovanych proudti, dobfe odolavaji necistotam a lehce
koroznimu prosttedi, jsou beziidrzbova a maji malé zastavbové rozméry. Pouze axialni krouzek
KUN je vyroben z nerezu s vrstvou PTFE.

Obr. 10 Samomazné prirubové loZisko B50
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Zachyceni axialnich sil se nachazi na stran¢ paralelogramu tak, aby pii axialnim namahani v ose
z nedochazelo ke zméné geometrie navrzeného mechanismu (napft. kiizeni v 0se z). Axialni
zajisténi je nutné mezi hlavni hiideli a loziskovym domkem MECH (Obr. 11) a mezi kosem a
ramenem R1-MECH (Obr. 12).

LoZiskovy domek MECH Prirubové kluzné pouzdro B50

Axialni deska

Sroub M12

Centralni hitidel

Sroub M16

Axi3lni kluzn3 podloZzka KUN

= Svérnd objimka

Obr. 11 Rez axidlnim zajisténim centrdlni hidele viici konstrukci

Prirubové kluzné pouzdro B50

Télo ramena R3

Prirubové kluzné pouzdro B50

Svérné pouzdro CONFIX MAV

Svérna objimka

Télo ramena R1-MECH

Obr. 12 Rez axidlnim zajisténim hiidele kose viici ramenu R1 MECH

Axialni deska je pfipevnéna Sroubem M16 v ose hiidele a M12 mimo osu tak, aby se zabranilo

pootaceni desky. Hlavy Sroubti jsou spojeny dratem, aby nedochazelo k pootoceni sroubu (Obr.
11).

Pro zachyceni axialnich sil z druhé strany loziskového domku se vyuziva svérné objimky. Na
trhu neexistuje objimka této velikosti, proto byla vyrobena z obrobeného vypalku. Je stazena k
htideli Sroubem M10 s imbusovou hlavou. Svérna objimka se pii montazi ptisadi k piirubé
pouzdra B50 a utahne.

Rameno R3 musi byt odd¢litelné od kose, aby bylo mozné nasadit rameno R 1 na ¢ep kose (Obr.
12).
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Ulozeni kose s ramenem R1-MOT (Obr. 13) a hlavni htidele s loziskem MOT (Obr. 14) jsou
axialn¢ volna. Kluzné pouzdro B50 je pouze zajisténo z obou stran pojistnym krouzkem.

Kluzné pouzdro B50

|

Eep hridele kose

Pojistny krouzek

Pojistny krouzek

Obr. 13 Rez uloZenim hiidele koSe viici ramenu R1 MOT

Loziskovy domek MOT

_R Pojistny krouzek
Centralni hridel
./
Pojistny krouzek — H Kluzné pouzdro B50

Obr. 14 Rez ulozenim centrdlni hifidele viici konstrukci

Pohon je nasazen na centralni hiideli (Obr. 15) a s nosnou konstrukci spojen ¢epem pies
momentové rameno dodavané vyrobcem (Obr. 16). Cep je pfipevnén ke konstrukci pomoci
Ctyf Sroubt M16. Tyto Srouby maji v konstrukci drazku umoznujici pfesné usazeni az pii
montazi. Na ¢epu je pohon uloZen posuvné ve sméru 0Sy z pro piipadné teplotni dilatace
centralni hiidele. Zajisténi pohonu je realizovano na stran¢ loziskového domku MOT svérnou
objimkou s distan¢nim osazenim a na vné&jsi strané podlozkou a Sroubem M16 (Obr. 17). Toto
ulozeni pohonu je vyhodné cenové i rozmérove, nebot neni potfeba pouzit spojku. Také usetii
ptipadné nastavovani pozice pohonu proti hiideli pfi montazi u zakaznika.
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Sroub M16

Podlozka

Prevodovka

Prevodovka

Podlozka s
Sroubem M1

LoZiskovy domek MOT

Centralni hridel

Svérna objimka

H
IR

gisficim

Momentové rameno

Platforma na niz
je pfivaFen cep

Svérna objimka

Drazky pro nastaveni
platformy cepu

Obr. 17 Detail sverné objimky
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Uchyceni ramena R2 ke konstrukei je realizovano pomoci ¢epu pres loziskovy domek MECH
(Obr. 18).

Prirubové kluzné pouzdro B50

Zavlacka

Sroub proti pootodeni

Loziskovy domek MECH

B
Prirubové kluzné pouzdro B50

Obr. 18 Rez uchycenim ramena R2

V nasledujicich podkapitolach je uveden popis zakladnich komponent manipulétoru a jejich
funkce.

4.1 Kos

Kos je zakladni ¢asti manipulatoru. Sklada se z horniho hiidele koSe zakonceného cepy na obou
dvou stranach, dvéma nosnymi rameny tl. 15 mm, péti zebry ve spodni ¢asti, opérného systému,
zavétrovani a piipravkd pro zajisténi. (Obr. 19)

Horni hridel koSe

Packa pro umjsténi

Nosna ramena havari|ni vzpéry

....

Zavétrovani

Opérny plech ZaraZzka

Obr. 19 Popis casti kose

Horni htidel koSe je tvofena ve své stiedni ¢asti trubkou, do které jsou z obou stran vevaieny
cepy s prirubami a nésledné byla cela tato soustava obrobena na plose ¢epu a Celni venkovni
plose piiruby.
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Nosna ramena jsou slozena ze dvou svarenych kusu plechu. Diivodem bylo uspofeni mista na
tabuli plechu a minimalizovani zbytkového materidlu, ktery zakaznik palirny také plati.
Duvodem uziti plechu misto profilti bylo uspofeni mista a jednoduchost.

Kos plni nésledujici funkce.

1. Umoziiuje naloZeni a vyloZeni vvirezu bez kladeni pirekazek.

Nize je zobrazena nakladaci poloha koSe vzhledem k dopravniku (Obr. 20). Pokud se tedy
vyiezy nachazeji v normalni poloze, tak kos§ neklade zadnou svoji ¢asti prekazku pii pohybu

A%

unasecimi disky, a je tedy schopen piepravy bez nutnosti pouziti opérnych disku (Obr. 21).

Na zaklad¢ zkusenosti z predeslych realizaci vyplyva, ze se transport podaii i kustim, které maji
vyrazné vy¢nélky nebo vyznamné odlisny tvar od valcového. To naptiklad znamena, Ze vyiezy
se pfi svém transportu opiraji i 0 hiidel mezi unésecimi disky. Proto jsou vyzdvihovaci trny,
které jsou popsany v nasledujicim bod¢, umistény témét v zakrytu s unasecimi disky.

Unaseci ozubeny disk

Nabéh

) Zebro

Unaseci hridel

Vyzdvihovaci trny

Kostra dopravniku

Obr. 20 Nakladaci poloha

Vyfezy v normalni poloze Vyrezy v nenormalni poloze

Téziste
ﬁ

Vyrez .
nepravidelného
- tvaru

Cylindricky vyrez
@%50 mm ry

Cylindricky vyrez .
GﬁESO mm glpsekrny

—

Obr. 21 Obrdzek vyrezu v normdlni a nenormdlni poloze

2. Poskytuje oporu v pripadé, Ze vviez je v labilni nenormalni poloze.

V misté koSe z prostorovych ditvodi nemohly byt umistény opérné disky, proto tuto roli ptevzal
kos. Je opatien opérnym plechem na obou dvou stranach (Obr. 22). Je navrzen tak, ze piiblizné
kopiruje tvar cylindru, aby co nejméné kladl odpor pii naklddani. Na opérny plech navazuje
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nabéh, ktery pomuize s navedenim piipadného vy¢nélku a zabrani tak ptipadnému koliznimu
stavu. Vyfez, ktery se opiral v pfechozich sekcich o opérny disk, se nyni bude s tfenim
posunovat po opérném plechu. Piedpoklada se, ze pti predchozi prepravé vyiez lezel alespon
na jedné fad¢ hnacich kladek, ty jej nyni pomohou vsunout do kose.

Opérny plech

Obr. 22 Opérny plech

Tim, ze se nahradi opérné disky opé€rnym plechem, se pro tyto piipady porusil piedpoklad
z tivodu 5. kapitoly. Neocekava se ale, Ze by tyto stavy byly bézné, a to na zakladé zkusenosti
a faktu, ze pred vstupem vyiezu do linky se kona korekce a vyhodnoceni polohy materialu na
kladickovém dopravniku. BohuZzel v8ak nebylo mozné celou situaci podrobit statistickému
vyhodnoceni.

3. Vyzdvihuje vviez z kladi¢kového dopravniku a ukladd jej na kladi¢kovy

dopravnik druhé éasti linky.

Celkovy tvar dna koSe je ve tvaru prismy (Obr. 23). Zabranuje se tim nechténému posouvani,
kutaleni nebo vypadnuti vyfezu mimo ko§ béhem piepravy. Z divodli uvedenych v uvodu
kapitoly 6 neni vyzdvizeni vytezu z kladek svisle vzhiru, ale pod te¢nym uhlem k trajektorii
pfidany zvedaci trny. Oba se dotknou vytezu pfiblizné€ ve stejny okamzik. Pouziti hladké prismy
nebylo mozné, protoze geometrie nabirdni je spojena s geometrii kose a nebyl mezi hnacimi
disky v nakladaci poloze dostateény prostor.

Zvedaci
trn

Vyfez $650 mm

Obr. 23 Okamzik nabirani vyrez priméru 250, resp. 650 mm
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Vzdélenost jednotlivych Zeber byla zvolena 177 mm. To umoziuje, aby nejkratsi kusy délky
500 mm byly vzdy bezpe¢né podepieny tiemi zebry. (Obr. 24)

Vyrez délky 750 mm
a® 650 mm

Vyrez délky 500 mm
T—l__a® 450 mm

g O

Obr. 24 Porovnadni délek vyvezii viici poctu podpirajicich Zeber

Pro pfipad, Ze by selhalo mechanické ¢idlo (kapitola 7.3), je ko§ vybaven zarazkou, ktera
neumozni Spalku pohybovat se dal.

4. V pripadé zaseku ¢i havarie poskytuje manipulaéni prostor pro odstranéni zavady
skrze udrzbové otvory v komore.

Bocni zavétrovani umoziuje piistup pro nastroje v ptipadé zaseku nebo lze zavétrovani zcela
demontovat (Obr. 25).

V ptipadé potfeby umozituje mechanismus posunuti koSe pod nakladaci polohu o 40 mm
(natoceni 0 2,3°). Tim se snizi v§echny vy¢nélky, které mohly byt zdrojem zaseku (Obr. 26). O
koncovou havarijni polohu se staraji dorazova télesa (kapitola 6.8) a ¢idlo (kapitola 7.4). Kos
je tedy navrhnut tak, aby i v havarijni poloze nedoslo ke kolizi.

Obr. 25 Pohled udrzbovym tvorem
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Poloha Zebra v Zebro

pracovnim cyklu

Dorazové féleso
nesflacene

Poloha zebra v

havaraijnim stavu

Dorazove féleso
stlacene

Obr. 26 Poloha Zebra v havarijnim stavu

5. Je demontovatelny pro pripad poruchy nebo ¢asteéné repase mechanismu.

Vzhledem k malym prostorim u zékaznika je podminkou moznost demontaze mechanismu
(tedy i kose) ptimo v komote. (Obr. 27)

Obr. 27 Rozlozeni kose
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4.2 RAMENA R1

Ramena R1 zajistuji spojeni koSe s centralni hiideli a vyvazky.

Cast ramena R1 pro ko$

Centralni hridel

Axialni deska

C4st ramena R1pro vyvazky

>
X
P

Jistici vzpéra

Obr. 28 Popis Ramen R1

Sestava ramena R1 se sklada z ¢asti ramene pro ko$ a Casti pro vyvazky, které jsou spolu
spojeny pomoci platu a Sroubtit M16 (Obr. 28) tak, aby rameno R1 bylo celistvé a aby se tim
padem vsSechny Srouby na ptirubé centralni hiidele podilely na ptenosu vsech sil vstupujicich
na rameno R1.

Vyvazky jsou slozeny z plechovych vypalkli nasazenych na nosnych trnech a zajistény proti
uvolnéni jistici vzpérou a dvéma zavitovymi ty¢emi. Celkova hmotnost vyvazki je takova, aby
byla vyvazena hmotnost koSe s vyfezem o hmotnosti 57 kg (kapitola 6). Pfed-vyvaha vytezu o
hmotnosti 57 kg umozni snizit maximalni kroutici moment na centralni hiideli pii ptepravé

A4

K hlavni htideli jsou ramena pfipevnéna pomoci Sroubti M20 na piirubé. Kazdé rameno bylo
ve smontovaném stavu svafeno a obrobeno. Obrobena byla na jedno upnuti plocha dosedajici
na ptirubu (Obr. 29) a pouzdro pro loziska. Timto bylo dosazeno geometrickych piesnosti
celku.

Obr. 29 Obrobend plocha pro prirubu
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Ramena jsou demontovatelna v komote (Obr. 30). Dily vazi do 50 kg (mimo centralni htidel).

Obr. 30 Demontadz ramene R1

4.3 CENTRALNI HRIDEL

Centralni hfidel (Obr. 31) je hlavnim nosnym prvkem mechanismu. Je ulozena ve dvou
loziskovych domkach. Cast, na kterou se nasazuje pohon, je vyvedena ven z komory. Viile mezi
hiideli a kluznym pouzdrem se povazuje za mikrovlnné tésnou.

Spojeni mezi pohonem a hiideli je realizovano pomoci evolventniho drazkovani DIN 5480
N85x3x27x9H. Tento druh spoje byl zvolen vzhledem k vratnému pohybu stroje v ramci cyklu.
Spojeni pomoci pera nebylo mozné zejména kvuli materialu hiidele — doslo by k rychlému
vymackani drazky. Zarovenl vyrobce prevodovek standardné dodava ke svym prevodovkdm
drazkovani pouze evolventni. Pfiruby byly po svafeni obrobeny z Cela, které ptiléha k rameni
R1.
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Priruba

Hridel

Evolventni drazkovani /

Obr. 31 Centralni hiidel

Pti poptévce po vyrobé evolventniho drazkovani bylo obtizné najit firmu, ktera by byla schopna

upnout hiidel dlouhou 1817 mm.

4.4 RAMENO R2

Rameno R2 (Obr. 32) slouZi k zachyceni sil, které by vychylily kos z vodorovné polohy. Sklada
se ze dvou domk pro kluzné pouzdra a spojovaci ty¢e. Domek ma u horniho ¢epu pravy zavit
a u dolniho levy. Oba zavity maji velikost M42x2 s jemnym stoupanim. Spojovaci ty¢ ma
vevarené zavitové vlozky. Po montaZzi to umoznuje setizeni délky téhla, a tim i svislé polohy
kose. Oba zavity jsou pak jistény kontramatkami. Horni ¢ep je vétSiho priméru, protoze prenasi

1 ohybovy moment. Kryt chrani ¢ep pfed elektromagnetickym zafenim a vodni parou.

