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ABSTRAKT

Pfedmétem, této diplomové prace je vytvoreni dvou variant paletizacniho
manipulatoru. Jedno feSeni je sloupovy manipulator; druhé je portalovy manipulator.
Cilem diplomové prace je obé feSeni porovnat z hlediska vhodnosti, ceny,
narocnosti vyroby. Ke zvolenému feSeni vypracovat vyrobni dokumentaci.

ABSTRACT

The matter of this master’s thesis is the construction of two variations of manipulator
for palletization. The first solution is the derrick manipulator; the second one is the
gantry manipulator. The aim of this master’s thesis is the comparison of both
solutions from the point of view of the applicability, the cost and the demandingness
of production. The productinon documentation will be elaborated for the selected
solution.

KLICOVA SLOVA

Manipulator, paletizace, sloup, portal, bfemeno, rameno, valeCkovy fetéz, fetézové
kolo, linearni vedeni

KEY WORDS
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line
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1. Obecny popis prace

Cilem této prace je vytvorit konstrukéni navrh funkéniho automatického paletizaéniho
manipulatoru. Stroj, ktery automaticky uchopi vhodné zvolenym koncovym efektorem
dané paletizované zbozi a z odbérného mista jej umisti na EUR paletu. Viz. Obr. 3.
Zbozi se rozmistuje dle pfedem naprogramovaného schématu. Odbérné misto bude
umisténo na takové pozici, aby se zbozi ukladalo na paletu v minimalnim Case. Zbozi
Ize, v zavislosti na jeho vlastnostech, pfepravovat i po vice kusech. Na jeho
vlastnostech a rozlozeni hmotnosti zalezi také volba typu koncoveho efektoru
(pneumaticky, mechanicky.) EUR paleta se bude nachazet vZzdy na stejné pozici
vzhledem k paletizatoru. Pro zvétSeni stability je mozné jednotliva patra zbozi od
sebe oddélovat archem papiru. Prokladacka papiru stejné jako odsunové a
prisunové dopravniky, koncovy efektor nebo zasobnik palet bude nabizen jako
volitelné pfisluSenstvi a nejsou tedy obsahem této prace.

1.1. Soucéasny stav

V soucCasné dobé se zbozi paletizuje, bud ru¢né, nebo se pouzivaji paletizacni
roboty. Paletizacni roboty byvaji pfevazné &tyr-osé. Vybiraji se podle téchto hlavnich
atribut: nosnost, rychlost, pfesnost, velikost obsluhovaného prostoru a samoziejmé
cena. U nas nejznaméjsi vyrobci jsou napfiklad firmy: Fanuc, Kuka, ABB.

IRB 660-180/3.15 and IRB 660-250/3.156

1211 -Mechanical stop
11:34-Max working range 1350 260

1280

QR0

800

1022
1054
1180

S50

Obr. 1 Cast katalogového listu paletizaéniho robota firmy ABB [8]
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1.2. Vyuziti

Cilova skupina zakazniku jsou tedy takové firmy, které v expedici stohuji zbozi na
palety a uvazuji o zautomatizovani tohoto procesu. Paletiza¢ni robot je pro né pfilis
drahy a zbyte¢né vykonny. V pfipadé vicesmé&nného provozu v expedici je toto
zautomatizovani jesté vyhodnéjsi. Patetizované zbozi muze byt pomérné riiznorodé
z hlediska hmotnosti, rozméra a povrchu. Paletizacni manipulator by tedy mél byt
cenove dostupnéjsi alternativou paletizacniho robota. Proto by méla byt i Casova
navratnost co nejrychlejsi.

2. Priklad klasického expedi¢niho pracovisté a jeho
zautomatizovani

Dva délnici ve dvou sménach odebiraji produkt z pfisunového dopravniku (v tomto
pfipadé konzervy s ovocem) a ukladaji je na paletu obr.2. Po naplnéni celé plochy

palety ji jeden pFekryje prokladacim papirem a pokracuji ve skladani dalSiho patra

plechovek. Takto pokracuji, dokud neni paleta naplnéna na urcity pocCet plechovek
(vySka cca 1,5m). Nasleduje odsun plné a pfisun prazdné palety. Tento systém ma
nékolik nevyhod. Rychlost, monoténni prace, ergonomie pracovniho prostoru, z toho
plynouci Spatna a nestabilni produktivita, Spatné hygienické prostfedi napf.

v potravinarstvi je teplota v chladirné pod 4°C a samozfejmé hygienické limity pro
praci s bfemeny.

2.1. Platné hygienickeé limity
Pro ru¢ni manipulaci s bremeny je pravnim pfedpis 361/2007 Sb., ktery mimo jiné
stanovuje hygienické limity zjiStovani a hodnoceni celkové fyzické zatéze €i lokalni

svalové zatéze. [1]

Limity energetického vydeje pri praci s celkovou fyzickou zatézi

Energeticky Jednotky Muzi Zeny
vydej
Sménovy MJ 6,8 4,5
primérny
Sménovy MJ 8 54
pfipustny
Ro¢ni primérny MJ 1600 1060
Minutovy kJmin™ 34,5 23,7
pripustny
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Tabulka zvedani bremen

Muzi

Zeny

Obc¢asné zvedani a pfenaseni - 50kg

Obc¢asné zvedani a pfenaseni — 30kg

Casté zvedani a pfenaseni — 30kg (delsi
nez 30min. za pracovni dobu)

Casté zvedani a pfenaseni - 15kg

Maximalné 10 000kg za pracovni dobu

Maximalné 7 000kg za pracovni dobu

Energeticky vydej maximalné 8 MJ

Energeticky vydej maximalné 5,4 MJ

Vyska manipulaéni roviny

Muzi: 1020-1180 [mm]
Zeny: 930-1080 [mm]

Dosahova vzdalenost hornich koncetin

Déli se na optimalni dosah, pfijatelny dosah a prostor nepfijatelny pro ¢asté pohyby.
Optimalni uhel je +- 45 [°] v ramenim kloubu vuci vodorovné ose.

Obr.2. Expedi¢ni pracovisté s manualnim paletizovanim
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Obr. 3 Expedic¢ni pracovisté zautomatizované stojanovym manipulaénim paletizatorem
2.2. Vypocet doby navratnosti

V tomto pfikladu je vyuZito hladkého povrchu plechovek, a proto je koncovy efektor
opatfen malymi pneumatickymi pfisavkami. Obr. 3. Na konec pfisunového
dopravniku je pfidano pneumatické hraditko, které plechovky seskupi na odbérném
misté do formatu 3x4. Nasleduje uchopeni a pfeneseni plechovek na paletu dle
pfedem zvoleného schématu. Po zaplnéni celé palety se pokracuje opét od zaCatku,
jen o vrstvu plechovek vys. Tato operace se opakuje do zaplnéni palety do
pozadované vysky. Pak je paleta automaticky odsunuta a zaroven je stejnym
dopravnikem pfisunuta prazdna paleta (jeden takt). Paletizace mlze bez pfitomnosti
obsluhy pracovat nepretrzité ve tfech sménach. Pfi jednoduchém ilustrativhim
vypoctu je pouzit tento vzorec:

Doba navratnosti t,, = . =1l, ___ 1500000 = 1.8 roku
P, — P, 1400000 —850000
Kde Is=  Pofizovaci naklady nové technologie (paletizator, jeho prisluSenstvi

dopravniky, hraditko) [kE]

lo="Odpocet ceny prodanych jiz nepotfebnych technologii 0,-[k¢]

Pi= Naklady na provoz puvodniho pracovisté za rok (plat 15 000k& hrubého
na délnika tj. cca 20 500,- naklady zaméstnavatele) [k&/rok]

P,= Naklady na provoz nového pracovisté za rok (servis, energie, plat
udrzby) [k&/rok]
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3. Navrhované koncepce reseni

3.1. Charakteristika paletizace

Pro snadnéjsi orientaci v popisech riznych systému vyskytujicich se v celé praci
zavedu ihned ze zacatku pravouhly soufadny systém. Bude orientovan vzdy dle
obr.3. Osa Z tedy pfedstavuje zdvih, osa X pficny pojezd a osy Y podélny pojezd.
Stroj uchopi paletizované zbozi a z odbérného mista jej umisti na EUR paletu
(800x1200mm). Na paletu se zbozi rozmistuje dle pfedem naprogramovaného
schématu, které se muze dle zbozi po vrstvach ménit. Odbérné misto bude umisténo
na takové pozici, aby se zbozi ukladalo na paletu v minimalnim ¢ase. To je hned
vedle palety v jejim stfedu, nad jeji pfisunovou trasou v polovi¢ni vySce paletovaného
zbozi obr. 3. ZbozZi Ize v zavislosti na obalu, hmotnosti, a koncovém efektoru
prepravovat i po vice kusech. EUR paleta se bude nachazet vzdy na stejné pozici
vzhledem k manipulatoru. Po maximalnim zaplnéni celé plochy palety se cely cyklus
opakuje - pouze o patro vySe. Schéma ukladani vyssiho patra se vzdy voli tak aby
doslo k provazani zbozi a tim se zvysila jeho stabilita.

3.2. Parametry paletizovaného zbozi

Hmotnost:  Maximalné do 20kg (pfedpoklada se nejvyuzivangjsi rozsah 5-15kg),
zhruba rovnomérné rozloZzené hmotnosti.

Rozméry:  Maximalni pudorysné rozméry 600x400 pfepravovaného zbozi (rozmér
normalizované Euro1 bedny). VySka zbozi je omezena maximalnim
zdvihem manipulatoru.

Druh zbozi: Jakékoli zbozi s pevnym obalem jako jsou bedny, krabice, kartony.

