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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

V této diplomové praci je konstrukéni navrh modularniho valeckového dopravniku, ktery je
soucasti flexibilni montazni linky na vyrobu automobilovych sedadel. Prace obsahuje
konstrukéni a funkéni feSeni valeCkové traté. V prvni Casti prace jsou shrnuty soucasné
konstrukéni feSeni valeCkovych dopravnikd.

KLICOVA SLOVA

valeckovy dopravnik, valeckova trat, flexibilni montdzni linka, valecek, paleta,
automobilové sedadlo, modul, ergonomie, modularita

ABSTRACT

This master thesis deals with a structural design of the modular roller conveyor which is part
of the flexible assembly line of automotive seats. The work includes design and functional
solution for a driven roller track. Present structural design of roller conveyors is summarized
in the first part of the work.

KEYWORDS

roller conveyor, roller track, flexible assembly line, roller, pallet, automotive seat, module,
ergonomics, modularity
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Uvop

Od doby, kdy Henry Ford poprvé zavedl ve svych tovarnach pasovou vyrobu automobilu,
uplynulo vice nez 100 let. Za tuto dobu se primyslova vyroba, a automobilova obzvlast’, znacné
zménila. Vyvoj se vSak ubird stale stejnym smérem jako v jejich pocatcich. Zakladni myslenkou
vyroby je vyrobit potfebné mnozstvi vyrobkil v pozadované kvalité v co nejkratSim ¢ase neboli
spravnou optimalizaci docilit, aby ndklady na vyrobu jednoho vysledného produktu byly co

v

Automobilovy prumysl stoji v ¢ele priimyslové vyroby, a to predevsim diky vyrobé obrovskych
objemt komplexnich produkti (desitky miliénti automobilli ro¢n¢). Samotny automobil se pak
sestava z desitky tisic komponenta, které tvoii vétSi konstrukéni celky. Pravé diky velkym
objemim a rtznorodosti soucastek je zde kladen velky diraz na rychlost vyroby a jeji
flexibilitu.

Jednim z vyraznych konstrukcénich celkii automobilll jsou sedadla. Ty se v soucasné dobé
montuji pfevdzné na takzvanych flexibilnich vyrobnich, respektive montdZznich linkéch.
K pfesunu materialu (produktu) se mezi pracovisti z vétsi ¢asti pouzivaji dopravniky. Ty jsou
sloZzeny ze samostatnych sekci, pficemz kazda sekce pfedstavuje jedno pracoviste.

Cilem této prace je konstrukéni ndvrh valeckového dopravnikového modulu neboli
modularniho dopravniku, ktery slouzi k pfesunu materidlu mezi jednotlivymi pracovisti
montdzni linky automobilovych sedadel véetn¢ jeho periférii. Dopravnik je tieba navrhnout tak,
aby byla dosaZena maximalni modularita, a vyrobni linka tak mohla byt co nejvice flexibilni.
To je velice diilezité pro vyuziti maximalni efektivnosti montazni linky, jelikoz objem vyroby
neni po celou dobu vyroby konstantni a méni se dle poptavky a tomu je potieba vyrobni linku
prizptsobit. Diky moduldrnimu systému lze vyrobni linku v ptipadé zmény poptavky rychle
upravit.

Konstrukéni navrh modularniho dopravniku musi mit mimo funk¢nich vlastnosti také nizké
vyrobni ndklady, aby se jeho nasazeni do vyroby vyplatilo.

BRNO 2016 10



MONTAZ AUTOMOBILOVYCH SEDADEL -

1 MONTAZ AUTOMOBILOVYCH SEDADEL - UVOD

Trendem poslednich nékolika desetileti vyroby v automobilovém primyslu je neustalé
zvySovani stupné automatizace, odstranovani lidského faktoru a zvysovani kontroly procesu,
tedy 1 lepsi fizeni kvality vysledného produktu. Zpravidla je mira automatizace zavisla na cené
pracovni sily v dané lokalité, pozadavcich na kvalitu a samoziejmé dostupnosti infrastruktury
umoziujici jeji provoz. Zaroven je zde patrny trend piesouvat vyrobu maximalniho mnozstvi
komponent do zemi s levnéjsi pracovni silou a v deklarované ,,zemi pivodu® vozidla je
provedena pouze findlni montaz (piikladem mutze byt Porsche Cayene — kompletni karoserie
vcetné dokonceni interiéru je montovana v Bratislavé a poté prevezena do Lipska, kde je
namontovan pouze podvozek).