Prirubové kluzné pouzdro B50

Kryt cepu

Kontra matice

Domek pro horni cep Spojovaci tyc

Prirubové kluzné pouzdro B50 Domek pro dolni cep

Obr. 32 Popis ramena R2
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Montéz celého ramena R2 do stroje je provedena nasazenim na horni ¢ep ramena R3
s vychylenim ramena oproti svislé poloze a dosunuti ramena R2 na doraz ¢epu ramena R3.
Nésledné navracenim do svislé polohy mezi plechy lizka loziskového domku MECH
a zajisténi Cepem.

45 RAMENO R3

Rameno R3 (Obr. 33) je pevné spojeno s kosem a slouzi k pienosu sil vychylujicich ko§ do
ramena R2. Z montaznich diivodu muselo byt demontovatelné z cepu koSe. Rameno R3 tvofi
vypalek z plechu o tloustce 40 mm a vevatrena pouzdra pro ¢ep a svérné pouzdro.

UloZeni svérného pouzdra Plech

Pouzdro pro cep

Podlozka

- Zavlacka

Sroub proti pootodeni

Obr. 33 Popis ramene R3

Spojeni mezi ramenem R3 a cepem koSe je pomoci svérného pouzdra CONFIX MAV 4061
95x135 SS AISI 316L [Priloha 27]. Spojeni pomoci svérného pouzdra je vyhodné zejména pro
nenaruseni povrchu cCepu napi. draZzkou pro pero nebo drazkovanim, neprojevuje se zde
vymackavani vlivem cyklického namahani. Také nema vuli, coz umoznuje lepsi chod
paralelogramu zejména v krajnich polohach. A nakonec je cenové vyhodné a jeho montaz
a demontaz je jednoducha.

Pfi montazi bylo rameno R3 doraZeno na ptirubu loziska B50 v rameni R1 a utaZeno svérné
pouzdro. Svérné pouzdro tohoto typu neni samo fixovano ve sméru 0Sy z pii dotahovani, proto
pfi montdzi bylo uZito pfipravku, ktery nejen fixoval polohu R3 v ose z, ale také stanovil
pozadovany thel mezi ramenem R3 a kosem (Obr. 34).
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_Rameno R3
Svérna objimka .
~ CONFIX MAV
Pripravek pro
instalci polohy
Cep

.

Obr. 34 Montaz ramena R3

Cep, na ktery je nasazeno rameno R2, je cementovan a brousen a do pouzdra v ramené R3
zalisovan s ulozenim H8/n7 [17, s. 41], aby se piedeslo vymackani vlivem pfenosu ohybu i
smyku. Proti pootoceni je Cep zajiStén Sroubem. Hlava i télo Cepu je zakryto proti pilisobeni
mikrovin. Z druhé strany je rameno R1 zajisténo opét svérnou objimkou. Ob¢ diry byly
obrobeny na piesnou hodnotu az po svaieni.

4.6 LOZISKOVE DOMKY

Loziskovy domek MECH slouzi pro ulozeni kluzného ptirubového pouzdra, axialniho tieciho
krouzku a uchyceni dolniho ¢epu ramena R2. Tento Cep je taktéz cementovan a brousen. Tento
domek zachycuje axialni sily vzniklé na centralni htideli. Hlavni komponentou je nosny
svafenec z plechu tloustky 20—40 mm. (Obr. 35 a Obr. 36)

Prirubové kluzné pouzdro B50

Kolik proti pootoceni

Kluzna podlozka KUN Svarenec

Obr. 35 Popis loziskového domku MECH
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Kryt Cepu

Kryt cepu 9 , .
Sroub proti pooftocCen

Zavlacka / Ca

Obr. 36 Rez loziskovym domkem MECH

Loziskovy domek MOT slouzi k ulozeni radidlniho pouzdra. Opét se jedna o svatenec z plecht
tloustky 20-40 mm. (Obr. 37)

Kluzné pouzdro B50

Svarenec
___>varenec

Pojistny krouzek

Obr. 37 Popis lozZiskového domku MOT

Veskeré presné rozméry byly u obou domkii obrobeny po svateni. V loziskovych domkach jsou
v misté Sroubt drazky, které byly vyuzity pro sefizeni mechanismu. (Obr. 38)
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Obr. 38 Smery seiizeni loziskovych domkii

4.7 DOPRAVNIKY

Dopravnik (Obr. 39) transportuje vyfez do prostoru zdvihaciho kose a z n€ho. Koncept
dopravniku je stejny jako u ptedchozich dopravnich cest linky, kde byla pouze upravena rozteg,
a to dle roztece spodnich Zeber kose. Unaseci kladky jsou pohanény fetézem pies soustavu
napinacich kladek. Hnaci kladka je vyvedena mimo prostor komory a pfes pero spojena s
pohonem se $snekovou pievodovkou.

LoZiskovy domek SKF

Hridel bez opérnych diskd

Dorazové téleso \ A

Hridel s opérnymi disky

Svarenec ramu Hnana kladka

Napinaci kladka

. / Vodici kladka |
Retéz

Obr. 39 Popis dopravniku

N

—__Hnaci hridel

Dopravnik také nese havarijni dorazy, na které koS§ svymi Zebry narazi v ptipad¢ havarie. Jejich
ukolem je sniZit narazové sily a prodlouzit dobu jejich nartistu. BohuZel pro dané prostredi
nebyl nalezen vhodny konvenéni tlumi¢ razu, proto byl pro tyto ti¢ely navrzen pruzinovy doraz
(Obr. 40).

Sklada se z nerezové (1.4310) tlacne pruziny (5,00x38x51x5) vloZzene do pouzdra a kryte
hlinikovym dorazovym $palikem. Spalik je chycen imbus Sroubem M12.
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Dorazove teleso

Pouzdro

_Pruzina

Podlozka
—|_ Imbus $roub

Obr. 40 Popis havarijniho dorazu

4.8 HLAVNI POHON

Hlavni pohon (Obr. 41) slouzi k pohybu s manipulatorem. V tab. 1 jsou uvedeny zakladni
charakteristiky pohonu.

Motor Siemens
Frekvence 50 Hz

Jmenovité otacky 1440 mint
Jmenovity vykon 2,2 kW
Prevodovka Nord — kuZzelocelni
Ptevodovy pomér 245,76

Vystupni moment 3585 Nm
Vystupni otacky 5,9 mintpii 50 Hz

Tab. 1 Charakteristiky hlavniho pohonu

Motor spolu s brzdou je fizen frekvenénim ménicem. Vybér motoru a ptevodovky probéhl na
zaklade vypoctového zatizeni v 6. kapitole dle ptilohy 28 a 29.

Hlavni pohon je nasazen na centralni hiideli a pfes momentové rameno pifipevnén ke
konstrukci. Kroutici moment je pienasen pies evolventni drazkovani.

Motor je vybaven cizim chlazenim, protoZe vétSinu pracovniho cyklu pouze zrychluje a brzdi.
Zaroven bude provozovan max. na 30 Hz pro dosazeni poZadované vystupni rychlosti. Tim
bylo dosaZeno niz$i ceny pirevodovky, kterd nemusi mit redukéni pfevodovy predstupen. Motor
je také vybaven mechanickou brzdou. Ta plni nékolik funkeci.
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1) Béhem pracovniho cyklu zajiStuje aretaci mechanismu pii nakladaci a vykladaci poloze.
Brzda je ovladéna frekvencnim meéni¢em, ktery aktivuje brzdu v okamziku, kdy vyhodnoti
U motoru nulové otacky.

2) Pti vypadku proud zabrzdi mechanismus v poloze, ve které se nachazi a zamezi dalSimu
pohybu. To umoznuje fakt, ze mechanicka brzda je uvolnéna prichodem proudu.

3) Pokud je béhem servisu poticba aretovat jakakoliv jina poloha nez horni uvrat’ nebo pti
nechténém odpojeni napajeni, nedojde k navraceni mechanismu do stabilni polohy
a ptipadnému zranéni.

4) Pokud dojde k ne¢ekanému zaseku vyiezu, mechanismus ziistane ve své poloze i pii odpojeni
napajeni.

Obr. 41 Hiavni pohon

49 KOMORA

Komora slouZi jako nosny prvek veskerych zatfizeni. Rozméry byly dany velikosti vnitiniho
mechanismu a prepravnimi limity. Pfeprava limitovala zejména vysku komory — béZna
prepravni vyska dopravct je 3000 mm. Vysku komory se podafilo snizit na 2990 mm
odnimatelnymi nohami.

Prvni kompletace celého mechanismu uvnitt komory by byla zbyte¢né narocna pii uvazeni
prostorovych moznostech vyrobni haly. Proto prvni kompletace mechanismu (koSe, vyvazki,
ramen a loziskovych domkt) probihala vné komory a cela sestava manipulatoru byla vlozena
do konstrukce instalacnim oknem, které se sklada z propojeného zadniho a horniho servisniho
otvoru. Po vlozeni mechanismu byl dovaren jdkl v horni ¢asti konstrukce. Tento zpiisob —
»zavareni® mechanismu do konstrukce — byl zvolen z divodu spolehlivosti proti unikiim
elektromagnetického zateni. I ptesto, ze 1ze cely mechanismus rozebrat v komote, je mozno jej
v budoucnu vyjmout stejnou cestou, staci pouze odiiznout zminény jakl.

Casti, ze kterych se sklada, jsou:

a) Svafovana nosna konstrukce,

Zakladni skelet je tvoren z profili 100x50x4 a 50x50x3. Pod loziskovymi domky
mechanismu se nachazi nosné profily 120x80x4. (Obr. 42 a Obr. 43)
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Obr. 43 Skelet — pohled ze zadni strany
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b) vnitini oplasténi,

Vnitini oplasténi (Obr. 44 a Obr. 45) je tvofeno vypalenymi a ohranénymi plechy
tloustky 2 mm. Plechy jsou vevatfeny do konstrukce tak, aby spoje byly parotésné.
Ve spodni ¢asti se nachazi odpadni vana, kde je oplasténi spadovano do stredu. Zde
je svazované koryto do odpadni trubky. Béhem provozu se ocekava velké usazovani
necistot a vlhKkosti. Pocita se tedy s pravidelnym ¢isténim spodni vany skrze vSechny
tfi udrzbové otvory. Pti dlouhodobém zanedbéni odstraiovani necistot hrozi
prosuseni a vzniceni ¢i doutnani dievéného odpadu.

Oko pro popruh

Predni servisni otvor

Otvor pro UdrzZbu

Vstup materialu

Ram krytu motoru

Otvor pro udrzbu

Vystup materialu

Spodni vana Odpadni ofvor

Obr. 44 Popis vnitiniho opldsténi — pohled zpredu

Horni servisni otvor

Dovareny jakl po instalaci
mechanismu

Otvor pro
udrzbu

Zadni servisni otvor

Ram krytu motoru

Obr. 45 Vnitini opldsténi — pohled ze zadni strany

c) vné&jsi oplasténi,

Vnéjsi oplasténi (Obr. 46 a Obr. 47) je tvofeno brouSenymi, vypalenymi
a ohranénymi plechy pfinytovanymi na konstrukci. Tloustka plecht je 1,5 mm.
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Prostory mezi vnitinim a vnéjSim opldsténim jsou izolovdny minerdlni vatou o
tloustce 50-80 mm.

Obr. 47 Vnéjsi oplasteni (zelend barva) — pohled ze zadni strany
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d) dvete pro udrzbu stroje,

Dvoje velké dvete na bocich (1010x830 mm — Obr. 48) umoznuji ptistup do komory
pii udrzbé aservisu. Jedny malé dveie z ¢ela (270x270 mm) slouzi pro ¢isténi
odtokové vany.

Bezpecnostni cidlo zavreni

\\ Pant

Zamykaci mechanismus -

Obr. 48 Dvere pro udrzbu

e) servisni kryty.

Na komofte jsou tii servisni Kryty, které slouzi ke zpfistupnéni dilezitych mist pro
servis mechanismu (napf. vyména loziska) (Obr. 49). Jsou Sroubované, aby se
plocha plechu nezvinila ptipadnym svatenim. Prostor mezi brouSenym krytem
a priléhajicim plechem je opét vyplnén mineralni izola¢ni vatou.

~ Horni brouSeny kryt

Obr. 49 Servisni kryt piredni

4.10 HAVARIJNI ZAJISTENI

Havarijni zajisténi slouZi k zajiSténi koSe pti zaseku vytezu v nakladaci a vykladaci poloze. Ko§
se zajistuje, aby nedoslo ke zranéni v piipad¢ selhani brzdy a také aby nedoslo k poskozeni
paralelogramu nespravnym zasahem nastroje. Tvoii jej pas vyvrtanych dér o roztec¢i 15,6 mm
pfivarenych na konstrukci a havarijni vzpéra s pasem vyvrtanych dér o rozte¢i 15 mm. Vzpéra
se vlozi mezi packy na kosi a zajisti se kolikem. Kolik piijde stréit do diry ve vzpéte, ktera se
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nejvice shoduje s pozici diry na kusu ptivafeném na konstrukci (Obr. 50). Diky jiné rozteci a
dostate¢ném poctu dér je mozno takto zajistit ko$ v jakékoliv pozici v rozmezi dérového pésu.

. Vzpéra
Packa kose

Kolik

Obr. 50 Postup umistént vzpéry

4.11 MATERIAL SOUCASTI

Neni-li uvedeno jinak, veskeré vyrabéné dily jsou zhotoveny z materiald: 1.4301, 1.4404,
1.4401. Spojovaci material, ktery je uvnitt komory, je nerezovy a material vné komory, pokud
to aplikace umoznila, byl pouzit pozinkovany. U nakupovanych dila je bud’ uveden material,
nebo se jedna o béznou ocel. Svafované komponenty jsou zhotoveny metodou TIG.
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5 RIZENi TOKU MATERIALU A DRUHY POUZITYCH CIDEL

Tok materialu je v celé lince hlidan ¢idly. Ty davaji zpétnou vazbu fidicimu programu 0 0pozici
jednotlivych vytezii na dopravni trase. Na zakladé této zpétné vazby pak fidici program iniciuje
chod akénich ¢lent (v piipadé dopravnich cest zejména ptislusnych pohontt).

5.1 PRUBEH PRESUNU MATERIALU

Na obrazku nize je znazornéno rozmisténi jednotlivych ¢idel (Obr. 51).

Pohon

S4 - magnetickeé

S5 - magneticke

%\D ™

”_____4_____+____ﬂ, Centralni hridel
-~

S6 - optické
5 D

Dopravnik D » | | A:}

S4 - mechanicke

Dopravnik B

Kos

S2 - optické

Dopravnik A

1

?