3.3. Charakteristika paletizaéniho manipulatoru

Protoze manipulator bude stohovat zbozi na palety, je nutné jej konstruovat tak, aby
jeho obsluhovany prostor obsahl minimalné paletu a pfisunové misto. Vyska
stohovani byla ur€ena na 1,7 metru od ulozné plochy palety. Navrhované
manipulatory budou mit pokud mozno co nejmensi vySku, aby nemohlo byt jejich
uziti limitovano stropem expedi¢ni haly. Ostatni rozméry budou uvedeny u
jednotlivych variant. Rotace zboZi kolem svislé osy v 90° oproti spodnimu patru zbozi
je pro svazovani pater dostacujici v drtivé vétsiné pfipadd. Pro jednodussi vyménu
koncovych efektorl budou manipulatory vybaveny standardni ISO flange 63.
Presnost polohovani celého stroje je zavisla na druhu pohonu, na jeho fizeni, na
presnosti registrace skutecné polohy, na druhu akéniho ¢lenu a tuhosti stroje.
Pfepravované zbozi si po dobu pfepravy musi udrzet pavodni orientaci (nesmi se
pfeklopit nebo nahnout) kromé rotace kolem svislé osy. Rychlost paletizace je velmi
dllezity parametr. Proto se budu snazit o maximalni rychlost paletizace.
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3.4. Odmeérovani

Automaticky manipulator nemusi byt obzvlasté naroCny na presnost. Zpétnovazebni
smycka bude feSena, jak je v této oblasti standardem, odmérovanim na motoru.
Proto bude tfeba vytvofit nekonfliktni polohu manipulatoru pro referencovani
jednotlivych os. Ta bude nad odbérnym mistem. Pfi kazdé vyméné palet timto
bodem manipulator projede a tim se eliminuje vliv chyb. Referencovani se také bude
muset délat vzdy pfi kazdém zapnuti stroje, aby se sladilo odméfovani se skute¢nou
polohou a predeslo se moznym kolizim. Referencovani se bude provadét pomoci
laserovych cCidel.

3.5. Uvazované druhy manipulatoru dle kinematickych dvojic

Koncova kinematicka dvojice bude vzdy rotace kolem svislé osy pro orientaci
bfemene, proto ji ve vybéru neuvadim.

3.5.1. Stojanovy: RTT a TRT

V obou pfipadech se jedna o cylindricky (valcovy) manipulaéni prostor, jehoz
stfedem je sloup manipulatoru.

RTT

Rotace Translace Translace — Na vrcholu sloupu pracuje rota¢ni kinematicka dvojice,
ktera otaci ramenem manipulatoru (rotace kolem osy Z). Na rameni kolmém na
svislou osu pojizdi transla¢ni dvojice, ktera nese dalSi translaéni dvojici tentokrat
akeni ve svislém sméru (osa 2Z).

TRT
Translace Rotace Translace — Na nosném sloupu se zveda celé rameno i s rotaéni

vazbou ve svislém sméru (osa Z). Pak nasleduje rotace ramene kolem svislé osy
(rotace kolem osy Z) a po rameni kolmo na svislou osu pracuje dalSi translace.
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Obr. 4 Sloupovy RTT nesouosy manipulator Obr. 5. Sloupovy RTT souosy manipulator

Srovnani vyhod a nevyhod RTT a TRT

TRT ma vyhodu v jednodussim feSeni s ohledem na celkovou vySku stroje, protoze
pfi posunu ve svislém sméru uz na sloupu neni tfeba vysouvaciho vedeni linearniho
posuvu ve svislé ose, ktera by cely stroj neumérné zvysila. Naopak nevyhodou je
velka slozZitost celého zvedaciho mechanizmu umisténého uz na sloupu. RTT je zase
podstatné jednodussi, ale pfi stohovani do vysky 1,7m by takto navrzeny manipulator
dosahoval vysky kolem 4m, nehledé na to, Ze bude rotovat se zatézi dalSi osy.
Rotaci kolem svislé osy maji obé kinematické struktury stejnou. Translace v pficném
sméru je také stejna. ProtoZze posouvani celého systému po sloupu by bylo znacné
slozité (s ohledem na poZadovanou kinematiku), a protoze bych se chtél pokusit
navrhnout takove feSeni zdvihu, které by nezvySovalo celkovou vySku robotu, volim
variantu RTT.
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Obr. 6 Mozné feSeni zdvihu na konci fetézce, které by podstatnéji nezvysilo celkovou vysku
Popis reSeni zdvihu neovliviujici vysSku

Na posuvné ¢asti pficného vedeni je uchycena deska s teleskopickym vedenim pro
svislou osu. Pohyb svislé osy je vytvaren navijenim lanka na buben. Pfi odvijeni
svisla osa klesa gravitacni silou (princip stavebniho jefabu). Motor je umistén co
nejblize osy rotace, kde jsou hmotnostni u€inky tohoto pohonu minimalizovany.
Lanko se tam naviji na buben. Navijeci buben je uchycen pfes matici, ktera ma
stejné stoupani jako je primér lanka. Pfi navijeni/odvijeni se proto buben posunuje a
tim je zajisténa stalost navijeciho mista a navijeciho priméru. U tohoto feSeni jsem
narazil na problém s malou odolnosti teleskopu vUci radialnimu zatizeni pfi pfesunu
bfemene. Druhy podstatnéjSi problém je Fizeni svislé osy. Hlavné s brzdénim
zdvizného pohybu, kdy hrozi povoleni napéti v lanku a tim i mozné rozmotani lana
na bubnu. Treti problémem je, Ze pohyb bfemene dolu je zavisly na jeho hmotnosti.
To muze negativné ovlivnit celkovy ¢as paletizace.

3.5.2. Portalovy: TTT

Kartézsky (pravouhly) pracovni prostor o tvaru kvadru. V Uvahu jsou brany dvé
realizovatelné varianty. Prvni varianta je klasicky portal, ¢tyfi nosné nohy vymezuijici
operacni prostor spojené pevnym ramem, ve kterém jsou linearni pojezdy tvofici kFiz.
Tady je nutné umistit linearni pojezd ve svislé ose (zdvih) az na konec fetézce,
protoze odbérné misto by muselo byt neustale na stejné urovni s aktualni ukladaci
rovinou, jinak by totiz zvedaci ram do vy$Siho mista narazil. Druha varianta je
decentralizovani nosného ramu, ktery tvofi dvé nohy spojené pfi€niky. Na nich jsou
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umistény linearni pohony tvofici kfiz. Z kfize vystupuje do prostoru posledni osa (osa
X). U prvniho feSeni ramu se uvahami nad pofadim translace v osach nema smysl
zabyvat (kromé jiz zminéné posledni svislé osy). U varianty decentralizovaného ramu
pfichazi v uvahu pouze dvé prakticka feSeni. Bud prvni translace v roviné svislé (osa
Z), nebo v roviné podélné (osa Y). Z divodu zmenS$eni zatizeni zdvihu volim variantu
prvni kinematické dvojice ve sméru osy Y. Druha varianta nosného ramu je
podstatné lepSi vzhledem k vySce manipulatoru, a proto volim ji.

Obr. 7. Klasicky portalovy manipulator TTT Obr. 8. Decentralni varianta TTT

4. Reseni sloupového manipulatoru RTT

Popis funkce, rozméry, zakladni vybéry mechanickych dild.

4.1. Souosa varianta RTT

Manipulator je ukotven do betonové podlahy standardnimi chemickymi kotvami pfes
pfirubu stojanu. Stojan je svafen ze dvou pfirub a trubky. Jedna pfiruba je na jednom
konci pro kotveni a ta druha je pod jeho vrcholem na vySku ramene. Stojan

S prirubou nahofe je osoustruzen na pozadované rozmérové a geometrické
tolerance. Vytvofi se tim plocha pro valeCkové axialni lozisko a jedno radialni
kulickové lozisko, které bude nad nim, v urcité vzdalenosti, umisténo. Na téchto
loZiskach je umisténo rameno svafené z trubky, jackelu a vzpéry. Toto rameno se na
loziskach otaci o 180° na kazdou stranu. Na spodni strané jackelu je namontovano
linearni vedeni, které umozfiuje posun 1,5m. Na toto je axialné uchyceno druhé
linearni vedeni obstaravajici zdvih o velikosti 1,8m. Na jeho konci je uchycen, pfes
nosnou desku, nataCeci drzak koncového efektoru. Béhem pfesunu nad pokladaci
bod se bfemeno natoCi kolem svislé osy na pozadovanou polohu.
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Obr. 9. Sloupovy souosy manipulator

4.2. Nesouosa varianta RTT

Nesouosa varianta se sklada (podobné jako prvni) hlavné ze dvou svafencu - sloupu
a ramene. Rameno jefabu je oto¢né na jednom dvouradém kuliCkovém loZisku a
jednom kuzelikovém s kosouhlym stykem umisténych na pficné trubce. Rozsah
rotace ramene je 240°. Obsluhovana vySka je 1,8m a pojez jezdce je 1,5m. Svafenec
sloupu se v podstaté neobrabi. Jen se na néj navafi spodni drzak loZiska ramene a
drzak motoru, ktery ramenem otaci. Pfi vyrobé svafence ramene se nejdfive svafi
trubka s obéma zatkami. Ty se nasledné osoustruzi na pfesné rozméry a potfebnou
souosost. Pak se na tento valeCek navafi jackel a vzpéra. Osa rotacniho ramene je
uchycena nesouosné (odtud pracovni pojmenovani této varianty) s osou sloupu.
Manipulator se sice nemuze otocit v rozmezi 360°, ale pouze 240°. Jak ale bylo
pozdéji zjiSténo, je tato hodnota zcela dostalujici. Loziska na tento manipulator jsou
navic fadové levnéjsi a dostupnéjsi. Obé lozZiska drzi svafenec ramene za osu
tvofenou trubkou a dvéma zatkami. Poté se tato svafena osa osoustruzi na pfesné a
souoseé rozmeéry, nacez se na ni pfivafi zbytek ramene. Na osu ramene se namontuji
loZiska a zasadi se do spodniho oka sloupu. Pak se nasadi a pfiSroubuje horni
drzak, ktery se na kryt horniho loZiska navafi.
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Obr. 10. Sloupovy nesouosy manipulator