Navzdory témto trendiim je montaz sedadel z velké ¢asti manualni prace vyzadujici zru¢nost a
peclivost operatorii. To je dano jednak nepfesnostmi materialu vstupujiciho do procesu a dale
pak vysokou obtiznosti automatizace prace s flexibilnimi materidly jako je péna ¢i potah. Proto
je stupen automatice montazniho procesu podobny jak v zapadnich tak 1 ve vychodnich zemich.
Vyrazngjsi rozdily jsou viditelné az na expedici, ktera je v zdpadnich zemich maximalné
automatizovand. V Cechach je to pouze u projektii s vy$§im objemem, smérem na vychod pak
stupen automatizace klesa. Vzhledem k nemoznosti efektivniho skladovani a piepravy byvaji
montdzni linky umistény v blizkosti ¢i pfimo v aredlu findlnich montéznich linek automobili,
kde je pak vyuzivana moznost fungovani v rezimu ,,Just In Time* a ,,Just in Sequence®, ¢imz
dochazi k minimalizaci nakladi na vyrobu, jelikoz zbozi neni vyrabéno na sklad, ale kazdé
sedadlo je pfimo dopraveno ke konkrétnimu automobilu nékolik hodin po zadani jeho
objednéavky do systému.

Just In Time - vyroba ,,pravé vcas®. Vyrabi se v pfesném mnozstvi a v dany cas dle
konkrétni objednavky

Just In Sequence - vybava jednotlivych sedadel se miize vyrazné liSit, objednana sedadla
jsou dopravena presné v Cas a ve spravném potadi pfimo k jednotlivym
automobilim

Strukturu montazniho zavodu sedadel mtizeme vSeobecné rozdélit do tii Casti, coz je naznaceno
na Obr. 1.

logistika vyroba logistika

prijem materialu S montazni linka S buffer + expedice
+sklad - predni sedadla

- zadni sedadla

Obr. 1 Tok materialu montaznim zavodem sedadel
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MONTAZ AUTOMOBILOVYCH SEDADEL -

Pfijem a skladovani materialu

Protoze se jednotlivé komponenty vyrabéji v riznych ¢astech svéta, je dilezité mit dostatecnou
zasobu komponent pro vSechny varianty produktu i pro pfipad, Ze by dosSlo ke zpozdéni
v dodévce materialu, protoze omezeni dodavek sedadel na montadzni linku automobilu muize
zpusobit aZ jeji zastaveni a ztraty statisicti eur za kazdou hodinu, které dodavatel musi uhradit.
Z tohoto duvodu tvoii sklad materidlu vétSinu rozlohy montazni haly. Zasoby a pocet
skladovanych komponent se samoziejmé 1i8i dle komplexnosti sedadla a objemu vyroby.
Soucésti skladu byva také oddéleni vstupni kontroly kvality vybranych komponent.

Vyroba

V pripad¢, ze jsou v zavodu vyrabéna sedadla pouze pro jeden projekt (miize zahrnovat vice
modelll automobild 1 riznych znaéek), byva zde jedna linka pro montdz ptednich sedadel a
jedna linka pro montéz zadnich sedadel. Vyjimec¢né je zde linek vice, pokud jsou montovana
sedadla vyrazné odliSnych konstrukci. ProtoZe néplni diplomové prace je konstrukce
dopravniku pro montézni linku ptednich sedadel, linka zadnich sedadel nebude dale rozebrana.

Buffer + expedice

(Buffer - zasobnik, jde o potiebnou rezervu vyroby)

V této Casti probiha piekladani kompletnich sedadel na expedicni paletu ¢i kontejner, pfipadné
parovani predniho a zadniho sedadla. V zavislosti na objemu a typu vyroby jsou pak sedadla
nakladdna do nakladnich automobilli nebo posilana dopravnikem pfimo na montédzni linku
automobilu.