>1- opficks — . " S1 - optické
l . . l—b
—t—f— —t—]—
Obr. 51 Schéma rozmisténi cidel
Fazel | Faze 2 | Faze 3 | Faze 4 | Faze 5 | Faze 6 | Faze 7 | Faze 8
S1 0 0 0 X X X X X
S2 0 1 0 0 0 1 0 0
S3 0 0 1 0 0 0 0 0
S4 0 1 1 0 0 0 0 0
S5 X 0 0 0 1 1 1 0
S6 0 0 0 0 0 1 0 0
S7 X X X X X 0 0 X

Tab. 2 Prehled stavii cidel v jednotlivych fazich prace — 0 = ¢idlo je v Klidu, 1 = ¢idlo zaznamenalo zménu, X = stav cidla
neni v této fazi dilezity
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Rizeni toku materidlu v oblasti manipulatoru se dle tab. 2 sklada z nasledujicich fazi.
Faze 1: Material ¢eka na dopravniku A na navrat koSe do nakladkové polohy.

Faze 2: Kos je nachystan v nakladkové poloze (S4 = 1), mechanicka brzda motoru je
zablokovana a jednotka dava piikaz k pfesunu materialu z dopravniku A na dopravnik B.

Faze 3: Zastaveni pohybu (S3 = 1) a kontrola, Ze je vyfez bezpecné uloZen v pozici pro presun
(S2=0).

Faze 4: Dochazi k odblokovani brzdy motoru a nasleduje pfesun vyiezu.

Faze 5: Zastaveni koSe ve vykladaci poloze (S5 = 1) a zablokovani brzdy motoru.
Faze 6: Kontrola volné cesty (S6 = 0) a piesun vyiezu z dopravniku C na D.
Faze 7: Zastaveni materialu (S6 = 0).

Faze 8: Navrat kose do nakladaci polohy.

5.2 OPTICKA CIDLA

V celém zaiizeni jsou pro sledovani toku materialu pouzZita opticka ¢idla. Cidla jsou umisténa
v kovovém pouzdfe a pravidelné profukovana proudem vzduchu proti usazovani necistot.

5.3 MECHANICKE CIDLO

Mechanické ¢idlo slouzi k signalizaci, ze se vyfez premistil do pozadované polohy kosi.

__ __Hydraulicky doraz

Lozisko

C | Vacka

/

@ / v - wr //
Dopravnik /| Svérna objimka / [aSiska / / L
S —__Vratna pruzina
X Hridel /
-

—__Koncovy spinac

Obr. 52 Popis mechanického cidla

Jedna se o vychylovaci paku, kterd je pii vychyleni uvaddéna taznou pruzinou zpét do nulové
polohy.
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.

——|___ Hydraulicky doraz

(== . Vacka

—J Vratna pruzZina

“_Koncovy spinat
Obr. 53 Detail vacky

Zakladem tohoto cidla je narazeci ter¢ spojeny s hiideli pomoci pera a zajistén dvéma svérnymi
objimkami. Hfidel je uloZena ve tfech loziscich (Obr. 52). Na konci hiidele, jdouci mimo
komoru, je svérnym pouzdrem upevnéna vacka. Jeji funkci je aktivace koncového spinace,
uchyceni tazné pruziny (1,80x27x108x33) a dosedaci plochy pro klidovou polohu (Obr. 53).
Klidova poloha je opatiena hydraulickym tlumi¢em razu WEB-MO0,2AS [ptiloha 32], aby byl
sniZen narazovy moment na svérné pouzdro pii velmi ¢astém cyklickém namdhani.

Jako koncovy spina¢ byl zvolen mechanicky zdvihovy spinac¢ s rolnou xckn2102p20. Divodem
upiednostnéni tohoto feSeni pred jinymi je predev§im bezudrzbovy a spolehlivy provoz. V
daném provoze je velka prasnost, a proto pouziti optickych ¢idel vyzaduje pravidelné Cisténi.
Zaroven ze zkuSenosti vychazejicich z pfedchozich navrhii podobnych zafizeni se pouziti
induk¢nich ¢idel jevi jako problematicke.

U vacky pro koncovy spinac byly dodrzeny pozadavky na geometrii a obvodové rychlosti na
stykové ploSe dle doporuéeni vyrobce [priloha 30]. K sepnuti koncového spinace bezpecné
dojde po natoceni paky o 5,6°. Zaroven velikost terce je takova, aby pokryla nejen rozptyl
primérd, ale i maximalni mozné vychyleni vyfezu z normalni polohy.

5.4 MAGNETICKA CIDLA

Magnetickych ¢idel je uZito pro rozeznani nakladacich, vykladacich a havarijnich poloh koSe.
Ditvodem pro volbu tohoto typu senzoru je bezidrzbovost, spolehlivost a dobré zkuSenosti
z ptedchozich aplikaci. Kazda strana je opatiena dvojici magnetickych ¢idel. Aktivni ¢ast pro
pracovni polohu vymezuje nakladaci, resp. vykladaci polohu koSe. Aktivni ¢ast pro havarijni
polohu slouzi pro urceni maximalni polohy, které miize ko§ dosahnout bez poSkozeni stroje,
napf. pti feSeni zaseku materialu nebo pii servisu. Druhou funkci ¢idla pro havarijni polohu je
zaloha v pfipad¢, ze by ¢idlo pracovni polohy selhalo. (Obr. 54 a Obr. 55)

Pasivni Casti jsou umistény na ramenech upevnénych k centralni htideli svérnou objimkou se
Sroubem M10. Plechy pro uchyceni pasivnich i aktivnich ¢asti maji na sob& drazky umoziujici
sefizeni na ptfesn¢ pozadovanou polohu. Dvojice Cidel je od sebe umisténa ve vzdalenosti
doporucené vyrobcem, aby nedoslo k vzajemnému ovlivnéni [ptiloha 31].
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Skladaji se z pohyblivého pasivniho ¢lenu tvofeného permanentnim magnetem a aktivniho
snimace, ktery snima ptitomnost magnetického pole (Obr. 55).

Nakladaci poloha

Vykladaci poloha

Ramena pro pasivni
magnety

Plech pro aktivni éast

Obr. 54 Nakladaci a vykladact poloha mechanismu

Sepnuta pracovni Sepnuta havarijni
poloha

poloha

Pasivni Cast pro
havarijni polohu

- Smér pohybu

Pasivni Cast pro
pracovni polohu

Aktivni Cast pro
havarijni polohu

Aktivni cast pro
pracovni polohu

Obr. 55 Pracovni a havarijni poloha
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6 SILOVY ROZBOR

Pro idealni dodrzeni ptedpokladu z ivodu 5. kapitoly by bylo potieba, aby vyzdvizeni z kladek
bylo v pfimocarém sméru vzhuru. To pfi kruhové draze odpovida stavu, kdy ¢epy O1, 02, O3,
O4 aramena R1, R2, R3 jsou v jedné rovin¢ — tedy v labilni poloze paralelogramu. V takovém
piipadg, nejen Zze sily v ¢epech dosahuji vysokych hodnot, ale také hrozi zmény drahy vodiciho
ramena a prevraceni koSe. Proto byl stanoven provozni mezni thel mezi rovinou zemég a osou
ramena R1 10°.

Jedna se o 3D ulohu nicméné pro potieby vypocétu byl model zjednodusen na 2D v roviné
paralelogramu, ktery muze byt snadno sestrojen graficky. Duvodem je, ze vlivem vyrobnich
nepfesnosti mize v redlné konstrukci dochazet k riznym deformacim a neptedpokladanym
zdrojim napéti, a proto neni mozné stanovit presn¢ pomér zatizeni na ramena R1-MECH a R1-
MOT. Ptipadny odhad poméru a slozitost vypoc¢tu 3D konstrukce tedy postrada smysl.

Zjednoduseni na 2D mechanismus bylo provedeno za nasledujicich pifedpokladi a podminek:

1. Vznikajici sily na strané ramena R1-MOT nebudou vétsi nez na strané ramena
R1-MECH.

2. Pfi vypoctu bude zapocitana cela hmotnost kose, materialu i obou ramen (tzn. jako by
bylo k dispozici ve stroji pouze jedno nosné rameno (R1-MECH)).

3. Na takto vznikl¢ sily se budou komponenty dimenzovat.

4. Rameno R1-MOT bude konstruk¢né totozné.

Zatizeni materialem v normalni poloze v ose dopravniku bude 100 % tihové sily od hmotnosti
nejvétsitho vyfezu. Vyfezy maji proménlivou hustotu v zavislosti na vlhkosti. Pro potieby
vypodtu je hustota dieva stanovena na 950 kg/m?® dle zkusenosti spole¢nosti ROmiLL, spol.
S.I.0.

Vv

tzv. nenormalni poloha, viz Kkapitola 4.1. Vyfezy maji také velmi casto problematicky
definovatelny tvar, to vytvari dodatecné zatiZzeni, které muZe vyvijet zatizeni S tendenci
vychylovat ko§ z rovnovéazné polohy. Nejen pii piepravni poloze, ale zejména pii nakladani,
kdy opérné disky nahradi opérny plech koSe, o ktery se bude vyfez tfit, pfipadné naraZet. Proto,
aby mohla byt tato skutecnost vhodné zahrnuta do vypoctu, bylo stanoveno nasledujici
zjednoduSeni.

e Zatizenim pro vyfez v nenormalni poloze mimo osu dopravniku bude 85 % tihové
materialu od osy dopravniku, tzn. nad opérnymi disky.

e Vrealném provozu se ocekavd hrani€ni priichodnd hmotnost pii maximalnim
vyboceni cca 70 % vypocétové hodnoty.

e (Cetnost takto tézkych vyiezl v takovéto poloze se ocekava velmi fidka az nulova.

Sily vznikajici z faktu, ze vSechna ramena paralelogramu nejsou v jedné roving, jsou
povazovany za nepodstatné pro silovy rozbor. Uvazovany bude dale v kapitole 9.4 pii
posuzovani ramena R2 na vzpér.
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Axidlni zatizeni v 0Se z nastane pfi:

1. tfeni vyfezu v nenormalni poloze o opérny plech nebo néb¢h,
2. kolize vytezu s koSem.

V piipadé uvazovani tieni je pro nejhor$i mozny stav pocitan koeficient tieni s hodnotou 1.

m, = 236 kg hmotnost vyfezu
f=1 koeficient tfeni
g=981ms™2 tihové zrychleni

FF=m-f-g=236-1-981=2315N (6.1)

V piipade¢ kolize se obtizné stanovuje vznikld sila vzhledem k neznalosti ptesnych tuhosti, doby
naristu sily, jeji pribeh, charakteristika materidlu a jeho povrchu. Z tohoto ditvodu bylo uZzito
vychoziho bodu tfeci sily.

Foxizimi = 2500 N

6.1 VSTUPNI ZATIiZENI

Nejvétsimi vstupnimi zatiZzenimi jsou tihové sily od hmotnosti vytezu, kose a ramen. Tihova

vvvvvvvv

odectena z modelu. (Obr. 57)

V ptipad¢ ramen bylo zatiZzeni rozdéleno do dvou krajnich ¢epli pomérem na dvé slozky
grafickou metodou (Obr. 56).

F-R1b T e T e

Lot s

Obr. 56 RozloZeni tihové sily ramene do krajnich kloubii

Dal$imi zatizenimi jsou setrvacné sily a odstredivé sily (jedna se totiz o pohyb po kruznici se
zrychlenim (Obr. 57)).

Z pozadované propustnosti linky byl odvozen ¢asovy usek (9 S), za ktery musi mechanismus
stihnout prepravit vyiez z nakladaciho dopravniku na vykladaci. Abychom ziskali co nejmensi
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setrvacné sily béhem rozjezdu mechanismu, byla zvolena doba zrychleni, resp. brzdéni jako
polovina vyhrazeného Casu.

Hodnoty uvedené v grafech 1-3 a dalsi podpirné vypocty jsou obsazeny v piiloze vypocty.xIsx.

0,200 +
0,150 -
0,100 -
0,050 -
0,000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
-0,050 A
-0,100 -
-0,150 -
-0,200 -

hlové zrychleni o [1/s2]

u

Cast[s]

Graf 1 Pritbéh zrychleni

4 rychlost
o
w
o

= 0,20 -

0,00 T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cas t [s]

4

Graf 2 Pribéh rychlosti

thel pooteceni

Cas t [s]

Graf 3 Priibéh otoceni v case
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Vypocet setrvacné sily:

my = 266 kg hmotnost kose
m, = 236 kg hmotnost vyfezu
My ogs = 200,6 kg hmotnost vyfezu pro vypocet sil v poloze tézisté vyiezu

mimo osu dopravniku (85 % celé hmotnosti)
L = 1049 mm délka ramena R1, resp. R2
a = 0,138 s72 uhlové zrychleni soustavy
Setrvacna sila od kose a vytezu:
Foetrvatns = @ * L (myos + my,) = 0,138+ 1,049 - (266 + 236) = 72,7 N (6.2)

Fsetrvatns0gs = @ L+ (Myox + My ogs5) = 0,138 - 1,049 - (266 + 200,6)

=67,6 N 63)

Setrvacna sila od ramen nebyla uvazovana. Nositelka setrvac¢né sily je te¢nou ke kruznici drahy

WV

2%

Vv

Vypocet odstiedivé sily pro jeji maximalni hodnotu v horni uvrati:
w=0621s"1
Foastiediva = @? * L - (Myos + my,) = 0,621% 1,049 - (266 + 236) = 203 N (6.4)

Foastreaiva0,gs = 02 * L - (Myog + My g 5) = 0,621% - 1,049 - (266 + 236)

=188 N (6.5)

Hodnoty odstfedivé sily jiné, neZ maximalni jsou uvedeny v piiloze vypocty.xlsx. Nositelka
odstiedivé sily je normalou k nositelce setrvacne sily. Odstiediva sila Fygstteqiva 0,85 S€ pouZije

WV

Zatizeni mechanismu bylo pocitano ve tfech zatéZovacich stavech:

1. Tezisté vyfezu je v maximalnim vyboceni vlevo.

2%

Wov e

Pro kazdy zatézovaci stav bylo vypracovano grafické feSeni, z néhoz byl vyhodnocen pohyb
a velikost reak¢nich sil, a jednotlivé ptipady byly porovnany. Grafické feSeni bylo sestrojeno
v programu Autodesk Inventor a je parametricky fizeno tthlem oto¢eni mechanismu. Velikosti
a reak¢nich sil v ptiloze vypocty.xlIsx byly odecteny z grafického feseni.
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6.2 GRAFICKE RESENI

A (5:1)

Fv

F-Setrvacna

F-Tihova

F-Odstrediva

Obr. 58 Soucet sil

Vysledna sila Fv je vektorovym souétem sil, které ptisobi na klouby O2 a O3 (Obr. 58). Mezi
né nepatii F-R1b a F-R2b, do vypoctu byly zahrnuty pozdgji. Poloha nositelky Fv byla
stanovena pomoci polu sil. Ptiloha 34 a 35.
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Obr. 59 Vznik reakci R-O3 a R-0O2