4.3. Rozméry

Rozméry obou zminénych variant budou velmi podobné. VySka obsluhovaného
prostoru je zadana na 1,7m. Zdvih tedy volim 1,8m pro rezervu na prejezdy nad
paletizovanym zbozim. Celkovou vySka vychazi na 4,2m. Délka ramene je zavisla na
dosahu. Minimalni dosah je ur€en tak, Ze mezi kruznici minimalniho dosahu a
kruznici maximalniho dosahu se vepiSe obdélnik o rozmérech EUR palety tj.
1200x800mm. Viz. obr. 11. Zacatek a konec pojezdu je od osy otaceni 350
respektive1800mm. Celkova délka ramene bude delSi o délku voziku a uchyceni
linearniho vedeni. Z toho plyne, Ze sloupovy manipulator zabere prostor ve tvaru
valce, jehoz vyska je 4,2m a pramér 3,8m. Vyska 4,2m je pfilis velka, coz zfejmé
bude rozhoduijici pfi volbé finalniho feSeni.
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4.4. Vybér mechanickych dilu pomoci Multikriterialni analyzy

4.4.1. Popis metody MCA

Pro vybér nejvhodnéjSich variant budu pouzivat MCA. Tato analyza hodnoti mozné
alternativy podle nékolika kritérii. Kazdému kritériu se pfisoudi urcita vaha, ktera
vyjadfuje dulezitost kritéria vici ostatnim. Na zakladé hodnoceni kritérii a vzajemnym
poméfenim jejich dulezitosti se vybere nejvhodnéjsi feSeni. Postup feseni:
identifikace alternativ, rozhodnuti o kritériich, podrobné hodnoceni dopadu kazdé
alternativy na kazdé kritérium (h), kazdému z kritérii se pfifadi jeho vaha (f),
zhodnoceni alternativ (a=h*f), vypoc€et na kolik procent splfiuje feSeni dana kritéria

(t _ 2% a0 [%]).
o.max

Pro hodnoceni kritérii vyuziji tuto stupnici (h):

4 body Velmi dobré

3 body Dobré

2 body Dostacujici

1 bod Stale jesté dostacujici
0 bodu Nevyhovujici

Pro hodnoceni dulezitosti kritérii vyuziji tuto stupnici (f):

3 Velmi dullezité

2 Dulezité

1 K pfihlédnuti

4.4.2. Zpusob prenosu mechanické energie u prvniho pohonu s prevodovkou

MCA Cena | Zivotnost | Hmotnost/ | U&innost Pfesnost Z“ t [%0]
rotace 1 rozmery
Vaha (f) 3 3 2 1 1

h | a h a h a h a h a
Ozubeny | 3 | 9 3 9 3 6 4 4 4 4 30 75
femen
ValeCkovy | 3 | 9 3 9 3 6 2 2 3 3 29 | 725
fetéz
Ozubena | 2 | 6 3 9 2 2 3 3 3 3 23 | 57,5
kola
pfima
Ozubena | 1 | 3 2 6 2 2 3 3 3 3 17 | 425
kola
kuzelova
Ozubena | 1 | 3 2 6 2 2 3 3 3 3 16 40
kola
Snekova
PFimé 4 12| 4 12 4 8 4 4 4 4 40 | 100

Nejvhodnéjsi tedy bude pfimé pfipojeni pfevodovky na osu rotace.
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4.4.3. Pohon vsech kinematickych dvojic

MCArotace 1 | Cena | Rizeni | Pfesnost | Zivotnost | Rozméry Sa| tl%l
Vaha (f) 3 3 3 2 2
h |a|lh|a]|h a H a h a
Krokovy motor | 3 9 | 319 ] 14 12 2 4 4 8 42 80
Asynchronni 4 1121 3|9 | 3 9 4 8 3 6 44 85
motor
Stejnosmérny | 2 6 | 4|12 4 12 4 8 3 6 44 85
servomotor
Hydraulicky 113 (2|6]|1 3 4 8 1 2 22 42
motor

Volim jednotné pohony pro vSechny osy pro jednodusS$i a snazsi fizeni. Volim
asynchronni motor, protozZe je oproti servomotoru podstatné levnéjsi.

vrw

4.4.4. Zpusob prenosu mechanické energie u druhého pohonu (pfri€ny pojezd)

MCA Cena | Zivotnost | Hmotnost/ | Uginnost Presnost | Y ¢ | t[%]
rotace 1 Rozméry
Vaha (f) 3 2 1 1

h | a h a h a h a h a
Kulickovy | 3 | 9 3 9 2 4 3 3 4 4 29 | 725
Sroub +
rolny
Trapézov | 4 | 12| 2 6 2 4 2 2 2 2 26 65
y Sroub +
rolny
Linearni | 3 | 9 4 12 3 6 4 4 3 3 34 85
vedeni
Linearni | 1 | 3 3 9 3 6 4 4 4 4 26 65
motor

svoron

zatizeni pfilis velké.
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4.4.5. Zpusob prenosu mechanické energie u tiretiho pohonu (zdvih)

Hodnoceni je stejné jako u 4.4.4. Zpusob pfenosu mechanické energie u druhého
pohonu (pficny pojezd)

4.4.8. Zpusob prenosu mechanické energie u ¢tvrtého pohonu (polohovani
bfemene)

MCA Cena | Zivotnost | Hmotnost/ | Ug&innost Pfesnost | 3 o | t[%]
rotace 1 rozmeéry
Vaha (f) 3 3 2 1 1

h | a h a h a h a h a
Ozubeny | 3 | 9 4 12 3 6 4 4 4 4 33 [ 825
femen
ValeCkovy | 3 | 9 3 9 3 6 2 2 3 3 29 | 72,5
fetéz
Ozubena | 2 | 6 3 9 2 2 3 3 3 3 23 | 57,5
kola
pfima
Ozubena | 1 | 3 2 6 2 2 3 3 3 3 17 | 425
kola
kuZelova
Ozubena | 1 | 3 2 6 2 2 3 3 3 3 16 40
kola
Snekova
PFimé 4 112 | 4 12 4 8 4 4 4 4 40 | 100

Nejvhodnéjsi pro tuto aplikaci pfimé pfipojeni prevodovky na osu rotace.

4.5. Hodnoty pro vypocéty

Cely cyklus uchopeni bfemene z odbérného mista a preneseni jej na aktualni
odkladaci misto a s naslednym navratem do vychozi pozice, musi stroj stihnout za
8s. Zhruba 2s Casu zabere samotné chyceni/pusténi bfemene. Takze na pojezdy
zbyva 6s. Draha ujeta za tuto dobu musi odpovidat poloze nejvzdalenéjsSiho bodu pfi
paletizovani. ProtoZe 6s je Cas celého cyklu musi byt drahy ujety za t=3s. Kfivka
akcelerace a brzdéni bude pilovy diagram (pro maximalné vyuzity ¢as), proto ¢as
akcelerace je t/2. Motor rotace ramene bude s 0sou rotace spojen pouze Spojkou.
Bude tedy pfimo na ose rotace. Na pfi¢nou osu volim linearni vedeni ALUROL
AG420M LAT — Pohon ozubenym femenem, nosna deska ze strany. Polomér
ozubeného kola je 0,032m — posuv ss= 0,2m na ota€ku. Na svislou osu volim linearni
vedeni ALUROL AG420M, kde je také pouzit ozubeny femen. Na konci tohoto
vedeni je uchycen drzak efektoru s polohovacim motorem bfemene opét pfipojen
napfimo. Pohony i zpusob pfenosu sily budou pro obé varianty stejné, kromé& motoru
rotace ramene. Linearni vedeni je z [7].
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4.5.1. Délky pojezdu

Brano s ohledem na optimalni umisténi odbérného mista.

Maximalni uhel nato¢eni as=60 [°]

Maximalni zdvih: Isz=0,9 [m]
Maximalni pojezd sani v pfiéném sméru: Isx=0,5 [m]
Maximalni natoCeni (koncova orientace): ag=180 [°]

Obr. 11. Potfebny manipulaéni prostor

4.5.2. Hmotnosti

Hmotnost bfemene:
Hmotnost efektoru:
Hmotnost motoru s drzakem efektoru:

Hmotnost linearniho vedeni svislé osy s motorem:

Hmotnost nosné desky s rolnickami:

Hmotnost linearniho vedeni pfi¢né osy s vedenim:

Hmotnost svafence ramene nesouosého:
Hmotnost svafence ramene souosého:
Hmotnost zatizeného nesouosého ramene:
Ms=Mg+Me+Mp+MgyztMspztMsyxtMssr=
Hmotnost zatizeného nesouosého ramene
My=Mg+Meg+Mp+Msyz+Mspz+MsyxtMsnr=

mg=20 [kg]

mge=10 [kg] (odhad)
mp=10 [kg]
msvz:].l [kg]
mSDz:3,8 [kg]
msvx:13 [kg]
msnr=103 [kg]
Mssr=210 [kg]

277,8 [Kg]

170,8 [Kg]
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5. Vypoéty sloupového manipulatoru RRT

5.1. Vypoéty souosého sloupového manipulatoru
5.1.1 Vypocet lozisek

Na rotaéni vazbé bude jedno kuli¢kové radialni loZisko a jedno kuzelikové axialni
loZisko.