BRI [SELCE |BSNLH CE BSCE ESCE B BLE |
VI OV NN TN VR 0O AT e e | T

Obr. 2 Model expedice.[26]

Montazni linka prednich sedadel - layout

Patefi montazni linky je dopravnik pfepravujici vyrobni palety, na kterych probihd montaz
sedadel. Na tento dopravnik pak navazuji jednotlivé vétve pfedmontaze, z nichz nejvétsi je
pfedmontdz sedakii a predmontaZ opéradel. Celd linka je rozdélena na jednotliva pracovisté.
Pokud je pracovisté umisténo na lince, je ozna¢ovano jako on-line, samostatné stojici jsou off-
line pracovisté.
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OFF-LINE 3A OFF-LINE 3B

OFF-LINE 4A OFF-LINE 4B

OFF-LINE 2A OFF-LINE 2B

OFF-LINE 1

Obr. 3 Schematické rozvrzeni montazni linky prednich sedadel.

Off-line pracovisté

V ptipadé, ze je na pracovisti montovan dil s takzvanym ,,CC* znakem nebo ,,SC* znakem, je
zde aplikovana metodika Poka-Joke, kterd musi zaruc¢it 100% kontrolu montaze a v piipade
neshodného vysledku zastavi proces. U téchto charakteristickych operaci zaroven probiha
elektronicka archivace vysledkd. Realna aplikace této metody je popsana na piipravku pro
pfedmontaz ramu opéradla firmy Mont-tech s.r.o.

Charakteristiky CC a SC

Zjednodusené lze tuto charakteristiku vnimat jako presné definovany pozadavek na kvalitu.
Tyto charakteristiky definuje vyrobce automobilii a pomoci analyzy rizik (FMEA) jim priklada
zavaznost v pripade selhani na stupnici od 1 do 10.

Kriticka charakteristika CC — parametry majici vliv na bezpecnost produktu s moznosti
ohroZeni zdravi, ¢i Zivota uZivatele.

BRNO 2016 13



MONTAZ AUTOMOBILOVYCH SEDADEL .

Vyznamnd charakteristika SC — tyto parametry mohou ovlivnit funkcnost produktu, tvar, i
provedeni. Mohou také zapricinit ovlivnéni procesu vyroby nebo montaze.

Obr. 4 Pripravek pro predmontaz ramu opéradia.[26]

Ptipravek je vybaven fidicim systémem Siemens S7 a napojen na nadfazeny fidici systém.
Operator zaloZi ram a naskenuje unikatni vyrobni Stitek. P¥ipravek pomoci snimact vyhodnoti
pritomnost a spravny typ ramu, oveii v nadfazeném systému, zda je vyrobni Stitek spravny, a v
ptipadé shody je rdm upnut. Operator na rdm nasadi airbag a pomoci elektrického Sroubovaku
utahne Sroub airbagu. Béhem této operace je vyhodnocovana poloha konce Sroubovaku pomoci
uhlového a linedrniho odmétovani na reakénim ramenu (pokud by operator nedodrzel spravnou
polohu nebo by chtél utdhnout jiny spoj, Sroubovak nebude spustén). Po dokonceni utahovani
fidici systém Sroubovaku vyhodnoti dosaZeny moment a jeho priib&h v zavérecné fazi utahovani
(pokud se nebude shodovat s definovanymi hodnotami, spoj bude oznacen jako NOK) a odesle
tyto hodnoty do nadfazeného fidicitho systému, kde jsou sparovany s vyrobnim Stitkem a
archivovany. V piipad¢ spravného vysledku namontuje operator konektor a kabeldz airbagu,
pfipadné dal$i komponenty dle vybavy sedadla. Na zavér probihd testovani fixace airbagu
tahem definovanou silou v definovaném misté, mechanické ovéfeni pritomnosti a spravné
montéaze airbagu a ptipadné testovani aretace modulu integrované hlavové opéry, pokud je to
sportovni verze sedadla. V piipad¢, Ze je jakdkoli operace béhem predmontaze Spatné
provedena, je tato informace odesldna a archivovana v nadfazeném RS a bud’ je umoznéno
operatorovy provést opravu, nebo je vyzadovana ptitomnost supervizora, ktery rozhodne, zda
je dil opravitelny, a provede reset vSech operaci, nebo je tieba dil vyrobit znovu a stavajici
vyhodit. Pokud vznikne chyba v pokrocilé fazi vyroby, je dil systémem automaticky odeslan
na repasni pracoviste, kde jsou vSechny chyby opraveny.