Vyslednice Fv plisobi na klouby O2 a O3, proto tedy leZi na jejich spojnici. Graficky byla
rozlozena do kloubit O2 a O3 na Fv-O3 a Fv-O2. Ze znamé nositelky R-O3, N3 a velikosti Fv-
O3 byla stanovena velikost reakce v kloubu O3, R-O3 a sila v rameni R3 — N3. Dale ze
znamych velikosti Fv-O2 a N3 byla stanovena velikost i smér reakce v kloubu 02, R-O2. (Obr.
59)

Dale bylo potieba zjistit zatizeni od sil v O2 a O3 na kloubech O1 a O4, abychom je mohli
secist s F-R1b a F-R2b a zjistit tak celkové zatizeni kloubu O1 a O4. V piipadé¢ reakce R-O3
1ze jeji plisobisté posunout po jeji nositelce (ose ramene R2) do kloubu O4, protoze prendsi
pouze osové sily. Rameno R1 ale ptenasi nejen osové, ale také momentové sily. Samotna
velikost a smér reakce R-O2 v kloubu O2 je stejna také v kloubu O1, jeji nositelka je vSak
posunuta o rameno (b), se kterym tvoii moment (vznikld plocha S2). R-O2 se da rozlozit na
momentovou a osovou slozku (R-O2-m a R-02-0). Velikost momentu v kloubu O1 je rovna
souc¢inu velikosti R-O2-m a délky ramene R1 (a) — takto vznikne plocha obdélniku S1(Obr. 60).
Plocha S1 a S2 musi byt stejna. Plati, ze b < a. Velikost b se ziska z proporéniho obdélniku.
Zaroven kontrolou spravnosti konstrukce je fakt, Zze nositelky (v obrazku ¢erchované) R-O3 a
R-02 se protinaji v jednom bod¢ na nositelce vyslednice Fv. (Obr. 60)

Vysledna reakce FO1 v kloubu O1 je vektorovym sou¢tem R-O2 a F-R1b. Obdobné u FO4
kloubu O4 je velikost reakce souctem R-O3 a F-R2b. (Ptiloha 36). FO1 a FO4 pokracuji dale
pomlckou a ¢islem zatézovaciho stavu — napt. FO1-2 je reakce FOL1 s hodnotou ze zatézovaciho
stavu 2.
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R-02

|/

Obr. 60 Vznik piisobisté R-O2 na kloub O1
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FOL4-1

Obr. 61 Vyvoj velikosti a smérii reakci po 10° otoéeni mechanismu pro piipad vyrezu vyboceného vievo — zatézovaci stav 1
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-10000 -

-15000 - .
Uhel otceni [°]

—FQ1-1 —F04-1 FO1-1 osova slozka

Graf 4 Prubéh velikosti reakci pro pripad vyboceni vyrezu vievo

Z grafu 4 Ize vidét, ze osova sila vV rameni R1 se béhem pohybu zméni z tahu na tlak a opét na
tah. Viditelné ,,skoky* sil v horni tvrati jsou spojené s oto¢enim smeéru setrvacné sily. Obrazek
(Obr. 61) pak znazoriiuje zménu velikosti a sméru FO1-1 a FO4-1 v jednotlivych fazich
pohybu.
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Fv

FOL-2

Obr. 62 Vyvoj velikosti a smérii reakci po 10° otoceni mechanismu pro pripad vyrezu v normalni poloze — zatéZovaci stav 2

Obrazek (Obr. 61) znazornuje zménu velikosti a sméru FO1-2 a FO4-2 v jednotlivych fazich
pohybu.
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Graf 5 Pribeh velikosti reakci pro pripad vyrezu v normdlni poloze
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FOL-3

Tezistsé
\\ //
FO1-3

Obr. 63 Vyvoj velikosti a smérii reakci po 10° otoceni mechanismu pro pripad vyrezu vyboceného vpravo — zatézovaci stav 3

Obrazek (Obr. 63) znazoriiuje zménu velikosti a sméru FO1-2 a FO4-2 v jednotlivych fazich
pohybu.
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=
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—FQ01-3 FO1-3 osova slozka FOA4-3

Graf 6 Prubéh velikosti reakci pro pripad vyboceni vyrezu vpravo
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Maximalni hodnota krouticiho momentu vyiezu v normalni poloze je 5749 Nm, jeho pribéh
je nagrafu 7.
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Uhel oto&eni [°]

Graf 7 Pritbéh momentu

Umisténi vyvazklh umoZni vyrazné snizit kroutici moment na centralni hiidel, a tudiZ i na
pohon. Pomoci vyvazka se vyvazi cela hmotnost kose a vyfez o hmotnosti 57 kg. Hmotnost

A%

vyvazku je 514,8 kg a t&ézisté je na rameni 0,7892 m od centralni hiidele. Moment od vyvazku
je 3925 Nm.

Rozjezdovy moment od momentl setrvacnosti je:

I = 387,85 kgm? moment setrvac¢nosti vyvazku (odeéteno z Inventoru)
Myyvasiy =1 - a = 387,85-0,138 = 53,5N.m (6.6)

Vysledny maximalni moment na centralni htidel a pfevodovku je 1858 Nm.

Potiebny vykon je 597 W, jeho pribéh je na grafu 8.
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Graf 8 Priibéh potiebného vykonu
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6.3 SHRNUTI VYSLEDKU SILOVEHO ROZBORU

V nasledujici tabulce 3 jsou uvedeny nejvétsi hodnoty pro dany zatéZovaci stav ze souboru
vypocty.xIsx.

Zatézovaci stav 1 Zatézovaci stav 2 Zatézovaci stav 3
Vyiez vybocen vlevo Vyiez v ose dopravniku Vyiez vybocen vpravo
Foi-1 14331 N Foi-2 5999 N Foi-3 12906 N
Foa-1 14153 N Fos-2 1882 N Fos-3 -10670 N

M1 1519 Nm! M2 1858 Nm? Mgs 1519 Nm*!

Tab. 3 Shrauti maximalnich hodnot pro jednotlivé zatézovaci stavy viz priloha vypocty.xlsx

Cervené zvyraznéné hodnoty Vv tabulce jsou maxima ze zkoumané veli¢iny napfic zatézovacimi
stavy.

6.4 ZHODNOCENI SILOVEHO ROZBORU

4

Vvt

dosahuji maximalnich hodnot 14331 N v nakladaci poloze. V ramenech R1 a R2 mtize ptsobit
jak tahova, tak tlakova sila pfiblizn¢€ stejnych velikosti. Velikost maximalniho krouticiho
momentu na centralni hiidel je 1858 Nm v zatéZovacim stavu 2.

Vysledky téchto zavéri byly pouzity jako vstupni hodnoty pro navrh komponent zafizeni,
kterému se vénuje nasledujici kapitola.
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7 NAVRH HLAVNICH KOMPONENT

Pfi navrhu manipulatoru bylo nezbytné dimenzovat soucasti na provozni podminky. V této
kapitole jsou uvedeny postupy vypoctu vybranych komponent.

7.1 CENTRALNI HRIDEL

Centralni hiidel je nosnym prvkem celého mechanismu. Htidel byla zkontrolovéna ve dvou
prufezech, v kazdém pro jiny zatéZzovaci stav. Prufez 1 je v mist¢ maximalni sily Fo1 — Fo1-1
s hodnotou prvniho zatéZovaciho stavu. Prifez 2 je v misté zacatku evolventniho drazkovani
zatézovany stavem 2 s maximalnim krouticim momentem My — Myz. (Obr. 64)

Stanoveni nebezpeénych prufezu:

Obr. 64 Nebezpecné prifezy centralni hiidele

7.1.1 PRUREz €isLo 1

Prufez ¢islo 1 je v misté maximalniho ohybového momentu — na schématu nize bod E (Obr.
65). Pro tento prifez bude vstupni zatizeni brano ze zatéZovaciho stavu 1.

Rovina Y-Z
Fom/2
,ﬁFg.D_ FO1-1y
/ ) Fqv Fav ™~
/—q— —a N
/ Vs
A v \ 1]
L Lp_ C / D_/ L ) L ,/'
f =178 u= 108 c =196 b = 1053 a =106
“_Rfyl
d= 76L Mk1

\
My N
S Ryl @

Obr. 65 Schéma zatizeni uvolnéné centralni hiidele v roviné Y-Z
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@ =10° mezni Ghel chodu mechanismu
Fpi-1y = 2488 N maximdlni sila plisobici v E (Obr. 65)
M, = 1519 Nm kroutici moment na centralni hiideli zatézovaciho stavu 1

F;m = 5884 N tihova sila od celkové hmotnosti: nejvétsiho vytezu, kose, obou ramen
R1

Na zaklad¢ piedpokladi z avodu kapitoly 6 je vypocet jednodussi, a pocita s celkovou
s vyfezem rozdélena mezi body D a E (Obr. 65). Vzhledem k faktu, Ze nezname pomeér
rozlozZeni sil mezi body D a E, bylo do bodu D vlozena polovina zatizeni od celé hmotnosti
koSe a 85 % nejvétsiho vytezu (Obr. 65). Toto zatizeni bylo vloZeno jen pro potieby vypoctu
ohybového momentu hiidel a nema vliv na vysledky kroutictho momentu.

F,, = 2525 N tihova sila od hmotnosti poloviny vyvazkt
Fy, =3551N tihova sila od hmotnosti pohonu

q =642 N/m liniové zatizeni od vlastni hmotnosti hiidele
@ =10° mezni thel chodu mechanismu

V piipadé¢ krouticiho momentu opét nezname pomér rozlozeni do jednotlivych ramen R1 (body

D a E (Obr. 65)), proto byl uvazovan nejnebezpeénéjsi stav ten, kdy se cely kroutici moment
pfenese na htidel jiZ bod¢ E.

Ze statické rovnovahy vyplyva nasledujici:

Rcyy = 11902 N reakce v misté loziskového domku MOT (C) v roving Y-Z
Rfy, = 5403 N reakce v misté loziskového domku MECH (F) v rovingé Y-Z
Rovina X-Z

Fpi—1x = 14113 N maximalni sila ptisobici v E
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{ e

Rexd

Rfx1
.

Obr. 66 Schéma zatiZeni uvolnéné centralni hiidele v roviné X-Z

Ze statické rovnovahy vyplyva nasledujici (Obr. 66).

R, = 1104 N reakce v misté loziskového domku MOT (C) v roving X-Z
Rfy1 = 13008 N reakce v mist¢ loziskového domku MECH (F) v roviné X-Z
Dale bylo postupovano dle Strojirenské prirucky [18, s. 200—-214].

Mmateridl; nerezova ocel 1.4404

R,, = 500 MPa mez pevnosti [19, s. 13, tab. 2.1]
R, = 200 MPa mez kluzu [19, s. 13 tab. 2.1]
E = 2,00E5 MPa modul pruznosti [19, s. 12]

unavova pevnost v ohybu [18, s. 207]

0co = 0,43 - R, = 0,43 -500 = 210 MPa (7.1)
unavova pevnost v krutu [18, s. 207]

Tex = 0,25-R,, = 0,25-500 = 125 MPa (7.2)
ay =1 opravny soucinitel pro stiidavy ohyb a krut [18, s. 205]
misto maximalniho ohybového momentu.

d; = 95mm
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Vypocet redukovaného napéti:

m-d3} mw-953 s
p— —_— p— 7.3
Wor = —5 = 84172 mm (7.3)
m-d3 mw-953
W = = = 3 7.4
k1 16 16 168345 mm (7.4)
M,r = 1491 Nm viz ptiloha vypocty.xlsx

M, _ 1491000

%01 =3y = ~gai7y = 1772 MPa (7.5)

_ Mg _ 1519000 6
Tkl = T 168345 @ (7.6)
Oroqs = \/0021 +3 (@ Th1)? = 17,722 + 3 (1 9,03) = 23,63 MPa (7.7)

Kontrola dynamické bezpecnosti:

Bs1 = 1,85 vrubovy soucinitel pro ohyb [18, s. 208, tab. 4.6]

Br1 = 1,6 vrubovy souéinitel pro krut [18, s. 208, tab. 4.6]

Vg1 = 0,66 soucinitel vlivu velikosti pro ohyb [18, s. 210, tab. 4.10]
v = 0,73 soucinitel vlivu velikosti pro krut [18, s. 210, tab. 4.10]
g =091 soucinitel vlivu jakosti povrchu [18, s. 210, obr. 4.13]

dynamicka bezpecnost v ohybu [18, s. 207]

k _ Oco _ 215 — 396
T Ber ‘o - 2 17.72 o (7.8)
Vo1 & °1 066-091 7

dynamicka bezpecnost v krutu [18, s. 207]

Koo = Tck _ 125 — 573
T B T S __ 16 | 903 - (7.9)
Vet g Fb0,73-091 7

celkova dynamicka bezpec¢nost [18, s. 210]

k kal " le 3,96 - 5,73
d 1 = =
k2 + K2 5,732 + 3,962

= 3,26 (7.10)
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7.1.2 PRUREZ ¢iSLO 2

Prafez ¢islo 2 je v misté maximalniho krouticiho momentu — na schématu nize bod Cp (Obr.

67 a Obr. 680Dr. 65). Pro tento prufez bude vstupni zatizeni brano ze zatéZovaciho stavu 2.

Rovina Y-Z
X
Fgm/2
—Fap / FO1-2y
/ L3 Ny
/ —Fav _a Fgv T
/ ,// // b
B c D 7
ip_ [_’,/ - E_/ F_/
f=174 u= 108 c =196 b= 1053 a =106
. _Riy?
. g=26L | M2
Ay . \
N\ Rey? @
Obr. 67 Schéma zatiZeni uvolnéné centrdlni hiidele v roviné Y-Z
Fo1-2y, = 1041 N maximalni sila pasobici v E
M,, = 1858 Nm Kroutici moment na centralni hiideli zatézovaciho stavu 2
Ze statické rovnovahy vyplyva nésledujici:
Rey, = 11789 N reakce v misté loziskového domku MOT (C) v roving Y-Z
Rfy, = 4070 N reakce v misté loziskového domku MECH (F) v roving Y-Z
Rovina X-Z
Fpi_2x = 5907 N maximalni sila ptisobici v E
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.