Hmotnost maximalné zatizeného ramene: 277,8 [kg].

Tézisté vzdaleno 780 [mm] od osy sloupu v ose X a 131[mm] v ose Y z duvodu
vyoseni zdvihu.

Radialni loZisko je od axialniho vzdaleno 445 [mm].

Obr. 12. Poloha tézisté zatizeného ramene souosého manipulatoru
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0,78

Fxb

0,445

Fxa

Fya F

Obr. 13. Silové plsobeni v rameni souosého manipulatoru

Vypocet sil

Fes= 9,81*277,8=2725 [N]

MAss: Fxs*0,445-Fcs*0,78=0; Fxg=4776,5 [N]
FAXSs: FXA'FXB:O; FXA:4776,5 [N]
FAYss: Fya-Fes=0; Fya=2725 [N]

Horni lozisko — Jednoradé kulickové radialni

Typ loZiska: SKF 6044M. Crr=247KkN.

Dynamické ekvivalentni zatizeni loziska: Prr=Fxg*1=4776,5N

Bezpec&nost pfi statickém zatizeni: Sg=2 (Vyrazné razové zatizeni, pozadavek
klidného chodu loZiska)

Bezpecnost pfi statickém zatizeni: Crr/(Sr*Prr)=247000/(2*4776,5)= 24,8
Zakladni trvanlivost: L1or=(Crr/Pgrr)"

Exponent p se voli pro bodovy styk 3

L10r=(247000/4776,5)P=121499 Lozisko by bezpeéné vydrzi zakladni trvanlivost
tj.10° otagek. [2]

Spodni lozisko — Kuzelikové lozisko

Typ lozZiska: SKF 32044. Crc=1660kN

Dynamické ekvivalentni zatizeni loziska: Prk=Fxa*0,4+Fya+5,7=17443N
Bezpeclnost pfi statickém zatizeni: Sk=4 (Vyrazné razové zatizeni, pozadavek
klidného chodu lozZiska)

Bezpecnost pfi statickém zatiZeni: Crx/(Sk*Prk)=1660000/(4*17443)= 23,8
Zakladni trvanlivost: Lox=(Crk/Prk)"

Exponent p se voli pro ¢arovy styk 10/3

L10k=(1660000/17443)P=3408451 Lozisko by mélo bezpecné vydrzet zakladni
trvanlivost tj.10° otagek. [2]

Loziska jsou silné pfedimenzovana.
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5.1.2. Vypocet pevnosti nosnych prvku
Sloup

Sloup je zatizen tfemi silami od lozZisek. Dvé radialni rovhob&zné opacné orientované
stejné velké sily: 4776,5 [N] a jedna axialni o velikosti 2725 [N].

ax.: 11,55 MPa

Obr. 14. Pribéh napéti ve sloupu Obr. 15. Priibéh posunuti sloupu

Staticka analyza

Hlavni napéti: 11,5 [MPa]
Posunuti: 0,35 [mm]
Soucinitel bezpe€nosti: 15

Frekvencéni analyza

NejblizSi frekvence harmonického kmitani: 44 [Hz]
Amplituda kmitu: 146 [mm]
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Rameno

Zatéz ramene silou vypocitanou s hmotnosti nesenych elementll F=981[N] a
ohybovy moment od vyoseni zdvihu 148[Nm].

Obr. 16. Napéti v rameni souosého manipulatoru

Obr. 17. Prlbéh posunuti ramene souosého manipulatoru
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Staticka analyza

Hlavni napéti: 25,5 [MPa]
Posunuti: 0,25 [mm]
Soucinitel bezpec€nosti: 11,3

Frekvencéni analyza

NejblizSi frekvence harmonického kmitani: 31 [Hz]
Amplituda kmitu: 115 [mm]

Z vypoctu ohybu sloupu je jasné, Zze zmenSovani priméru s ohledem na optimalizaci

loZisek neni mozné, protoze by neunosné rostla deformace sloupu.

5.2. Vypoéty nesouosého sloupového manipilatoru
5.2.1. Vypocet lozisek nesouosého manipulatoru

Hmotnost maximalné zatizeného ramene:180 [kg]

Tézisté v zatézi je vzdaleno 1025 [mm] od osy sloupu v ose X a 151[mm] v ose Y od

vyoseni zdvihu.
Vzdalenost radialniho loziska od axialniho je 0,562 [mm]

Obr. 18. Poloha tézisté zatizeného ramene nesouosého manipulatoru
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Silové pusobeni v rameni nesouosého manipulatoru

1,025

Fxb

0,562

Fxa

Fya

Obr. 19. Silové plsobeni v rameni nesouosého paletizatoru

Vypocet sil

Fon=9,81*180=1766 [N]

FAX: FXA-FXBZO; FXA:3220 [N]
FAY: Fya-F=0: Fya=1766 [N]

MA: Fyg*0,562-F*1,025=0;  Fxg=3220 [N]

Horni lozisko — Dvouradé kulickové radialni

Typ loziska: SKF 3207. Crr=28 [KN].

Dynamické ekvivalentni zatiZzeni loziska: Prr=Fxg*1=3220 [N]

Bezpecnost pfi statickém zatizeni:

Soucinitel bezpecnosti: Sg=2 (Vyrazné razové zatizeni, pozadavek klidného chodu
loziska)

Bezpecnost pfi statickém zatizeni: Crr/(Sr*Prr)=28000/(2*3220)= 4,3
Zakladni trvanlivost: LloR:(CRR/PRR)p

Exponent p se voli pro bodovy styk 3

L10r=(28000/3220)P=657,5 Lozisko bezpeé¢né vydrzi zakladni trvanlivost tj.10°
otacek. [2]

Spodni lozisko — Kuzelikové lozisko

Typ loziska: SKF 30307. Crk=73,5 [kN]

Dynamické ekvivalentni zatizeni loziska: Prck=Fxa*0,4+Fya+5,7=11354 [N]
Bezpedlnost pfi statickém zatizeni: Sk=4 (Vyrazné razové zatizeni, pozadavek
klidného chodu lozZiska)

Bezpecnost pfi statickém zatizeni: Cre/(Sk*Prk)=73500/(4*11354)= 1,6
Zakladni trvanlivost: Lox=(Crk/Prk)"
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Exponent p se voli pro ¢arovy styk 10/3

L10k=(73500/10946)P=5 Lozisko by mé&lo bezpe&né vydrzet zakladni trvanlivost tj.10°
otacek. [2]

5.2.2. Vypocet pevnosti nosnych prvku

Sloup

Silova zatéz svarku sloupu od zatizeného ramene. Dvé radialni rovhobézné opacné
orientované stejné velké sily: 3220 [N] a jedna axialni o velikosti 1766 [N].

Max.: 19,53 MPa

Obr. 20. Napéti sloupu nesouosého manipulatoru Obr. 21 Posunuti sloupu nesouosého
manipulatoru

Staticka analyza

Hlavni napéti: 19,5 [MPa]
Posunuti: 0,46 [mm]
Soucinitel bezpe€nosti: 9

Frekvencéni analyza

NejblizSi frekvence harmonického kmitani: 35 [Hz]
Amplituda kmitu: 147 [mm]
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Zatéz ramene silou vypocitanou s hmotnosti nesenych elementi F=981[N] a
ohybovy moment od vyoseni zdvihu 148

Obr. 22. Priibéh napéti v rameni nesouosého manipulatoru

Obr. 23. Posunuti v rameni nesouosého manipulatoru
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Staticka analyza

Hlavni napéti: 45 [MPa]
Posunuti: 0,3 [mm]
Soucinitel bezpeCnosti: 6,8

Frekvencéni analyza

NejblizSi frekvence harmonického kmitani: 25,5 [Hz]
Amplituda kmitu: 94,5 [mm]

5.3. Momenty setrvaénosti

Souosé rameno zatizené: Jss=mg*r? = 169 [kgm?]
Nesouosé rameno zatizené: Jsy=my*r’ = 189,2 [kgm?]
Bfemene (E1 bedna — 20kg): JB:%*mB*(a2+b2): 0,867 [kgm?]

Poznamka: a=0,6m i b=0,4m jsou délky strany bedny
Efektor (V této praci pouzity): Jg= 0,2 [kgm?]
Drzak efektoru: Jp= 0,1 [kgm?]