FO1-2x

A C C
Rcx?
u= 108 c+b=

12483

a = 106

Mk2

Obr. 68 Schéma zatizeni uvolnéné centralni hiidele v roviné X-Z

Ze statické rovnovahy vyplyva nasledujici:

Rfx2

Reyz =462 N reakce v misté loziskového domku MOT (C) v rovingé X-Z

Rfxy = 5445 N reakce v misté loziskového domku MECH (F) v roviné X-Z

pramér v misté drazkovani

d, = 84,4mm

Vypocet redukovaného napéti:

W,, = 51638 mm3

Wy, = 103277 mm3

M, ¢p = 594,5 Nm viz piiloha vypocty.xIsx

Mycp 594000

- - = 11,51 MP 7.11

%02 = Y T 48242 1 MPa (7.11)

= Yz _ 1558990 _ 17 99 mp 7.12

tk2 =y T 108215 4 (7.12)

Oredz = \/0022 + 3 (g Typ)? = /11,512 + 3+ (1+17,99)2 = 33,21 MPa (7.13)
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Kontrola dynamické bezpec¢nosti:

Bsr = 1,45 vrubovy souéinitel pro ohyb [18, s. 208, tab. 4.5]

Brr = 1,43 vrubovy soucéinitel pro krut [18, s. 208, tab. 4.5]

Vg = 0,66 soucinitel vlivu velikosti pro ohyb [18, s. 210, tab. 4.10]
Ve = 0,73 soucinitel vlivu velikosti pro krut [18, s. 210, tab. 4.10]
g =091 soucinitel vlivu jakosti povrchu [18, s. 210, obr. 4.13]

dynamicka bezpecnost v ohybu [18, s. 207]

- Oco _ 215 _ 777
927 B 5 - 1,45 1151 v (7.14)
Vo2 & °% 0,66-091 "7
dynamicka bezpecnost v krutu [18, s. 207]
_ Tck _ 125 _
b= —p =113 o9 321 (7.15)
Vez &, K2 0,73-091 7
celkova dynamicka bezpecnost [18, s. 210]
kO'Z ) k‘L’Z 7,77 ) 3,21
kayns = = = 2,97 7.16
kA + kS, 7777 + 3,212 (7.16)
7.1.3 KONTROLA ZUBU DRAZKOVANI NA OTLACENI
[=02m délka drazkovani v naboji ptevodovky
Y=1 soucinitel zavisly na modulu pro m > 1,5 dle 1 [18, s. 223]
tlak na zubech drazkovani [18, s. 223]
4 - My, 4-1858
p = = 5,14 MPa (7.17)

“Y-l-dZ2 1-0,2-0,0852

pp =40 — 70 MPa Dovoleny tlak na bocich zubu pro naboj nepohyblivé ulozeny na hiideli
s razy [18, s. 220, tab. 4.18].

7.2 HORNIi HRIDEL KOSE

Volba priiméru ¢epu horni hiidele kose zévisela na:

1) pevnostnim vypoctu,

2) moznosti kluznych lozisek (vyrobeny na zakazku),
3) danych velikosti svérnych pouzder Confix MAV,
4) prostorovych moznostech.
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Na zaklad€ kombinaci téchto kritérii byl zvolen primér 95 mm.

Na hiideli koSe byly kontrolovany dva prufezy, oba se zatéZovacim stavem 1 (Obr. 69).

Obr. 69 Nebezpecné priirezy hiiidele kose

7.2.1 PRUREZzCisLO 1
Prvni prifez je v misté radiusu na plném ¢epu — bod R (Obr. 70 a Obr. 71).

Rovina Y-Z
@ =10° uhel nejzatizengj$iho bodu mechanismu
Fp1-1y = 2488 N maximalni sila v bodé A
My, = 491 Nm maximalni kroutici moment na htideli kose
Fr, = 4929 N sila od celkové hmotnosti: nejvétsiho vyfezu a koSe bez horni
hiidele
q1 =533 N/m liniové zatizeni v misté plného Cepu
q, =179 N/m liniové zatizeni v misté plného ¢epu
1= 269 12 =617 3= 359 4 =37
Fgm/2 Mkk
Fgm/2 q O
m\. ' Q2 ‘ \ i FO1-1
3 ‘;’ /
A
D TR C7 [\R/T B
1
Rey ~ =127 | _||._.]I15=835
N
d = 108 ¢ = 870 b= 106 2/
#5200
Rby ~

Obr. 70 Schéma zatiZeni uvolnéné hiidele kose v roviné Y-Z

68 BRNO 2020



NAVRH HLAVN/CH KOMPONENT

Ze statické rovnovahy vyplyva nasledujici:

Rpy = 5504 N reakce v mist¢ B
R., = 2010 N reakce v misté E
Rovina X-Z
Fpi_1x = 14113 N maximalni sila v bodé A

Mkk

Ri\ FO1-1x
TR C R
E A
B
15=835
16 =1
ced= 976 b= 10§ a= 200

Rbx

.

Obr. 71 Schéma zatizeni uvolnéné hiidele kose v roviné X-Z

Ze statické rovnovahy (Obr. 71) vyplyva nasledujici:

R, = —16722N reakce v misté B

Ry, = 2608 N reakce v misté E

Dale bylo postupovano dle Strojirenské prirucky [18, s. 200-214].
Material je nerezova ocel 1.4404

d, = 95mm
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Vypocet redukovaného napéti:

W,, = 84172 mm
Wi, = 168345 mm

M, = 2860 Nm

M, _ 2860000

%3 = Ty = gar7z = 3397 MPa (7.18)
_ Moe _ 291000 _ ) 19 mp (7.19)
ks =y T 168345~ @ '
Ored3 = \/0023 + 3 (" Tyz)? = /33,972 + 3+ (1-2,91)2 = 34,35 MPa (7.20)
Kontrola dynamické bezpecnosti:
Bss = 1,48 vrubovy souéinitel pro ohyb [18, s. 208, tab. 4.6]
B3 = 1,15 vrubovy souéinitel pro krut [18, s. 208, tab. 4.6]
Vg3 = 0,66 soucinitel vlivu velikosti pro ohyb [18, s. 210, tab. 4.10]
v = 0,73 soucinitel vlivu velikosti pro krut [18, s. 210, tab. 4.10]
g =091 soucinitel vlivu jakosti povrchu [18, s. 210, obr. 4.13]
dynamicka bezpeénost v ohybu [18, s. 207]
_ Oco _ 215 _
S U v Bt (7.21)
Vg & 03 0,66-091 °
dynamicka bezpecnost v krutu [18, s. 207]
_ Tck _ 125 _
ki3 = By =113 1o = 24,12 (7.22)
Vet &, K3 0,73-0,91 “
celkova dynamicka bezpecnost [18, s. 210]
Kgz ki3 2,54 - 24,12
Kgynz = = = 2,53 7.23
Y k2, + kZ, AJ2,542 + 24,122 (7.23)
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7.2.2 PRUREZ CisLO 2
Druhy priifez je v prafezu trubky — bod R (Obr. 70 a Obr. 71).

D; = 100 mm

d; = 80mm

Vypocet redukovaného napéti:
W,3 = 57962 mm

Wiz = 115925 mm

MOTR - 2232 Nm

. _ Myrg 2232000
T W, 57962

= 38,52 MPa

My, 491000
ke =y T 115925

= 4,24 MPa

Oreas = Ja§4 + 3 (@ Tra)? = /38,522 + 3+ (1-4,24)2 = 42,04 MPa

Kontrola dynamické bezpecnosti:

Boa =1 vrubovy souéinitel pro ohyb [18, s. 208, tab. 4.6]
Bra=1 vrubovy souéinitel pro krut [18, s. 208, tab. 4.6]

Vgs = 0,66 soucinitel vlivu velikosti pro ohyb [18, s. 210, tab. 4.10]
Vo = 0,73 soucinitel vlivu velikosti pro krut [18, s. 210, tab. 4.10]
g =091 soucinitel vlivu jakosti povrchu [18, s. 210, obr. 4.13]

dynamicka bezpecnost v ohybu [18, s. 207]

I Oco 215 331
0_4 = = = ,
Bos . 1.
Vor & %0 0,66-001 382

dynamicka bezpecnost v krutu [18, s. 207]

T 125
Ky, = k= = 19,10
ﬁ T ; <424
Veatgp ¥+ 0,73:-091 7

(7.24)

(7.25)

(7.26)

(7.27)

(7.28)
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celkova dynamicka bezpecnost [18, s. 210]

k0'4- ) k’f4 3,31 ' 19,10
kdyn4 = > > =
VK2, + k2, /3,312 + 19,102

= 3,27 (7.29)

7.2.3 NAVRH VELIKOSTI SVERNEHO POUZDRA

Kontrolni vypocet svérného pouzdra — pfenaSeny moment je proveden dle ptilohy 27.
Foyiami = 2500 N sila narazu
a; = 125mm rameno ohybu maximalni sily

vysledny redukovany moment:

dy
Mye = jM,%k + (Faxiami " 5)* + (2 For-1 - 01)? = 3618 N.m (7.30)

Standartni utahovaci moment je dle katalogu 58 Nm [pfiloha 27]. Vzhledem k instalaci
v prostiedi cyklicky teplotné namahaném, byl utahovaci moment na doporuceni vyrobce snizen
na 50 Nm (0 16 %). Se sniZzenim utahovaciho momentu linearné klesa i unosnost pouzdra.
Vysledna unosnost pouzdra je tedy 8568 Nm.

My, 8568

kpouzdro = M_tc = 3664 = 2,34 (7.31)

Kontrolni vypocet svérného pouzdra — tlak na htidel a vnéjsi pouzdro proveden dle piilohy 27.
P, =36 MPa dovolen¢ napéti v objimce svérného pouzdra
P, =51 MPa dovolené napéti v hiideli v svérném pouzdru
tlak na Cep:
P, <R, (7.32)
51 MPa < 210 MPa
Vyhovuje.
tlak na pouzdro dle ptilohy 27:

Podle vzorce se vypocita minimalni venkovni primér uloZeni svérného pouzdra.

c=1 korek¢ni soucinitel zatizeni
D, =135mm vnéjsi pramér svérného pouzdra

72 BRNO 2020



NAVRH HLAVN/CH KOMPONENT

R,+P,-C
Do, = D, = L

R,—P,-C

’210+36-1
T 7.33
35 |70 3¢ = 160mm (7.33)

Skute¢ny vnéjsi prumér objimky je 180 mm.

Pouzdro této velikosti tedy ve vSech bodech vyhovuje.

7.3 RAMENO R2

Rameno R2 je namahano pouze na tah nebo tlak. V pripad¢ tlaku je potieba posoudit vzpérnou
stabilitu ramene. Vzpér byl posouzen dle normy CSN EN 1993 [19, s. 9-38].

E =200-10° MPa
Ym1 =11

D3 = 63 mm

t; = 6,5mm
e=1,01

Stanoveni tfidy prifezu

9,69 < 51,01

Lery = 1,049 m

Lo, = 0,7343m

] = 4,6624-10"7 m*
A =1,15375-10"3 m?

R, = 200 MPa

modul pruznosti [19, s. 12]

unosnost prufezil pii posuzovani stability prutt [19, . 16]
vnéjsi prameér trubky

tloustka stény

pro ocel 1.4401 [19, s. 20]

vzorec pro posouzeni tfidy 1 [19, s. 20]

vyhovuje, proto prufez je téidy 1 [19, s. 20]

vzpérna délka v uvazované roving€ vyboceni [20, s. 126]
vzpérna délka v uvazované roviné vyboceni [20, s. 126]
kvadraticky moment prifezu

plocha prifezu

mez kluzu [19, s. 13, tab. 2.1]

, E ’200000
AM=m R T 200 99 (7.34)

polomér setrvacnosti plného priifezu k ptislusné ose

/4 665 - 1077
f 153 107 = 0020mm (7.35)

Zo = 0,2

hrani¢ni Stihlost [19, s. 23, tab. 5.3]
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pomérna Stihlost pro vyboceni v 0se y

— _ Loy _ 07343

y—i_11—0’020_99=0,368 (7.36)
podminka posuzovani pouze prostého tlaku
Ay <Ay (7.37)
Podminka neni splnéna, musi se tedy prut posuzovat na vzpérnou stabilitu.
pomérna Stihlost pro vyboceni v 0se z
e ch;1 = 0’;'2%4_99 5 = 0525 (7.38)
podminka posuzovani pouze prostého tlaku
A, <2 (7.39)
Podminka neni splnéna, musi se tedy prut posuzovat na vzpérnou stabilitu.
a, = 0,34 soucinitel imperfekce [19, s. 23, tab. 5.3]
hodnota pro vypocet soucinitele vzpérnosti [19, S. 22, rov. 5.7]
$.=05 |1+a- (I -1 + %, | (7.40)
=0,5-[1+0,34-(0,525—0,2) + 0,525% = 0,693
hodnota pro vypocet soucinitele vzpérnosti [19, S. 22, rov. 5.7]
Gy =05 [1+ar T -To)+7%] (7.41)
=0,5-[1+0,34-(0,368 — 0,2) + 0,368% = 0,596
soucinitel vzpérnosti [19, s. 22, rov. 5.6]
1 1
X (g2 — 2705 0,693 +[0,693% — 0,5257]05 0873 (7.42)
xz=1 (7.43)
Podminka je splnéna.
soucinitel vzpérnosti [19 s. 22, rov. 5.6]
1 1
Xy = o, +[93 — 1,705 0,596+ [0,5967 — 0,3687]° 0,939 (7.44)
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Xy <1 (7.45)
Podminka je splnéna.
Ngg = Fpu_q = 14153 N navrhova hodnota osového zatizeni

navrhova vzpérna inosnost tlaCeného prutu [21, s. 55, rov. 6.47]

Xz A -fy _ 0,873-1,153-1073-2,0- 108
Ym1 1,1

Nb,Rdz -

=1,83-10° N (7.46)

navrhova vzpérna inosnost tlateného prutu [21, s. 55, rov. 6.47]

Xy A-fy 0939-1,153- 1073-2,0-108

Ny ray = o 11 =197-10°N (7.47)

(Np,r)min = 1,83 10° N (7.48)
c=02m rameno ohybajici sily
M, g =0Nm navrhova hodnota nejvétsiho momentu v 0se y-y
navrhova hodnota nejvét§siho momentu v ose z-z

M, g = Ngg ¢ = 14153 0,2 = 2830 Nm (7.49)
eny = enz; =0 posuny tézistové osy rovnomeérné tlacené¢ho prutu
Pwy =Bwz=1 hodnota pro prifez tfidy 1 [19, s. 24]
plasticky modul prafezu

Wy = . ;dg - ; 2050 2,084 -1075 m? (7.50)
soucinitelé interakce [19, S. 24]

k,=10+2-(1,-05)- NIZZZ =1,0+2- (0,368 - 0,5) -1:;;;_51305 (751)

= 0,98

Zaroven ale musi platit:

12<k,<12+2" Nea (7.52)

b,Rdy

Proto bylo zvoleno k,, = 1,2.
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k,=10+2-(2,-05) Ned  _1042-(0,525—0,5) —a>3
L 2 (Npr)min ’ )" 183-10° (7.53)
= 1,00
Zaroven ale musi platit
12<k, <12+2 —ed (7.54)
o (Nb,Rd)min .
Proto bylo zvoleno k, = 1,2.
kLT = 1,0
Pruty namahané kombinaci ohybu a osového tlaku maji spliiovat nésledujici podminky.
zabranit vyboceni okolo hlavni osy s vétsi tuhosti [19, s. 23, rov. 5.13]
Neg My ga + Ngq " eny
(Nord)min ~ ° Pwy Wi fy (7:53)
Ym1
14331 t12 2830 + 14153-0 -1 - 56
1,83-105 7 1-2,084-1075-2,0-108 | — (7.56)
1,1
097<1 (7.57)
zabranit vyboceni okolo hlavni osy S mensi tuhosti [19, s. 24, rov. 5.15]
Neg M, gq + Ngg - e
+ k. - ' <1 7.58
(Nora)min Pwz Wy fy (7:38)
Ym1
15247 1132 0+ 14153-0 <1 2 59
1,83-105 1-2,084-10"5-2,0-108 | — (7.59)
1,1
0,077 <1 (7.60)

Rovnice 7.57 a 7.60 jsou splnény, to znamena, Ze ke ztraté vzpérné stability nedojde.
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ZAVER
Byl navrzen a sestrojen manipulator schopny transportovat bukové vyiezy o pramérech 250 az

650 mm a délkach 500 az 750 mm, V Case 9 s, V koroznim prostiedi a elektromagnetickém poli.
Manipulator splnil vSechny pozadavky a kritéria zadani.

Manipulator se vypofadava s nasobnym rozdilem velikosti a tvaru ptepravované kulatiny
nehybnym ulozenim v ko$i béhem piepravy. Nechténému pohybu béhem piepravy je zamezeno
tvarem kosSe. Opérné plechy umoziiuji bezpecné navedeni vytezu do prostoru kose. Nalozeni a
vylozeni koSe je prostym vyzdvihnutim a polozenim vyfezu na dopravnik.

Pii navrhu vlastniho feSeni byla vénovdna velkd pozornost vhodnosti pouziti
Vv elektromagnetickém poli. Proto jsou vSechny komponenty vyrobeny z austenitické nerezové
oceli kvili nizké permeabilité. V zadné ¢asti manipulatoru nedochézi k rizikovému valeni kovu
po kovu. Veskera potencialné nebezpecna mista (malé spary, vyénélky apod.), ale i celkova
koncepce byla konzultovana s odbornikem na mikrovinnou techniku, aby zafizeni nebylo
zdrojem problému. Veskera elektricka zatizeni (¢idla a pohonné jednotky) jsou umisténa vné
komory v bézném prostiedi. Pii volbé ¢idel bylo postupovano dle zkusenosti a rad koleg.

Veskeré komponenty jsou demontovatelné uvnitt pracovniho prostoru.

Byl sestaven graficky model silového =zatizeni celého zafizeni pro jakoukoliv polohu
mechanismu ve trech pfipadech (vyfez je vybocen vlevo, vpravo a neni vybocen). Z nich byl
vybran nejhor$i mozny stav a na n¢j byly dimenzovany veskeré komponenty. Zaroven byl také
zkontrolovan prabéh velikosti a smérti sil pfi pohybu. Vysledné silové zatizeni podléha
zjednodusenim, ktera jsou uvedena v kapitole 6. Vybrané hlavni komponenty byly analytickou
metodou pevnostné zkontrolovany Vtéto praci. Kontrola byla provedena na zakladé
strojirenskych ptiruc¢ek a norem.

Vzhledem ktomu, Ze v soucasné dobé jsou pouze dvé funkcni mikrovinna zatizeni pro
napafovani bukovych vyfezl, kterd zadnym manipulatorem nedisponuji, byl cely projekt od
pocatku vyvojem uplné nového zafizeni. Manipulator je tak svou konstrukci v kombinaci
S provoznimi podminkami svétovym unikatem.

Celé zatizeni bylo instalovano u zakaznika na ptfelomu mésice srpna a zati 2019. Ke dni 9. 4.
2020 probéhlo od instalace 35 000 pracovnich cykl.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

A

01,02,03,04
01,02

R1

R1 - MOT

R1— MECH

R2

R3

t1

t2

Loz.domek MOT
Loz.domek MECH

$1,52,53,54,55

56,57
my

My 0,85
f

g

F

F —R1
F —Rla
F —R1b
F —R12
F —R2a
F —R2b

[nm]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[ka]
[ka]

[1]

vlnova délka

oznaceni kloubti paralelogramu

oznaceni kloubtl na strané¢ motoru

obecné oznaceni nosnych ramen kosSe

oznaceni ramena R1 na strané blize k motoru
oznaceni ramena R1 na strané blize k paralelogramu
oznaceni ramena pirenasejiciho pouze osovou silu
oznaceni ramena, které spojuje ramena R1-MECH a R2
trajektorie kloubu O3

trajektorie kloubu O2

loZiskovy domek na strané¢ motoru

loziskovy domek na stran¢ paralelogramu

c¢idla

¢idla

hmotnost vyfezu

hmotnost vyfezu pro vypocet sil v poloze mimo osu
dopravniku

maximalni koeficient tfeni mezi vyfezem a koSem

[kg'm™] tihové zrychleni

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

treci sila

tihova sila od hmotnosti ramene R1

¢ast tihové sily od hmotnosti ramene R1 do kloubu O2
¢ast tihové sily od hmotnosti ramene R1 do kloubu O1
tihova sila od hmotnosti ramene R2

cast tihové sily od hmotnosti ramene R2 do kloubu O3

¢ast tihové sily od hmotnosti ramene R1 do kloubu O4
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a [s?]  whlové zrychleni mechanismu

t [s] doba pohybu

w [s']  whlova rychlost mechanismu

7 [1] uhlové oto¢eni mechanismu

my [ka] hmotnost kose

L [Mm]  délka ramene R1, resp. R2

Fsotrvaina [N] sila od setrva¢nych aéinku

Foastrediva [N] sila od odsttedivych ucinki

Fsetrvatna 0,85 [N] sila od setrva¢nych ucinkt vyfezu mimo osu dopravniku
Foasttediva 0,85 [N] sila od odsttedivych U¢inkl vyfezu mimo osu dopravniku
Ftinova [N] tihova sila od hmotnosti vytezu a kose dohromady

R [mMm]  radius trajektorie tézisté

E, [N] vysledna sila souctu sil ptisobicich na klouby O2 a O3
nl,n2,n3,n4,n5 [1] oznadeni nositelek

n — vyslednice [1] oznaceni nositelky

x1 x2,x3,x4,x5, x6 [1] oznadeni nositelek

R—-02 [N] reakce na vyslednici Fy v kloubu 02

R—-02—-m [N] momentova slozka reakce R-O2 na rameno R1
R—-02-o0 [N] osova slozka reakce R-O2 na rameno R1

R—-03 [N] reakce na vyslednici Fy v kloubu O3

N3 [N] osova sila v rameni R3

F,— 02 [N] slozka vyslednice Fy rozlozena do kloubu O2

E, — 03 [N] slozka vyslednice Fy rozlozena do kloubu O3

51,52 [mM?]  momentové plochy

Fpq [N] vysledna reakce v kloubu O1

Fo, [N] vysledna reakce v kloubu O4
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SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

I

M vyvazky

F01—1! FOl—Z! F01—3

F01—1y; F01—2y' F01—3y

FOl—lx' F01—2x' F01—3x

Mklr MkZ' Mk3

Rey1, Reyz
Riy1, Rryz
Rex1) Rexz
Rixo, Rexo
dy, d,

R

Re

E

Oco

Tck

Qo

Wor, Woz, Wos

Wiers Wiz, Wi

[kg'm?] moment setrvaénosti vyvazki

[Nm]

[N]
[N]

[N]

[Nm]

[N]

[N]
[N]
[N-m™]
[N]
[N]
[N]
[N]
[mm]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[1]
[mm?°]

[mm?®]

momentové zatizeni centralni hiidele od momentu
setrvacnosti vyvazkl

maximalni sila v kloubu O1 v daném zatéZovacim stavu

slozka maximalni v daném zatézovacim stavu sily v roviné
Y-Z

slozka maximalni v daném zatézovacim stavu sily v roviné
X-Z

maximalni kroutici moment na centrdlni hiideli v daném
zatézovacim stavu

tihova sila od celkové hmotnosti: vyiezu, kose, obou ramen
R1

tihova sila od poloviny hmotnosti vyvazki

tithova sila od hmotnosti pfevodovky a motoru

liniové zatiZzeni od hmotnosti centralni hiidele

reakce v misté loziskového domku MOT v roving Y-Z
reakce v mist¢ loziskového domku MECH v roving Y-Z
reakce v misté loziskového domku MOT v roving X-Z
reakce v misté loziskového domku MECH v roving X-Z
priméry centralni hiidele vySetfovanych prirezi

mez pevnosti valcované nerezi

mez kluzu vélcované nerezi

modul pruznosti v ohybu

unavova pevnost v ohybu

unavova pevnost v krutu

opravny soucinitel pro stiidavy ohyb a krut

moduly prifezu v ohybu

moduly prifezu v Krutu
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MoE'Mo Cp
MO T, MO tr
0011 002,003,004

Tk1r Tk2 Tk3s Tka

[Nm]
[Nm]
[MPa]

[MPa]

Ored1) Ored2, Ored3» Oreda [Mpa]

maximalni ohybové momenty vysetfovaného prufezu

maximalni ohybové momenty vySetfovaného prufezu

ohybové napéti v mistech vysetiovanych prifezi
napéti v krutu v mistech vySetfovanych prarezi

redukovana napéti vySetiovanych prifezi

ki, ko ks, ks [1] koeficienty bezpe¢nosti statické inosnosti

Bs1s Bs2r Bozr Boa [1] vrubové soucinitele pro ohyb

Br1» Br2y Bezs Bras [1] vrubové soucinitele pro krut

Vg1r Vg2, Vazr Vga [1] soucinitelé vlivu velikosti soucasti pro ohyb

Vet Vo2, Ve Vea [1] soucinitelé vlivu velikosti soucasti pro krut

& [1] soucinitel vlivu povrchu

ko1, kKoo ko3 Kga [1] koeficienty dynamickych bezpecnosti v ohybu
ki1, koo ki3 Kpa [1] koeficienty dynamickych bezpe¢nosti v Krutu
kayn1, Kaynz [1] koeficienty celkovych dynamickych bezpecnosti
kayn3, kayna [1] koeficienty celkovych dynamickych bezpe¢nosti
l [Mm]  délka drazkovani v naboji

Y [1] soucinitel zavisly na modulu drazkovani

p [MPa] tlak v zubu drazkovani

Pp [MPa] dovoleny tlak v zubu drazkovani

Kepar [1] soucinitel bezpe¢nosti svaru piirub

M [Nm]  maximalni kroutici moment na hiideli kose

q1 [N-m™] liniové zatizeni od hmotnosti ¢epu hiidele kose
q- [N-m™] liniové zatizeni od hmotnosti trubky hiidele kose
Rpy [N] reakce v misté¢ ramena R1-MECH v rovin¢ Y-Z
Ry [N] reakce v misté ramena R1-MOT v roviné Y-Z
Ry [N] reakce v misté¢ ramena R1-MECH v rovin¢ X-Z
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Rex

D3rd3

Faxialni

aq

My,
kpouzdro
M dov

Py

Fs

Lcry yLerz

J

e

[N]

[mm]

[N]

[mm]
[Nm]
[1]
[Nm]
[MPa]
[MPa]
[1]
[mm]
[mm]
[1]
[mm]
[mm]
[1]
[mm]
[mm?]
[mm?]

[1]

reakce v misté ramena R1-MOT v roviné¢ X-Z
vnéjsi a vnitini primér trubky hiidele kose

sila v 0se z na mechanismus od néarazu nebo tfeni vyfezu o
kos

vzdalenost pro moment k svérnému pouzdru
vysledny redukovany moment svérného pouzdra
soucinitel bezpec¢nosti

dovolené momentové zatizeni svérného pouzdra
dovolené napéti ve futru svérného pouzdra
dovolené napéti v hiideli v svérném pouzdru
korek¢ni soudinitel zatizeni svérného pouzdra
vnéjsi pramer svérného pouzdra

doporuc¢eny minimalni primér futra svérného pouzdra
unosnost prifezu pii posuzovani vzpérné stability
prumér trubky ramena R2

tloustka stény trubky

pomérné délkoveé pretvoreni

vzpérna délka v uvazované roviné vyboceni
kvadraticky moment priifezu

plocha prifezu naméhaného na vzpér

hodnota $tihlosti pro vypocet pomérné Stihlosti
polomér setrvacnosti plného prirezu k piislusné ose
hrani¢ni pomérna Stihlost

pomeérna Stihlost pro prislusné osy

soucinitel imperfekce

hodnoty pro vypocet soucinitele vzpernosti
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Xz Xy [1] soucinitelé vzpérnosti

Ngq4 [N] navrhova hodnota osového zatizeni ramene R2

Np raz Np ray [N] navrhova vzpérna unosnost tlacené¢ho prutu

(Np ra) min [N] nejmensi hodnota navrhové vzpérné tnosnosti

c [m] rameno ohybajici sily prutu R2

My, pa, My gq [Nm]  navrhova hodnota nejvét§iho momentu pro danou osu
eny, enz [mMm]  posuny tézistové osy rovnomérné tlaeného prutu
Bw.y» Bw z [1] koeficienty pro prufez tiidy 1

Wy [mm®]  kvadraticky modul prifezu

ky, kz kpr [1] soucinitelé interakce

BRNO 2020 85



SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

FOTOGRAFIE A PRILOZENE KATALOGY

Ptiloha 1 Fotografie — Ko$

Ptiloha 2 Fotografie — Opérny plech a nab¢h

Ptiloha 3 Fotografie — Nabéh

Ptiloha 4 Fotografie — Obrobeny loziskovy domek MECH
Priloha 5 Fotografie — Skelet s vnitfnim oplasténim

Ptiloha 6 Fotografie — Skelet s vnitinim oplasténim

Ptiloha 7 Fotografie — Instalace mechanismu do konstrukce
Ptiloha 8 Fotografie — Havarijni doraz

Ptiloha 9 Fotografie — Rameno R3

Ptiloha 10 Fotografie — Centralni hiidel

Ptiloha 11 Fotografie — Kluzna pouzdra v rameni R1-MECH
Ptiloha 12 Fotografie — LoZiskovy domek MOT

Ptiloha 13 Fotografie — Dopravnik

Ptiloha 14 Fotografie — Kloub O2, rameno R3, svérné pouzdro
Ptiloha 15 Fotografie — Sestava mechanismu

Ptiloha 16 Fotografie — Detail kloubu O4 a O1, axialni deska, loziskovy domek MECH
Ptiloha 17 Fotografie — Vyvazky

Ptiloha 18 Fotografie — Detail kloubu O1

Ptiloha 19 Fotografie — Mechanické ¢idlo — zastavovaci paka
Ptiloha 20 Fotografie — Mechanické ¢idlo, vacka

Ptiloha 21 Fotografie — Pohon

Ptiloha 22 Fotografie — Vyfez je pfipraven k transportu
Ptiloha 23 Fotografie — Vyfiez pti pieprave