5.4. Vypocty motort
5.4.1. Vypocet motoru rotace ramene souosého manipulatoru

Pfevod ozubenymi koly s pfimym ozubenim
Nss=0,95 (U&innost pro pfimé ozubeni)

as *iss _ 0166*2,54

t =014 [ots™"] = 8,46 [otmin™]

Nss=

* % x| * % *
ESSZZ 7N Tl ATATO14T254_ 447 =1,49[rads?]
t 3
2
1 1
Mssr=J s ¥ &g *—— =169*1,49* —— = 265[Nm]
Mss 0,95

Pes= MSSR Ngg _ 265*8,05 ~0.25 [kW] [3]
9550% 7.,  9550*0,95

5.4.2. Vypocet motoru rotace ramene nesouosého manipulatoru
Nsn=0,98 (spojka)

non=% = 01_366 —017[ots™] = 10,2 [otmin™]
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2* * * *

e 2N 4T A*0AT 214 (o

t 3

2
Meni= J g * £4 * —— =189*0,71% —— =137 [Nm]

Mo 0,98
* *

poy= Mo "oy _ 1877102 _ o100

 9550%7,, 9550%0,98

5.4.3. Vypocet motoru pri€né linearni osy (X)

I

vex=-% = 99 _0 166 [ms™]

t 3

Ve 0166 2

Ao = o =01 [ms”]

2
Wex= 5% = 03 _ 5,2 [rads™]

r, 0,032

Nsx=0,9 ucinnost tohoto feseni
Msx= Mg+Meg+Mp+Mmsyz+Mspz = 54,8 [kg]

Mgy * 8y *Vgy * _548%011*0166 _ 1

Mey= =
T g * g 52*0,9 4,68

=0,2[Nm]

Psx: Msx * Wsx = 0,64*5,2:1 [\N]

o 05 _ 0,833[ots™] = 50 [otmin™]

Nay= =
TS %t 0,2*3

5.4.4. Vypocet motoru svislé linearni osy (Z)

I
Vs =_5Z = %20’3 [mS 1]
Wsz= Ve . 03 _ 9,375 [rads™]
r, 0,032

NsLz=0,9 ucinnost tohoto feseni

Msz= Me+Mg+Mp+Msyz = 51 [kg]

[3]

[4]
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Mo,z sz ™9 "V * _ 51*9.81*03 _ 150
T g *na, | 9375%09 844

=17,8[Nm]

Psz= Mgy * Wsx = 17,8*9,375: 167 [VV]

Neg= ISZ _ % =15 [ots'l] =90 [Otmin-l] [4]

5.4.5. Vypocet motoru rotace efektoru

Ne=0,98 (spojka)

nE:Olt—E = % = 0,166 [ots™] = 10 [otmin™]

- 2*r*ng _ 4* 7*0,166 _ E. _ 0,7[rads'2]
t 3 3

2
Jve=Je+Je+Jp=+0,87+0,2+0,1= 1,17 [kgm?]

Me=J,,. * 5, :1,17*0,7*% = 0,836 [Nm]

77E 1
Pe=Mg*2*1m*ng=0,836*2*1*10= 52,5 [W] [3]
5.4.6. Vybér motoru

Volim tyto asynchronni motory (se snimacem otacek 1024pulsi/ot a brzdou) a tyto
pfevodovky firmy Bonfiglioli [8]

Rotace efektoru

Motor: BN 63A4 0,12 kW B5 BA 3 EN (1-3)
Planetova pfevodovka: MP 053 314017 11 2595 115
Vlastnosti: n,=10 [otmin™]; Mamax=20 [Nm]

Linearni posuv pfriéné osy

[\/lO'[OI’Z BN 63A4 0,12 kW B14 BA 3 EN (1-3)
Snekova prevodovka: VF 44 F 14 P63 B14
Vlastnosti: n,=94 [otmin™]; Mamax=10 [Nm]

Linearni posuv zdvihu

[\/lO'[OI‘Z BN 71B 0,25 kW B14 BA 3 EN (1-3)
Snekova prevodovka: VF 44 F 10 P71 B14
Vlastnosti: n>=90 [otmin™]; Mamax=20 [Nm]




T Ustav vyrobnich strojl, systému a robotiky
Str. 35
S| DIPLOMOVA PRACE
Rotace nesouosého ramene
Motor: BN 80B4 0,75 kW B5 BA 3 EN (1-3)
Planetova pfevodovka:  MP 080 3200 17 14 30 110 130
Vlastnosti: n,=12 [otmin™]; Mamax=152 [Nm]
Rotace souosého ramene
Motor: BN 80C4 1,1 kW B5 BA 3 EN (1-3)
Planetova pfevodovka:  MP 080 3320 17 14 30 110 130
Vlastnosti: n,=10 [otmin™]; Mamax=283 [Nm]
5.5. Vybér vhodného reseni pomoci MCA
Ceny variant
Souosy manipulator Nesouosy manipulator
Cena polotovaru [k¢] 15120 8 180
Cena obrabéni [kE] 30 000 8 000
Cena svarovani [kd] 5000 2 000
Cena nakupovanych dild 156 000 136 000
[k¢]
Cena montaze [k¢] 5000 5000
Celkova cena [k¢] 211120 159 180
Nakupované dily: LoZiska, motory, linearni vedeni
MCA sloupu Cena Rizeni | Zivotnost | Pfesnost Sa | t[%]
Vaha (f) 3 3 2 1
h a h | a H a H A
Souosy 3 9 319 4 8 4 4 30 83
manipulator
Nesouosy 4 |12 | 4 12| 3 6 3 3 33 91
manipulator
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6. ReSeni portalového manipulatoru TTT
Popis funkce, rozméry, zakladni vybéry mechanickych dild.
6.1. Decentralizovany

Zakladnimi prvky svafeného ramu jsou dva Ctyfuhelniky svafené ze silnosténnych
se frézovanim obrabi pro ziskani dllezité rovinnosti a rovnobéznosti. Na ram se
namontuji vodici listy rolen, drzaky fetézovych kol a motoru. Prostfedni ram (nosnik
I) je také svafen z jackell a nosnych plechl. Také tento ram se obrabi pro ziskani
pozadovanych toleranci Na ramu je nahofe namontovano napinani fetézu svislé osy
(2). Uprostred je Sroubovy napinak vratné a drzak tazné vétve fetézu podélné osy
(X). Dole je uchycen motor zvedani. Posledni ram (nosnik Ill) je opét svafeny

Z jackelu a plechd. A také se po svareni obrabi. Na spodni strané je namontovano
vedeni rolen. Rolny drzi nosnou desku na niz je namontovan drzak efektoru
spole¢né s jeho rotaci.

Obr. 24. Decentralizovany manipulator

6.2. Portalovy manipulator

Tento manipulator se sklada ze Ctyf identickych svarfovanych noh, které jsou
namontované na ramu a nesou ho. Nohy jsou stavitelné pro vyrovnani roviny
pojezdl s podlahou. Na tomto nosném ramu jsou umistény tfi na sebe kolmé linearni
vedeni. Na konci kinematického fetézce je umistén drzak efektoru s jeho rotani
vazbou.
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Obr. 25. Portalovy manipulator

6.3 Rozméry

Portalovy manipulator obsahne prostor (d.8.v.[m]) 2,65-1,95-3,8. Decentralni
manipulator ma tyto rozméry (d.$.v.[m]) 2,35-2,78-2,5. Portalovy manipulator, je tedy
proti decentralnimu ramu podstatné vy$Si a navic jenom soustava linearnich vedeni
by na tento stroj stala skoro 200tis.k&. Proto se timto feSenim nebudu dale zabyvat.

6.4. Vybér mechanickych dild MCA

ProtoZe by bylo z vyrobnich a provoznich hledisek vhodnéjsi, aby vSechny pohony
pracovaly na stejném principu, vyberu takové, které se budou hodit pro cely stroj. Ze
stejnych duvodu vyberu i pohonné jednotky pro vSechny osy stejné. Pro orientace
efektoru v prostoru vyuziji jiz vybrané varianty ze sloupovych manipulatord. Pro tyto
nosné sily pouziji jako vedeni kvalitni vodici liSty a rolny pro vysoka zatizeni. Pro osu
Z a X volim rolny HPV32 a pro osu Y volim rolnu HPV 40. Hodnoty jejich pfipustného

zatiZeni jsou v pFiloze &. 3. [7]
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6.4.1. Zpusob prenosu mechanické energie

Cena | Zivotnost | Hmotnost/ | Ug&innost Presnost | 3 o | t[%]
Rozméry
Vaha (f) 3 3 2 1 1
h | a h a h a h o H a
KuliCkovy | 3 | 9 2 6 3 6 3 3 4 4 28 70
Sroub
Linearni | 2 | 6 3 9 3 6 4 4 4 4 29 | 72,5
motor
Ozubeny | 3 | 9 | 4 12 2 4 3 3 3 3 31 | 775
femen
ValeCkovy | 4 |12 | 4 12 2 4 3 3 3 3 34 85
fetéz
Pneumati | 3 | 9 3 9 2 4 2 2 1 1 25 | 62,5
cky motor
S brzdou
6.4.2. Zpusob pohonu kinematickych dvojic
Cena | Rizeni | Pfesnost | Zivotnost | Rozméry Sa| tl%l
Vaha (f) 3 3 3 2 2
h a | h|a]| h a H a h a
Krokovy motor | 3 9 13|19 4 12 2 4 4 8 42 80
Asynchronni 4 112 3|9 3 9 4 8 3 6 44 85
motor
Stejnosmérny | 2 6 | 4|12 4 12 4 8 3 6 44 85
servomotor
Pneumaticky | 3 | 9 | 2 | 6 | 1 3 3 6 2 4 28 54
motor
Hydraulicky 113|261 3 4 8 1 2 22 42
motor

Volim jednotné pohony pro vSechny osy pro jednodussi a snazsi fizeni. Volim
asynchronni motor, protozZe je oproti servomotoru podstatné levnéjsi.
Zpusob pfenosu mechanické energie u ¢tvrtého pohonu (polohovani biemene) volim
jako shodny s pohonem polohovanim bfemene u sloupovych manipulatord.
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Cas pro absolvovani optimalizovanych vzdalenosti: t= 3 [s]

6.5. Rozméry
Maximalni zdvih (Z) lpz: 1,8 [m]
Maximalni pojezd sani v pfi€ném sméru (X) lpx: 1[m]

Maximalni pojezd sani v podélném sméru (Y) Lpy: 1,5 [m]
Pojezdy optimalizované na polohu odbérného mista:

Zdvih (2): 0,9 [m]
Pojezd sani v pficném sméru (X): 0,5 [m]
Pojezd sani v podélném sméru (Y): 1,5 [m]

Prdmérna rychlost: v=%

Zdvih: vpz=0,3 [ms™]
PFiéna rychlost:  vpx=0,166 [ms™]
PodéIna rychlost:  vpy=0,5 [ms™]