Ptiloha 24 Fotografie — Kos je ve vykladaci poloze

Ptiloha 25 Fotografie — Celkovy pohled na mechanismus
Ptiloha 26 Rozméry a vlastnosti kluznych pouzder B50
Ptiloha 27 Rozm¢éry a vlastnosti svérnych pouzder

Ptiloha 28 Vlastnosti kombinaci motort a pfevodovek

Ptiloha 29 Rozméry pfevodovky

Ptiloha 30 Rozm¢éry a vlastnosti mechanického spinace xckn 2102P20
Ptiloha 31 Rozméry a vlastnosti mechanického spinace xcsdme 7902
Ptiloha 32 Rozm¢éry a vlastnosti tlumice razi

Ptiloha 33 Popis zatizeni pii vyboceni vyiezu vpravo

Ptiloha 34 Stanoveni polohy nositelky vyslednice Fv

Ptiloha 35 Detail ziskani polohy nositelky sily Fv

Ptiloha 36 Vznik reakci FO1 a FO4

SouBoRY EXCEL
vypocty.xIsx

VYKRESOVA DOKUMENTACE

vykresova_dokumentace.pdf
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B50

- axialne podlozky, tabule, pasy

- vykresove detaily

.Ku o metal s.r.0. < =)

M R. Stefinika 2270, 026 01 Dolny Kubin, Slovakia

Loziska B50 sprirubou alebo bez priruby su vyrabane z liateho bronzového matenalu so
vsadenym Spedalnym tuhym mazivom Zakladny kov je vhodny pre vysoko - zataZove
aplikacie atuhé mazivo umoZiue pouZit’ lazisko B50 bez dodatoéného mazama. LoZiska
B50 pomikaju vybomy vykon, a to bez meazania a za podmienck ako je nizka rychlost’ a
extrémne vysake ¢i nizke teploty. Mazacie zasobniky su rozptylené Epecialnym spésobom
po povichu loZiska, preto je cela plocha loZiska mazana poéas pohybu Tieto zasobniky
maziva pokryvaju okolo 20 - 30% povrclm loziska Ako zakladny material tak aj tuhe
mazivo sa moZu prispésobit’ fpecialnym potrebam na dosiahmutie najviac vyhovujuceho
nefeniapre aplikaciuloZiska

- niekolko alternativ mazacich m aterialu vihody:
- niekolko alternativ zakladného materialu - extrémna vysoko zat'ezova nosnost’

ponZitie:

- odlievacie stroje

- ocel'ove valce

- icky priemysel
- lode

- turbiny

- lodné Zeriavy

- moznost’ pouzitia bez maziva

- vybome pre konstrukcie s nzkou rychlost'ou a vysokym zat'aZenim
- vhodné pre reciproény, oscilyuci alebo striedavy pohyb

- @iroke teplotné rozpatie

- dobra chemicka odolnost’

- vyboma odolnost’ proti korozii
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s MAYV 4061

l:

DIMENSIONS SCREWS PERFORMANCES 2
dwb 0 e B e B e DS
mm mm  mm Nm Nm kN MPa MPa | kg

24x55 40 46 Me 11,8 | 420 354 78 34 04
25x55 40 46 M6E i8R BAA08 S 5IAE S 34 0.4
28x55 40 46 M6 11,8 | 490 354 67 34 04
30x55 40 46 M6 11,8 | 530 354 63 34 0,4
32x60 54 60 Me 11,8 | 660 41,3 48 26 0,6
35x60 54 60 M6 118 | 720 413 44 26 0,6
38x75 54 62 M8 287 | 1450 76,7 76 38 1,0
40x 75 54 62 M8 287 | 1530 76,7 72 38 1,0
42 x75 F G M8t 287 | 1.610° 76,7 68 38 1.0
45x75 54 62 M8t 28,7 | 1.720° 76,7 64 38 0,9

L 48 x 80 66 7| 8 Al | 2D &y 5B 32 i3}

50 x 80 66 | W8 B | 2de gy B 32 1,2

P 55x 85 66 74 | M8 287 | 2710 987 52 34 3

60x90 06 74 | M8 287 | 3290 1090 53 35 1.4

—_— 65 x 95 66 74 | M8 287 | 3560 1090 49 33 115
= = = = 70x110 80 90 | M10 580 | 6270 1790 58 37 2,8

Mo M 75x115 80 90 | M10 580 | 6710 1790 54 35 3,0
80x120 8 90 | M10 580 | 7.880 1970 56 37 3,1
= Briles ) S0 | Ml 530 | 830 G50 5B 36 313
95x135 80 90 | M10 58,0 | 10.200 2150 51 36

10x155 102 114 | M12 1000 | 17.300 316,0 52 37 6.1
120x165 102 114 | M12 100,0 | 22.100 3680 56 M 6,5

Bd
@D

EEE B2 B
1
1

Code
*  Ma: screws tightening torque

Mt: transmissible torque, with Fax=0 kN
*  Fax: transmissible axial load, with Mt=0 Nm
®  Ps: contact pressure on shaft
e Ph: contact pressure in hub bore

Features Composition

* Transmissible torque from 420 to 22.100 Nm e Slotted front thrust ring, with integrated push-off tapped
e Self-centering, self-locking and clearance holes

e Two thrust rings with single taper design e Slotted rear thrust ring

® Lubrication: food grade oil FDA approved class H-1 e Slotted outer ring, with integrated push-off tapped holes
* Tolerances: shaft h8; hub bore H8 ® Set of socket head cap screws, grade A4-80

¢ Shaft and hub bore surface finish 0.8 < Ra < 3.2 pm

Listed performances are valid as long as shaft and hub are made of stainless steel. Should these parts be made of different materials, listed
values might not apply. Please consult MAV Technical Dept. for advise.

Information subject to change without prior notification, © MAV S.p.A.

Locking Assemblies | 15
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MAV Locking Assemblies are internal locking devices, which pro-
vide a rigid, zero-backlash, frictional keyless connection between
a shaft and hubs such as gears, pulleys, cams, levers, rotors and
many others.

MAV Shrink Discs are external locking devices, which provide a
rigid, zero-backlash, frictional keyless connection between an ou-
ter hollow shaft (hub) and an inner shaft (application example:
gearboxes with hollow output shaft). Shrink Discs are installed
onto outer diameter of the outer hollow shaft, which is mounted
onto inner shaft.

MAV Locking Assemblies and Shrink Discs are well suited for tran-
smitting torque, thrust loads, bending moments and radial loads,
separately or in combination. They act as interference fits, but the
difficulties of installation and removal of press or shrink fits are
eliminated.

Performances listed in this catalogue are based on the following

conditions.

e Connected parts made of stainless steel®.

e Lubrication according to MAV specifications®.

e Solid shaft in Locking Assembly connections®.

¢ Inner solid shaft in Shrink Disc connections®.

s Stress in connected parts within material yield strength (ela-
stic behavior).

@ Performances of locking devices may be considerably reduced,
as long as connected parts are not made of stainless steel, as well
as lubrication does not comply with MAV specifications.

@ performances of locking devices may be considerably reduced,
as long as shaft (in Locking Assembly connections) or inner shaft
(in Shrink Disc connections) are bored. Stress in connected parts
may achieve very high values as well.

Performances of LOCKING ASSEMBLIES listed in this catalogue do
not depend on grade of stainless steel they are made of.

Performances of SHRINK DISCS listed in this catalogue are re-
duced, as long as they are made of AISI 300 austenitic stainless
steel.

Performances listed in this catalogue are rated without safety fac-
tor. The user shall take into account the specific safety factor,
which depends on each application.

Selection of the suitable locking device shall be based on the fol-
lowing criteria, as well as other specific application requirements
such as dimensional restrictions, precision of the connection, no

axial displacement of hub during tightening and others (see main
characteristics at pages 6 and 7).

Given the peak application torque T, selected unit shall meet the

following requirement:

Mt » T, where Mt = transmissible torque.

Transmissible torque of Shrink Disc series MAV 2008 HALF HC and

HT is reduced to 50% of listed values.

In case of Shrink Disc connection:

* reduction of transmissible torque applies as long as inner
shaft is bored;

* change of transmissible torque applies as long as clearance
between hollow shaft bore and inner shaft is different from
listed values.

Given the following application loads:
T = peak torque

B = peak bending moment

F = peak thrust load

Resulting combined torque Mtc shall be calculated according to
the following formula:

T2+ (F-E)2 + (2+B)?
2

where d = shaft diameter

Mtc =

Selected unit shall meet both of the following requirements:
Mt » Mtc
Mb » B, where Mb = transmissible bending moment

Mb depends on each application. Consult our Technical Dept. for
specific information.

Transmissible loads of Shrink Disc series MAV 2008 HALF HC and

HT are reduced to 50% of listed values.

In case of Shrink Disc connection:

e reduction of transmissible loads applies as long as inner shaft
is bored;

* change of transmissible loads applies as long as clearance
between hollow shaft bore and inner shaft is different from
listed values.
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Radial loads are usually related to pin or axle connections. They
apply perpendicular to centerline of shaft.

The radial load generates a contact pressure Prad, according to
the following formula:

Frad
d'Ls

Prad =

where
d = shaft diameter
Ls = shaft — Locking Assembly contact length

Prad is added and subtracted to contact pressure Ps provided by
Locking Assembly on the shaft.

The following requirements shall be fulfilled:
Ps + Prad < Rp_,, where Rp_, = yield strength of shaft material
Ps -Prad> o

0.2"

In applications where two or more units are installed in series,
total torque capacity Mt is not a linear function of the number of
units n. It is calculated as follows:

Mttot =n-Mt. fRS

where fRS = reduction factor, according to table 1.

Table 1
. No. of units (n)
MAV series
2 3 4
2005 - 1062 - 6901 | 0.80 | 0.75 0.70
4,061 0.85 - -

The following information are intended as reference only and may
be of help for the structural verification of connected parts. MAV
S.p.A. disclaims any and all liability for any consequences that
may result from their use.

MAV S.p.A. will not take on responsibility of design, dimensions
and selection of material of connected parts.

LOCKING ASSEMBLIES

Locking assemblies exert high contact pressures on shaft (Ps) and
in hub bore (Ph). Size and material of shaft and hub shall be
suitable for withstanding the stress generated by the Locking As-
sembly, as well as by applied loads.

The following inputs take into account only the contact pressures
exerted by the Locking Assembly.

Verification of connected parts is based on thick walled cylinder
theory.

e Solid shaft. Material’s yield strength shall be greater than con-
tact pressure Ps.

* Bored shaft. The part shall be considered as a thick walled
cylinder subject to external pressure = Ps. Material’s yield
strength shall be greater than resulting stress.

* \Verification of hub is based on the criterion of maximum tan-
gential stress, applied in hub bore. Minimum hub outer dia-
meter Dem is calculated as follows:

Rpo2 + Pp - C

Dem=pD-
Rpo.2 - Ph- C

where

D = Locking Assembly outer diameter (hub bore diameter)
Rp,, = hub material’s yield strength

C = stress reduction factor (see fig. 1)

.
&
& Dan

Fig. 1
Should the hub feature a different design, consider the most
similar design or the worst condition. Our Technical Dept. is at
your disposal for technical assistance.

Stress reduction factor C valid for all series
B ¢ 1.5xH 1.5xH ¢ B < 2xH B » 2xH
1 0.8 0.6
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Py n, M, - - Fr Fa | FRwe FawL @

kW] [min]  [Nm] q 988 | [kN]  [kN] | [kN]  [kN]

1,50 128 12 30 1102 | 60 120 - - | sK 92672 - 90 LH/4 49  DB4-65
145 99 32 978 | 61 118 - -

162 88 36 8,71 6,1 11,2 - -
52 277 0,8 27,41 23 9,0 - - | SK 92372 -90 LH/4 33 D62-63
58 246 0,9 24,33 3,0 9,0 - -
64 222 09 2195 | 34 9.0 - -
74 194 12 19,21 38 9.0 - -
83 173 13 17,06 4,0 9,0 - -
97 148 13 1465 | 42 9.0 - -

109 132 15 13,01 4,3 9,0 - -

124 115 17 1139 | 44 9,0 - -

131 110 16 10,84 4,4 9,0 - -

149 9% 1.8 947 | 45 8.9 - -

171 84 21 8,29 46 8,6 - -

193 74 22 732 | 46 8.2 - -

218 66 24 6,49 46 7.8 - -

237 60 26 597 | 47 76 - -

267 54 27 530 | 47 7.3 - -

136 105 1,0 10,37 2,8 5,6 - - |SK92172-90 LH/4 27 D60-61

156 92 1,1 907 | 29 54 - -

177 81 12 8,01 3,0 52 - -

201 71 13 704 | 31 5.0 - -

234 61 15 6,04 3,2 4.8 - -

265 54 16 533 | 32 4.6 - -

297 48 1.7 477 | 32 44 - -

345 42 1,8 4,10 3,1 4,2 - -

2,20 1,1 19685 25 1353,86 | 220,0 100,0 - - | SK9096.1/62 - 100 LH/4 1891 D100-101
1,2 16942 30 116522 | 2200  100,0 - - D103
1,0 20716 15 1424,80 | 138,0 70,0 160,0 70,0 |SK9092.1/52 -100 LH/4 1501 D98-99
1.3 16285 20 112000 | 1439 70,0 | 1600 70,0 D102
1.7 12306 26 84640 | 1479 700 | 160,0 700
2,0 10271 3.1 706,40 | 1495 70,0 160,0 70,0
1,0 21278 0,9 1463,40 92,6 65,0 120,0 65,0 |SK9086.1/52 - 100 LH/4 931 D96-97
1,2 17479 11 1202,18 | 103,4 65,0 120,0 65,0 D102
1.6 13200 15 907,88 | 1122 650 | 1200 650
2.0 10384 19 71415 | 1164 650 | 1200 650
2,3 9061 2,2 623,16 | 118,0 65,0 120,0 65,0
1.4 14798 0,9 1017,77 78,9 60,0 95,0 60,0 |SK9082.1/42 -100 LH/4 656 D94-95
1.7 12292 11 845,38 84,8 60,0 95,0 60,0 D102
2.1 10243 13 70448 | 887 600 | 950 60,0
24 8773 15 603,37 90,9 60,0 95,0 60,0
33 6447 20 44341 | 937 600 | 950 600
38 5519 24 37959 | 945 600 | 950 600
5,1 4145 3,1 285,05 95,0 60,0 95,0 60,0
5,4 3917 2,2 269,39 63,1 50,0 66,0 50,0 |SK9072.1/42-100 LH/4 396 D92-93