6.6. Hmotnosti
Vypodcty hmotnosti tahanych bfemen (soucty hmotnosti)

Zdvih (zatizeni pfiéného pojezdu, pficny pojezd): Mpz=110 [kg]
Pfi¢ny pojezd (bfemeno, jezdec, efektor, motor): Mpx=50 [kq]
Podélny pojezd (zatizeni zdvihu, zdvih): mpy= 280 [kQ]

6.7. Vypocet sil a lozisek

Vypocet maximalni sily pfi rozbéhu a brzdéni — pilovy diagram pro maximalni
rychlost. Primérnou rychlost zname, maximalni rychlost (dosazena ve Spicce
pilového diagramu) je dvojnasobna. Dosazena je v pulce drahy tedy za polovinu ¢asu
pojezdu. Po dosazeni této drahy zaCina motor zase brzdit se stejnym zrychlenim.
Uginnost valegkovych fetézu je 97% : nv=0,97

Uginnost rolen pro vysoka zatizeni je 97% :  nr=0,97

*

Akcelerace: a=

2
. 2*v 2*0,3
Zdvih : == P2 _ % 5% _=0,4[ms?
dvi apz 1 15 0, [ms ]
2
* *
PFiény pojezd: apx= 2 ;/PX _2 10;3166 =0,22 [ms?]
2
2* *
Podélny pojezd:  apy= Vex _ 212’5 =0,66 [ms™]

N |~
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Vypocet maximalnich sil: F=m*a (V pfipadé zdvihu je potfeba pfi vypoctu
akcelerace vzit v uvahu gravitaci)

Zdvih: Fpz=110%(0,4+9,81)=1123 [N]
PFiCny pojezd: Fpx=50%0,22=11 [N]
Podélny pojezd: Fpy=280*0,66=185 [N]

Vypocet lozisek

Lozisko osy X — Kuli€kové radialni v ovalném domku

Typ loZiska: SKF FYTB 12 TF. Cpx=4,75 [KN].

Dynamické ekvivalentni zatizeni loziska: Ppx=Fpx*1=11 [N]

Bezpecnost pfi statickém zatizeni:

Soucinitel bezpecnosti: Sp=2 (Vyrazné razoveé zatizeni, pozadavek klidného chodu
loZiska)

Bezpec€nost pfi statickém zatizeni: Cpx/(Sp*Ppx)=4750/(2*11)= 215

Zakladni trvanlivost: Llop:(Cpx/pr)p

Exponent p se voli pro bodovy styk 3

L10r=(4750/11)P=80519815 Lozisko bezpeéné vydrzi zakladni trvanlivost tj.10°
otacek. [2]

Lozisko osy Y — Kuli€kové radialni v ovalném domku

Typ loZiska: SKF FYTB 15 TF. Cpy=4,75 [KN].

Dynamické ekvivalentni zatizeni loziska: Ppy=Fpy*1=185 [N]

Bezpecnost pfi statickém zatizeni:

Soucinitel bezpecnosti: Sp=2 (Vyrazné razoveé zatizeni, pozadavek klidného chodu
loZiska)

Bezpecnost pfi statickém zatizeni: Cpy/(Sp*Ppy)=4750/(2*185)= 12,8
Zakladni trvanlivost: Llop:(pr/Ppy)p

Exponent p se voli pro bodovy styk 3

L10r=(4750/185)P=16926,5 LozZisko bezpe&né vydrzi zakladni trvanlivost tj.10°
otacek. [2]

Lozisko osy Z — Kuli€ékové radialni v étvercovém domku

Typ loZiska: SKF FYK 20 TF. Cpz=6,55 [KN].

Dynamické ekvivalentni zatizeni loziska: Ppz=Fpz*1=1123 [N]

Bezpecnost pfi statickém zatizeni:

Soucinitel bezpelnosti: Sp=2 (Vyrazné razové zatizeni, pozadavek klidného chodu
loziska)

Bezpecnost pfi statickém zatizeni: Cpz/(Sp*Ppz)=6550/(2*1123)= 2,9
Zakladni trvanlivost: Llop:(sz/sz)p

Exponent p se voli pro bodovy styk 3

L10r=(6550/1123)P=198,5 Lozisko bezpe¢né& vydrzi zakladni trvanlivost tj.10°
otacek. [2]
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7. Vypocty hodnot pro vybér motort a retéza
Motory s pfevodovkami jsou pfimo na hfidelich.

7.1. Vypocet hodnot pro vybér motoru osy Y

rey=0,08 [m] (polomér Ffetézového kola)
spy= 0,5 [m] (obvod kola)

Nc=ne * nv =0,97%0,97=0,94
(JUPY:Vi _ 05 6,25 [rads™]

PR J

Vooe Mer *8n, *Vp, * _ 280%0,66%05 _ 924
T w *e 6,25*094 5875

=158[Nm]

Ppy= Mpy * wpy = 15,8%6,25=98,75 [\N]

loy 15
Sy *t 0,5*3

Npy= =1[ots™] = 60 [otmin™] [4]

7.2. Vypocet hodnot pro vybér motoru osy X

rex=0,045 [m] (polomér fetézového kola)
Spx=0,28 [m] (obvod kola)

Wey= PX = 0166 _ 3,7[rads™]
r,, 0,045

* 548%0,66*0166 6
=202 SO0 D 2 _125[Nm
Do * e 5,2%0,94 4.9 [(Nm]

Ppx= Mpx * wpx = 1,25*3,7=4,3 [VV]

lx 05
Soe ¥t 0,28%3

Npx= = 0,6 [ots™] = 36 [otmin™] [4]

7.3. Vypocet hodnot pro vybér motoru osy Z

rez=0,08 [m] (polomér fetézoveho kola)
spz=0,5[m] (obvod kola)

wey= 2z = 98 375 1ads 7]
r. 0,08
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* * * * *
Mpy= m., *(g+a,)*Vy, _110*(981+04)*03 _ 337 _ 95,6 [Nm]
Wpy * 1 3,75*0,94 3,525
Ppz= Mpz * wpz = 95,6*3,75= 358 [VV]
Npz= 'PZ* = O'i =0,53[ots™?] = 32 [otmin™] [4]
Spr ¥t 0,5*3

7.4. Vybér motoru

Volim tyto asynchronni motory (se snimacem otacek 1024pulsu/ot a brzdou) a tyto
pfevodovky firmy Bonfiglioli [8]

Rotace efektoru

Motor:

Planetova prevodovka:

Vlastnosti:
Linearni posuv osy Y

Motor:
Snekova prevodovka:
Vlastnosti:

Linearni posuv osy X

Motor:

Snekova prevodovka:
Vlastnosti:

Linearni posuv osy Z

Iylotor:
Snekova prfevodovka:
Vlastnosti:

BN 63A4 0,12 kW B5 BA 3 EN (1-3)
MP 053314017 112595115
n,=10 [otmin™]; Mamax=20 [Nm]

BN 63B4 0,18 kW B14 BA 3 EN (1-3)
VF 44 F 20 P63 B14
n,=66 [otmin™]; Mamax=20 [Nm]

BN 63A6 0,09 kW B14 BA 3 EN (1-3)
VF 30 F 20 P63 B14
n,=44 [otmin™]; Mamax14 [Nm]

BN 80A4 0,55 kW B14 BA 3 EN (1-3)
W63 UF 45 P80 B14
n,=31 [otmin™]; Mamax=115 [Nm]

7.5. Vypocet retézového prevodu

Cela kapitola je dle postupu na [5]. Nejmensi pocet zubl u malého fetézového kola
ma byt 17 zubd. Pfi mensich poctech zubll se podstatné zvySuje ohyb fetézu a
nepfiznivé se projevuje vliv fetézového kola na zivotnost a hlu¢nost fetézu. U
velkého kola se nedoporucuje prekrocit pfi béznych prevodech 120 zubl. Taznou
vétev je vhodné umistovat nahoru, aby byla lep$i kinematika fetézu. Umérné

s velikosti obvodové rychlosti fetézu se voli rozte€ pouZitého fetézu. Pro vysoké
obvodoveé rychlosti je vhodny vicerady fetéz s malou rozteci. K dosazeni
rovnomérného opotiebeni fetézu, pokud to konstrukce dovoluje, pouzit malé
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ozubené kolo s lichym poctem zubl. Pfevodovy pomér nema byt vétsi nezli 8 az 9 u
fetézl0 s malou rozteci a ne vétsi nez 6 az 7 u fetézl s vétsi roztedi. K zamezeni
pouziti spojovaciho ¢lanku se snazime o sudy pocet ¢lanka. Je potfeba pouzit
ozubenych nosnych kladek k vahovému odlehCeni fetézu. Toto opatfeni je nutné,
jakmile je volna vétev fetézu delSi nez 1,5m. Maximalni osova vzdalenost je

stonasobek fetézu.
Rychlost fetézu:
Zdvih:

Pfi¢na rychlost:

Podélna rychlost:

Prenasena sila:

Vpz= 0,3 [ms™]
Vvpx= 0,166 [ms'l]
Vpy= 0,5 [ms™]

Zdvih: Fpz= 1123 [N]
PFicny pojezd: Fpx= 11 [N]
Podélny pojezd: Fpy= 185 [N]
Prenaseny vykon:
* *
P, - Fez *Vp, _1123*03 — 0,337 [KW]
1000 1000
* *
- Fex *Vex _11*0,166 _ 0,0018 kW]
1000 1000
* *
p, = o Ver 185705 haon pow
1000 1000
Tabulka soucinitele razu
Soucinitel razu Y Druh provozu
1 Bez narazovy provoz
2 Lehké razy, stfedné mijivé zatizeni
3 Stifedni razy, krajné mijivé zatizeni
4 Tézké razy, stfedni pfenadené zatizeni

Soucinitel volim pro kazdou osu zvlast. Pro osu X volim Yx=2, pro osy Z a Y volim

Y-=3:Yy=3

Soucinitel vykonu ,k“ se stanovy z soucinitele Y a poc¢tu zubu malého kolecka

kx:0,54; kY:0,7; kz:0,7
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Stanoveni obvodové rychlosti vp
Diz=Dy= 151,87 [mm]; Dx=81,37 [Mm] (roztecné kruznice fetézovych kol)
D * * * *
v, = e T*Nng, :151,87 T*32 _ 0,255 [ms]
60000 60000
* * * *
Yoy = Dy * 7 *Npy _8137*7*36 — 0153 [ms™]
60000 60000
D * * * *
vy, = 2o 7T*Npy 2151,87 7*60 0,477 [ms™]
60000 60000
Roztec€ je pro vSechny kola stejna. Jeji hodnota je: p=15,875 [mm]
Soucinitel mazani I, volim 0,3 (ob&asné mazani, prostredi se znecisténim).
Soucinitel provedeni fetézu ¢: dle DIN 8187 je 1.
Soucinitel vzdalenosti os 0.
a 20xp 40 x p 80xp 160 x p
o 0,85 1 1,15 1,30

oy=07=1,30; ox=1,15

Diagramovy vykon Py

S P:Z . *0,33;7 - 0337 ) 5 W]
k, *l,, *@, *o, 0,7*03*1*13 0,273
o _ Py ~ 0,0018 _ 00018 _ 0o W]
XKy *lLy *o, *o, 054%03*1*115 01863
P
b - - 00925 00925 ..o W]

k, *l, *o, *o, 0,7*03*1*13 0,273
Volba retézu

Pro osu x volim rfetéz 10 B-1

Pro osy Y volim fetéz 10 B-2

Pro osu Z volim fetéz 10 B-3

Délka retézu

a (osova vzdalenost fetézovych kol); z; a z, (po€et zubl fetézovych kol)

X, zz*a_x+ Zix T2 e 1250 +16+16

=94,75 volim 96 ¢lanku
p 2 15,875 2
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X _oxd  ZytZy ,, 1950  30+30
! p 2 15875 2

=152,8 volim 154 ¢&lanku

X, :Z*a_Z+le +2Z,, _o* 2225 +30+3O
p 2 15,875 2

Stanoveni tazné sily

=170,15 volim 172 ¢lanku

~ 1000*P,,  1000*0,0097

F =635 [N
s Voy 0,153 NI
* *
F 1000*P,, _1000%0,339 __, - N]
Voy 0,477
1 *P *
F - 000* Py, _1000*123 0 N]

Vo 0,255

Stanoveni odstredivé sily
Q (Hmotnost 1m Fetézu kg/m)

G, =Q, *V,, =0,95%0153=0,145[N]
G, =Q, *V, =185%0,477 = 0,88 [N]
G, =Q, *V,, =2,8%0,255=0,71[N]

Celkové zatizeni retézu Fc

F.. =G, +F, =0145+635=6365 [N]
F., =G, +F, =088+710,7 =7116 [N]
F., =G, +F, =0,71+48235=48242 [N]

Stanoveni statické bezpecnosti
Fe (Mez pevnosti fetézu)

Fex 22700

=B o 3565
7/statX ch 63,65
7/stasY = i = @ = 63’8
F., 7116
_ Fex _ 68100 _,

Y statx _F_CX - 4824,2 -
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Stanoveni dynamické bezpecnosti

Fo 22700

_ _ 1785
Tomx = Exy T 6365%2

Fy 45400
o = Cay T 7116%3
CcY Y d

= 68100
Y dynZ = = =
F., *Y, 4824,2*3

8. Vypocty pevnosti dilt

Polohy jednotlivych pohybuijicich se dilu byly zvoleny co nejnepfiznivéjsSich polohach,
aby byly dily dimenzovany na maximaini zatizeni.

8.1. Hodnoty pfi zatizeni nosniku Il

mpy= 50 [kQ] (celkova hmotnost nesenych prvku)
g= 9,81 [ms? (gravitacni zrychleni)
Fpym= 490 [N] (celkova sila vyvolana zatézi)

Odpovidajici zatizeni pfi pIné zatizeném ramene v nejvzdalenéjSim bodé pojezdu.
Ctyfi sily o rozte€i nosnych rolen drzaku efektoru. Kazda o velikosti 125[N].

Posunuti nosniku Il pfi zatizeni
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Max.: 15,97 MPa

Obr. 27. Hlavni napéti v nosniku Il pfi zatizeni
Staticka analyza

Maximalni napéti: 16,2MPa
Maximalni posunuti: 0,06mm
Soucinitel bezpe€nosti: 9,5

Frekvenéni analyza

Frekvence harmonického kmitani: 33 Hz
Amplituda kmitani: 70mm

8.2. Hodnoty pfi zatizeni nosniku Il

Obr. 28. Poloha tézisté zatizeného nosniku lll
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Mrpz= 110 [kQ] (hmotnost nesenych ¢asti)
Ltpz= 0,81 [m] (vzdalenost tézisté od vodicich rolen)
g= 9,81 [ms? (gravitacni zrychleni)
Fpzm= 1080 [N] (sila zatézujici ram II)
Vypocty sil
081

Fxb

0,24

Fxa

Fya

Obr. 29. Silové pusobeni v nosniku

Fopy *081 875
0,24 0,24

Mz: Fpzm*0,81- Fgx*0,24=0 ... Fgx = = 3645 [N]

Fx: FAX'FBX:O FAx:3645 [N]

FY: FAy-FPZMZO FAY:108O [N]

Odpovidajici zatizeni pfi pIné zatizeném ramene v nejvyssim bodé pojezdu.
Ctyfi sily o rozteci nosnych rolen nosniku Ill. Kazda o velikosti 1822N.
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Max.: 31,02 MPa

Min.: -9,98 MPa

Obr. 30. Posunuti zatizeného nosniku Il Obr. 31. Prabéh napéti v zatizeném nosniku Il

Staticka analyza

Maximalni napéti: 31 MPa
Maximalni posunuti: 0,15 mm
Soucinitel bezpec€nosti: 11

Frekvenéni analyza

Frekvence harmonického kmitani: 152,7 Hz
Velikost amplitudy kmitu: 120 mm
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8.3. Hodnoty pfFi zatizeni nosného ramu

Obr. 32. Poloha té&Zisté pro vypocet zatiZzeni nosného ramu

mrpx= 280 [kg] (hmotnost nesenych Casti)
Lrpx= 0,39 [m] (vzdalenost tézisté od vodicich rolen)
g= 9,81[ms? (gravitaéni zrychleni)

Fpxm= 1080 [N] (sila zatézujici ram II)
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Vypocty sil

0,39

Fxb

115

Fxa

Fya

Obr. 33. Silové plsobeni v nosném ramu

Fesy ©0,39 1071
115 115

Mz: Fpxm*0,39- Fgx*1,15=0 ... Fgx = =932 [N]
Fx: Fax-Fgx=0 ... Fax=932 [N]
Fv: FAy-FPZMZO FAY:2747 [N]

Dvé tazné sily na hornim nosniku kazda o velikosti 500N v ose Y

Dvé tla¢né sily ve spodnim nosniku kazda o velikosti 500N v ose Y, kde zaroven
pusobi i dvé sily v ose X kazda o velikosti 1725N.

Sily jsou umistény v rozteci vodicich rolen a jsou symetricky ve stfedu pficky.

Staticka analyza

Maximalni napéti: 57,6 MPa
Maximalni posunuti: 0,25 mm
Soucinitel bezpecnosti: 4,19

Frekvencni analyza

Frekvence harmonického kmitani: 26,5 Hz
Velikost amplitudy kmitu: 170 mm
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Obr. 34. Posunuti zatizeného nosného ramu

ax.: 57,65 MPa

Obr. 35. Priibéh napéti v zatizeném nosném ramul
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8.4. Vypocet ceny

Portalovy manipulator

Cena polotovaru [kE] 15 680
Cena obrabéni [kE] 40 000
Cena svarovani [kE] 8 000
Cena nakupovanych dilt [kE] 67 900
Cena montaze [k¢] 15 000
Celkova cena [k¢] 145 680

Nakupované dily: LoZiska, motory, fetézy + fetézova kola, rolny vedeni

9. Porovnani manipulatoru

Cena | Rizeni | Zadané | Ugelnost | Piesnost Sa| tl]
parametry

Vaha (f) 3 3 3 2 1

h | a|h|a h a h a h a
Sloupovy 4 11213 | 9 4 12 3 6 2 2 41 85,5
manipulator
Portalovy 4 |12 | 4 |12 4 12 4 8 2 2 46 91
manipulator

Portalovy manipulator je snaze ovladatelny, protoze linearni pojezdy se fidi Iépe, nez
prepocitavani uhlu natoCeni na linearni posuv. Stojanovy manipulator je ucelné;jsi
napf. pro dvojpaletové paletizovani (bez ekani na vymeénu palety). Tato varianta je
vSak znacné znevyhodnéna svou vySkou. Proto volim portalovy manipulator.
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10. Zaver

Pro vypocet celkové ceny portalového manipulatoru je potfeba pfiCist za elektronické
a softwarové vybaveni. Zakladni systém tfi pohon( se synchronizaci a fizenim
frekvencnimi ménici je odhadnut na 200 tis. k€. Kompletni vybaveni pro hlavici
uchopeni bfemene je odhadnuto na 60 tis. k&. Ovladaci a zadavaci panel pro 10
schémat a zakladni ovladani je odhadnuto na 200 tis. Rozpocet se navySi za kazdy
pFipojeny dopravnik o 15 tis.k&/kus. Kolem celého manipulatoru bude jako
bezpecnostni prvek klec s detektory pohybu proti vniknuti do pracovniho prostoru
stroje. Ta je odhadnuta na 30 tis. k€. Jako dalSi prvek bezpecénosti, doporucuiji
pohyblivé Casti stroje vyrazné nalakovat. Samotny manipulator nakladové vyjde na
605 tis. k€. Automaticky paletiza¢ni uzel dle Obr. 36. bude v nakladech vyrobce stat
kolem 675 tis.kC.