D102

1,9 11160 08 76755 | 385 500 | 66,0 500 |SK9072.1/32-100LH/4| 379  D92-93

24 8699 1,0 598,27 51,0 50,0 66,0 50,0 D102

3.1 6881 12 47322 | 570 500 | 660 500

37 5611 15 38588 | 601 500 | 660 500

46 4523 19 31110 | 622 500 | 660 50,0

24 24576

41 5073 09 34891 | 147 450 | 331 450 |SK9053.1-100 LH/4 223 D90-91

5,5 3855 12 265,11 22,9 45,0 374 45,0

6.3 3331 14 229,07 251 45,0 38,0 45,0

8,8 2399 2,0 164,99 27,9 45,0 38,0 45,0

5,0 4211 11 289,61 21,0 45,0 36,3 45,0 |SK9052.1-100 LH/4 205 D88-89

58 3592 13 24706 | 240 450 | 380 450

7.3 2884 17 19838 | 266 450 | 380 450

85 2461 20 16924 | 278 450 | 380 450

D18 G1000 IE2 www.nord.com
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SK 9072.1

Kor”

SK 90721 SK 9072.1AX
kBre 1Bre
k 347 | 347
568 (5507) 270 170
200 l17 17
42 m n 170___170,
ar | 5l 2
BT N s BR
o — — 0
g D) ﬁ H; > E[ 5 e d®
8 sl T i J $
g
I 1 ! 1 350
—9L 233 950 15 140 15 Anl Loet ] -
280 | 270 |l 212 . o
110 8 330 | 182 & 5[@1 Pt
400 350 a EA-1s L! —
99,4854 | 120 120
SK 9072.1AF SK 9072.1VF
165 347
918” 65 207 fﬁ 227 12{(13
9 e
_T 350 52 . W24
— = I
Epe ‘ ‘
e < — g 8 s 28 I
\ 2 ‘
|
el I 95,0 15 140 15
350 9
95,4(85,4) 120 120 al b1 & el f1 s1
450 | 350 22 400 5 8x18
550 | 450 28 500 5 8x18
SK 9072.1AFB(AXB) = A27
|
]
I
,,,,,,,,,,,,,, 3
Il
+ (1 A53 | 100 LH/AH| 112 MH | 132 SH/MH/LH| 160 SH/MH"| 160 LH" | 180 MH/LH"| 200 LH" | 225SH" | 225 MH"

g 201 228 266 320 320 358 402 442 442 T
gl/giBre | 169/172 |179/182| 204/201 242242 | 242/242 | 259/259 | 305/305 | 325/325 | 325/325 ”’
k1/k1Bre | 892/983 |937/1030| 1021/1128 | 1060/ 1195 [1104 /1239 1182 /1309 1256 / 14221253 / 1433|1313 / 1493 ’
k/KBre | 874/965 919/1012| 1003/1110 | 1042/1177 [1086 /1221 1164 /1291 [1238 /1404 1235 / 1415/1295 / 1475/ =1 D108
m/mBre 32/36 45/ 49 71164 52152 52/52 54/54 | 110/110 | 145/145 | 145/ 145 \
n/nBre | 114/153 [114/153| 122/185 186/186 | 186/186 | 186/186 | 192/192 | 192/192 | 192/192
p/pBre | 114/108 |114/108 | 122/139 186/186 | 186/186 | 186/186 | 260/260 @ 260/260 | 260/ 260
D92 G1000 IE2 www.nord.com
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p/pBre | 114/108 | 114/108 | 122/139 | 186/186 | 186/186 | 186/186 | 260/260 | 260/260 | 260/ 260
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Polohové spinace

Osiswitch® Optimum

Kompaktni plastovy typ XCK N podle normy EN 50047
Kompletni spinace s jednim kabelovym vstupem
ISOM20 x 1,5

Typ ovladaci hlavice

| €ep (upevnéni za t3lo)

Typ ovladace

Typova oznaceni (1)

Spinaci jednotka dvoupédlova

Kovovy éep Cepsplastovou | Cepsplastovou | Cep a paka Cep a paka
kladkou kladkou — pFiénou | s plastovou s plastovou
kladkou, kladkou,

1 najizdéci smér, | 1 najizdéci smér,
horizontalné vertikalné

r,,| = © XCK N2110P20| G XCK N2102P20| & XCK N2103P20 & XCK N2121P20| & XCK N2127P20
\T" Z +V s mZikovou funkci 254,5(P) e g JA 78 oo SR 7(P) 1o SIS e 2 B)15.9(P)
<] o 5 121 5 i 5 ] E B
1Y —_: = R T %ﬂr %m‘
4 EX 2.4 52 52
Hmotnost (kg) 0,135 0,145 0,145 0,145 0,145

Cinnost kontaktu

Technické udaje

W ontakt sepnut (A) (B) = bod zvratu

& Vypinaci kontakt s nucenym
1 kontakt vypnut (P) = bod nuceného rozpojeni

rozpojenim

Spinani Na doraz Vacka s thlem 30°
Typ ovladani
'ﬂ == *7@ /|
Maximalni najizdéci rychlost 0,5 m/s 0,3 m/s 1 m/s
Mechanicka zivotnost 10 miliont operaénich cyklu
Minimalni ovladaci sila Sepnuti 15N [12n 6N
Nuceného rozpojeni 30N 20N [10N

Kabelova pruchodka (1)

1 zavitovy vstup pro prichodku ISO M20 x 1,5 mm, pramér kabelu 7 az 13 mm

(1) Pro kabelovou priichodku Pg 11 nahradte symbol P20 v typovém oznacenf symbolem G11. Piiklad: XCK N2110P20 se zméni na XCK N2110G11.

Rozméry
XCK N2110P20

XCK N2102P20 XCK N2103P20
12,6
3.5 11 @11 12,5

T-.;
[T}
©

i
2] 0 o 25 |8 25
(1) (1) (,
30 30 30
XCK N2121P20 XCK N2127P20
12,5 12,5 (1) Kabelova prichodka ISO M20 x 1,5
* e nebo Pg 11
55 55 ]| o014 (2) @: 2 ovéiné otvory @ 4,3 x 6,3,
T‘ _ osové vzdédlenost 22 mm,
m o 2 otvory @ 4,3, osova vzdalenost 20 mm.
@ 8
\ - ~
)
25 | @ 25 | @ «
() ) 20]]
.30 | 30 = {22l | =
30 125
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Kédované magnetické spinace XCS DMC/DMP/DMR

Vyrobky byly navrzeny k zajisténi bezpeénosti obsluhy a spolehlivého provozu stroje v souladu s platnymi
normami IEC 60947-5-1, EN 292, EN 60204, EN 1088 a obdrzely certifikaty UL/CSA.

" <
%)
b

A Pro monitorovani kédovanych magnetickych spinaci je pozadovano pouziti bezpecnostnich moduld.

Pokud jsou spravné nainstalovany a napojeny na bezpecnostni moduly Preventa, tvofi podle EN 954

fidici obvod kategorie 4 (2 redundantni kontakty, monitorované jednim bezpecénostnim
modulem Preventa).

A

Rozméry
mm XCS DMR

palce XCS DMP o 2X043

2x0,17
24045 3.5/0,14 2x@4,5 oz 0123 0|2

B — . <
2x0,18 - 20.18 1 O301,18 fE [T &8
R

16/0,63 7/0.27 azes |

15 01,16
0,14 M30x1.5,
' ® 8% 3% 23 —
0|
B~ g
1 ©30/1,18 55 T
- . i 13| 1317350,14 8] 650,25
0.25) 25 051 0.51 25
0,98 0,98
Funkéni smery
XCS DMP XCS DMR
0O (S]] (S0] E
XCS DMC I
@
s]

znacka spoleénostt

Schneider
Electric

Telemecanique
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Bezpeénostni feSeni pouzitim modull Preventa

Bezpecnostni opatieni pfi pouziti

100 100
HE 3,93 q;ﬂ E;g ;ég i 393 ; é

Utahovaci moment, utahovaci schopnost

=03mT
20 Nm max. o ==
175 Lbin o 2
3mm - . [
142in Lo 1 Nm max.
. 8,7 Lb,in
8,7 Lh.in =5

A Pouzijte pouze nemagnetické Srouby

Nastaveni kédovanych magnetickych spinacéa

Bezpecnostni spina¢ se nesmi pouzivat jako mechanické zastaveni pro Vase mobilni ochranné zafizeni nebo
sefizovat pomoci kladiva 1/0,04

oo =9,

3 . r a b min c d e . 2 Ll
Pozadovane usporadani s ome Tions [raes T Tavans i Nemagneticky klin A, Ba C
XCS DMP_[100/3.93 | 10/0,38 - 118/4.64 x 55/2,18 -
XCSDMR |40/1,57 | 120047 |>10/0,39 B 451,77 20/0,78
- >10/0,39 0451.77 13/0.51
120047 |<10/.39 - 20/0.78
- <10/0.39 - 17/0.87

XCS DMC XCS DMP XCS DMR
Ad

= | o
—
-

I@
==dh

TS

==
——

KCS DMP XCS DMR
10 10 % — Sao
8] 3 1 8|
6 - &
4 4
2 4t 3 2 ECS
0-5-44;-2| 12 3 48 o3 2 2 |
'—E i E_‘ — -~ L (mm)
1 mm = 0,04 palce
10.
5
6 | b
. S
i'?
Ei/ b i”»':i o o \'“
Sao: zaruéena vzdalenost pro spojeni o % )
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Stav kontakt(

Il Kontakt sepnut
[ ] Kontakt rozepnut
Pfechodovy stav

XCS DMC59e® (mmipalce)

0 5/0,19 15/0,59
a ar
{

q

BN/BU (NO)
WH/BK (NC)

w
=)
4]

Vlastnosti

Odpovida normém

Teplota okolniho vzduchu

IEC / EN 60 947-5-1

IEC / EN 60 947-5-2

IEC/EN 60 947-5-3

UL 508, CSA 22-2 ¢. 14

Provoz:

(-25°C az +85 °C, -13 °F az 185 °F)
Skladovani:

(-40 °C az +85 °C-40 °F az 185 °F)

7/0,27 ]
130051

XCS DMC79e@ (mm/palce)

o

5/0,19 15/0,59
[Sa0 | ar
]
]

BN/BU (NO)
WH/BK (NO)

F

71027 |
13/0,51

XCS DMP50ee (mmipaice)
8/0,31 20/0,78

(=]

|sao | Sar
BN/BU (NO) {
WHI/BK (NC) L]
GY/PK (NC) 1

10/0,39

[ 180,70 _‘

XCS DMP70e® (mmipalce)

8/0.31 20/0,78
0 Sar

»°

-

BN/BU (NO)
WH/BK (NO)
GY/PK (NC)
10/0,39]
18/0,70

- a

y

XCS DMR59ee® (mmipaice)

o

8/0,31 20/0.78
|Sa0 Sal
BN/BU (NO)
WH/BK (NC) |

»

18/0,70

-a =

3
s
[#]
L=

XCS DMR7%ee (mm/palce)

1] 8/0,31 20/0,78

|Sa Sar
BN/BU (NO) ‘ [l
WH/BK (NO) 1

10/0,39)

. 18/0,70 _‘

QOdolnost proti otfestim

10 gn (10-150 Hz)
podle normy IEC 60068-2-6

Narazuvzdornost

30 gn (11 ms)
odpovida IEC 60068-2-7

Ochrana proti zasahu
elektrickym proudem
Stupné kryti

Trida Il jako podle IEC 60536

IP 66 + IP 67

Stupen zneéisténi

3, odpovida IEC / EN 60 947-5-1

Jmenovité provozni
charakteristiky

Ue=24Va
le =100 mA

Ochrana (pouziti bez
bezpeénostniho modulu)

500 mA gG (gl) patronova pojistka
(v USA pouzijte pojistku typu CC)

Opakovana presnost

<10 %

Hystereze
Frekvence provozniho cyklu

<20 %
150 Hz

Pokles napéti | £10 mA

0,1V bez diody LED; 2,4 V s diodou LED

| £100 mA

1V bez diody LED; 4,2 V s diodou LED

Funkce spinacd

Uzavirani — otevirani

Kabelova pfipojka

Kabelem 4 nebo 6 x AWG 23 (0,25 mm?),
délka 78,74 palcu, 196,85 palcl nebo
393,70 palch (2 m, 5 m nebo 10 m)

v zavislosti na modelu

BN = hnédy
BU = modry
WH = bily

BK =c¢erny

NO = spinaci kontakt (Z)
NC = rozpinaci kontakt (V)

Sao: zaru¢ena vzalenost pro spojeni
Sar: zarucena vzalenost pro rozpojeni

1634088501CZ-1. dotisk

Schneider Electric CZ, s. r. 0.

Zakaznické centrum

Tel.: 382 766 333 — e-mail: info@cz.schneider-electric.com

03-2007
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Anschlagkappe” * Stop cap®
Dorazové hlavice*

Hub + Stroke
L Zdvih
HB
Gewinde _
Thread
Zavit
. oE AP2
K
B
A A
F F
“A: Kunststoff « Plastic » Plast / AP: Soft Touch / AS: Stahl = Steel = ocel
ABMESSUNGEN = DIMENSIONS - ROZMERY
Gw A B c oD 0E(A) 0E(AP/AP2) oE(AS) F(A) F(AP/AP2)  F(AS) L SWA K
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
WE-M 0,1 M8x1 56,0 45,0 25 25 6 6.5 - 61,5 63,0 = 3 1" 35
WS-M 0,1 M8x1 51,0 440 25 25 6 65 5 57,0 58,0 5 3 19 5
WP-M 0,1 M8x1 51,0 44,0 215! 25 6 6,5 - 57,0 58,0 - 3 il -
WE-M 0,15 M10x1 62,0 48,5 T 3,0 6 85 85 68,5 68,5 68,5 & 13 A5
WS-M 0,15 M10x1 59,5 49,5 25 3,0 6 85 85 66,0 66,0 66,0 3 13 =
WE-M 0,2 M12x1 815
WP-M 0,2 M12x1 77,0 65,0 25 4,0 10 10,0 10 85,0 86,0 85,0 4 14 -
LEISTUNGEN = PERFORMANCE = TECHNICKE PARAMETRY
Hub - Stroke - Zdvih Energieaufnahme - Energy absorption - Absorpce energie Effektive Masse - Effective mass - Efektivni
hmotnost
Constant load* -1 (soft) -2 (medium) -3 (hard) -4 (very hard)
mm Nm/HB (max.) Nm/h (max.) min. - max.kg min. - max.-kg min. - max.kg min. - maxkg
WE-M 0,1 7 4 14.400 0,65 - 50 - - -
WS-M 0,1 7 4 14.400 065-2,0 13-556 1,7-50 -
WP-M 0,1 7 4 14.400 03-09 0,65-2,0 18-8 o
WE-M 0,15 10 15 24.000 1,0 - 500 - - -
WS-M 0,15 10 15 24.000 16-75 6,1-71 61-252 232- 750

WP-M 0,2 12 22

35.200 15-28 A7) 17-92 °

*Dauerbelastung - Constant load - Trvalé zatizeni

www.wediss.com | Made in Germany 19
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