Obr. 36. Automaticky paletizaéni uzel
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1) Katalogovy list - Kddovani asynchronnich motoru - Bonfiglioli

2.3.3 VARIANTS OF ELECTRIC MOTOR

BN 71B 4 230/400-50

___POLE NUMBER
4

| MOTOR SIZE
63A - 100LEB {IEC motor)

| MOTOR TYPE
BN = |[EC 3-phagze

2DCLF BS W

OPTIONS

RC Drip cover

RV Improved balancing
PS Double shaft extension

L TERMIMAL BOX POSITION
W (default), N,E, §

MOTOR MOUNTING
B&. B5R, B14, B14R

IMSULATION CLASS
—CL F standard
CL H option

CEGREE OF PROTECTION
2D (Ex 1 2D 125°C)

VOLTAGE - FREQUEMNCY
230/400-50
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2) Katalogovy list linearniho vedeni - T.E.A. Technik

133

Axialni zatiZeni

i_ :“,I .

EERN

Radialni zatizeni

Objeanact Rozmsry Piipojovaci rozméry pro Snekové phovodovky
cislo

| B Oy | G | L
AGAEM 275 00 145 44 36,5 1515 |25
AG416AM 275 a00 145 44 36,5 1515 |25 @25 4 M3 x @ 90 MVF49/F
AG420M 275 A00 145 44 36,5 1515 |25

Objednaci ‘Ozubeny femen Mosna deska Rozsah napnutl femena | Linedrmi posuwotdtka®
cislo Typ Zatizeni v tahu Mazni zatizeni Axtding Radidini
zatizani zatizani
[MN] [N] [N] [N] [rmm] [mm)
AGA1EM AT10/50 | BOS0 27400 G400 7000 14 200
AG416AM | AT10/50 | B80S0 27400 17200 8600 14 200
AG420M AT10/50 | BOS0 27400 20000 31400 14 200

* 1 otdadka femeanice = 200 mm linedrnho posuvu
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3) Katalogovy list rolen pro vysoké zatizeni - T.E.A. Technik

Vodici rolny centrické
Typ HPV

Mamahani &epu stiihem

ZatlZenV

Unosnost vzpémého krouzku

Technicke udaje

Unosnost rolny, radidini zatiZen! [N]

PA0clml |0 10 i atan | pAGoFrlS | b3 3o zalentsac
Kulickove 2790 1000 G700
Kuliékove 2280 6000 2680 1410 3700 1950 3950 14400 2080
Kulickove 4670 12200 4900 2890 7560 2650 7030 34870 2090
Kuliékowvé 8800 23100 10100 5400 14200 6860 17130 64850 5960
Kuliékowvé 8800 23100 10100 5400 14200 6860 17130 64850 5960
KuZellkove| 28700 63500 BA000 10800 25700 53400 45930 160520 =
KuZellkows| 26700 63500 B2000 10800 25700 53400 45930 160520 —_—
KuZellkove| 28700 63500 8000 10800 25700 53400 45930 160520 —
KuZellkové| 62200 148100 168800 24600 58500 144600 130580 291230 _—
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4) Katalog fetézu - ULMER
Valeékové fetézy Materia
Evropskd konstrukcs DIM 81877150 Re06-1964 Zuglechténd ocel
. | P =02
| ]
i
..F'.I |
CEIEII -
Jednofadé
Oibc hodni .
znadoni Vnitni| @ -] Min. povnost| = F
150 Rozted x Rozted | Zifka |vileZku | Sepu q a2 diovirobon
Obj. Bisld znateni| it Eifka B b i d2 max. | max. F, [kN] | kgim
TO011Z | 08 BA |6 x 2 8mm ] 280 | & 1485 50 74 a0 01z
100113 | 05 B4 |8 %3 o 8 200 | 500 2.1 72 a5 45 0.18
100046 | 08 BA* [ « 72" 9525 | 572 | 835 328 a4 135 a1 .41
100370 | 081-1* [1F « 18" vELD [127 23 | 775 1563 a3 a2 a2 0.28
100371 | 08241 102 x 332 Favadt | 127 238 | 775 1568 a3 a1 a4 0.28
100114 | 08 BA* [107 x 516" 127 775 | as 445 12 170 18.2 0.7
TOO3TE | 101-1 & x 144" Favor | 15875 | 628 | 1018 508 | 145 158 ] 0.0
100115 | 10 BA* |59 « 38" 15875 | 985 [ 1008 508 | 144 198 227 0.85
100116 | 12 BA* [ « 718" 1905 | 1168 [ 1207 572 | 164 227 205 1.25
TO0IIT | 16 BA | 1" = 17.02 ron 254 | 702 | 15848 628 | 21.0 6.1 58.0 2.0
100118 | 20 BA |1 10" x 3" 375 | 195 | 1905 | 1049 | 264 4237 850 360
100119 | 24 B4 [1 12" x 1" 381 |2540 | 2540 | 1463 | 334 524 17040 £.70
100120 | 28 B4 [1 3"« 0% mem | 4245 |09 [ 79e [ 1580 [ 370 65,1 2000 8.30
100121 | 32 B4 |2 30,98 ren 508 | 3080 | 221 | 17a1 | &22 674 0.0 [10.50
logi2: | 40 BA |2 127 x1 102" 615 | 3310 | a7 | 2a9 i a2 35540 16,509
100123 | 48 BA [ x 4572 ren 762 | 4572 | anos | o084 70 12 g00 |60
Dvoufadé
TO0128 | 05 B2 |8 xa ] 300 | 500 . 7.2 123 74 T
100051 | 08 B-2* |2 « 7" amss5 | 572 | 635 a8 ad a8 173 0.78
100125 | 08 B2 |10« 518" 127 775 | as 445 12 A0 1.8 1.35
TOUT26 | 10 B2 |50 « 34" 15875 | 285 | 108 X 128 Wz 254 145
100127 | 12 B2 |we«7E" 1905 | 1188 [ 1207 5.72 16.4 422 590 250
100128 [ 16 B2 [1" = 17.02 ren 254 | 7a2 | 1588 828 21.0 8.0 110.0 5.40
TO0128 | 20 B2 |1 12" x wa" 3175 | 195 | 18905 | 1019 264 7T (] 720
10013 | 24 B2 |1 12" x1” 381 | 2540 | 2540 | 1483 | 340 10148 240 12.50
100131 |28 B2 |13« 30 %@ men | 4445 | 3099 | 2704 | 1590 37.0 1247 3810 1660
lo0132 | 32 B2 [ 3099 ren 508 |08 [ 232 | 17 423 1260 £05.0 2100
100133 | 40 B2 |2 127w 1 102" 615 | 3840 | 3997 | 22 B0 1540 £30.0 A
100134 | 48 B2 [ x 4572 ren a2z | &7 | fam | maad 704 15400 1140 5151
THFadé
TODOSE | 06 Ba* | Wi x T &S5 | 572 | 605 R a4 = 754 120
100135 | 08 B3 |10 x 518" 127 775 | &S 445 12.0 Y 454 200
100136 | 10 B3[54 « am” 15875 | 965 [ 1018 5.08 14.8 528 A1 2.0
TO0I3T | 12 B3 W& = 76" 1805 | 1188 | 1207 572 16.4 BT A8 380
100138 | 16 B3 |17 = 17.02 ren 254 |70 | 1588 828 21.0 T 185.0 800
10013 [ 20 B3 [1 10" x 3" 3175 | 1955 | 1905 | 1019 26.4 116.1 704 11.00
TO0T80 | 24 B3 |1 =™ T8 | 2540 | 2540 | 1463 EEN] 1502 ZE0 200
100141 | 28 B3 |1 34"« 309 men | 4445 | 3099 | 27.8¢ | 1580 a7.0 1843 5710 25.00
logi42 | 32 B3 [ 30,99 ren 508 | 3080 | 233 | 478 422 1845 T43.0 3200
TO0T&Y | 20 B3 |2 2" =1 102" Ba5 | 3000 | 2937 | 2249 B0 20 11000 5010
100148 | 48 B3 [ x 4572 ren 762 | #5720 | £a2 | 20 7.0 2870 1700.0 7704
Roamdery uvadany & mm.
Pozndmka:

* Hatfzy doddvdma i v 50-8 matravioh ralich.
Y Rovng tear desfak
Makno dodat | v poniklovandm provadeni.

E2 !
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5) ISO Flange 63 [9]

Ansicht Z 2
View Z A >
Vue Z 1 ¥ l_._"'
Ex80°=360"
l NN NN >
Schnitt A - A ol ol b 57
Section A - A X - —
Coupe A - A —
— 2130 [
Fassungelangs
Fiting length
Longueur d* adaption
Befastigungsschrauben M8, Qualitat 10.8
Einschraubtiefa: min. 12 mm, max. 14 mm

. Fastening screws M8, grade 10.8
DIN/ISO-Anbauflanschflache Depth of engagement: min. 12 mm, max. 14 mm

DIN/ISO mounting flange face Vis de fixation M8, qualité 10.8
Bride de fixation DIN/ISO Longueur vissae: min. 12 mm, max. 14 mm