NOK — Not Ok, neshoda

BRNO 2016 14



MONTAZ AUTOMOBILOVYCH SEDADEL -

Off-line pracovisté mohou byt navrZzena konkrétné na miru produktu a umoznuji aplikaci
jednoduché automatizace testii produktu. Pouziti jednoduchych i pokrocilejsich detekcnich
systémi avSak pfinasi nutnost manipulace dilii a tim i1 ergonomickou zatéz pro pracovniky.
Manipulaci lze fesit pfiddnim pomocnych manipulatorti ¢i automatickym odebiranim dila z
pifipravku a zavéSenim napft. na jednoduchy gravita¢ni dopravnik, avSak vzdy jsou to pfidavna
zafizeni vyrdbéna na miru konkrétni aplikaci, kterd s sebou nesou pofizovaci a provozni
naklady.

On-line pracovisté

Z dliivodu standardizace, lepsi ergonomie, mensich vedlejSich ¢asti operaci a nizSich nakladi na
provoz a udrzbu je trendem maximum operaci umistit na hlavni ¢ast montazni linky, avSak jak
jiz bylo zminéno, je zde snaha maximum operaci automatizovat, to vSak sebou pfindsi nové
pozadavky na vlastnosti a konstrukci téchto linek.

Obr. 5 Montaz sedadel. [26]
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MONTAZ AUTOMOBILOVYCH SEDADEL

PRIKLADY AUTOMATIZACE NA VYROBNI LINCE

Obr. 7 Automaticky pull test. [26]
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MONTAZ AUTOMOBILOVYCH SEDADEL

Obr. 8 Automaticky End Of Line test. [11]

Obr. 9 Robotickd manipulace. [26]
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2 ANALYZA STAVAUJICICH MONTAZNICH SYSTEMU

Pro pochopeni novych pozadavki je nejprve proveden rozbor stavajicich a starSich koncepci
montdznich linek.

AKUMULACNI VALECKOVY DOPRAVNIK S PROKLUZOVYMI VALECKY A STOPERY,
AKUMULACNI RETEZOVY DOPRAVNIK SE STOPERY

Tyto dopravniky jsou stale hojné vyuzivany, avSak pfi pouziti v montdzni lince maji mnoho
nevyhod a jejich hlavni piednost, tedy akumulace, je zde spiSe nezadouci, protoze na kazdé
montazni pozici je pozadovana pouze jedna paleta.

Vyhody

— jednoduchost konstrukce

— malé mnozstvi pouzitych pohont
— moznost jednoduché akumulace
— nizka pofizovaci cena

Nevyhody:

nizka energetickd ti¢innost

— vysoké servisni ndklady na stopery

— razové zatizeni konstrukce dopravnikii a tedy i1 sniZzeni zivotnosti

— mala opakovatelnost zastaveni (pfedevs§im pfi pouziti stoperu s tltumenim)
— vibrace produktu zastavenim palety ve stanici

— vysoka hlu¢nost

VALECKOVY DOPRAVNIK S PEVNYMI VALECKY A JEDNOTLIVYMI SEKCEMI

Tento typ dopravniku je momentalné pro vyrobni linky preferovan, protoze odstrafiuje zna¢nou
¢ast nevyhod dopravnikti akumula¢nich.

Vyhody:

— vysoka ucinnost (motor je spustén pouze pro piepravu palety)
— tichy chod bez razt

Nevyhody:

— vysS§i riziko trazu

— slozitjsi elektroinstalace
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3 MOTIVACE ZDOKONALOVANIi DOPRAVNIKU

ZvySovani flexibility

Jednim ze zékladnich pozadavkl na moderni vyrobni linky je jejich flexibilita béhem celého
zivotniho cyklu, ktery muze dosahovat az 20 let. Béhem tohoto obdobi se na lince muze
vystfidat mnoho modelovych fad produktu a kapacita vyroby mtize byt béhem jejiho vrcholu i
nékolikandsobné vétsi nez pti dobéhu vyrabéného modelu. Neschopnost pruzné reagovat na
pozadavky zakaznika mtze v kratkém casovém tuseku pfinést ztraty pievysujici hodnotu linky,
proto je dilezité, aby byla linka snadno a levné upravitelna a byla tak zachovana maximalni
ekonomicnost a flexibilita vyroby.

SniZovani nakladi na provoz a udrzbu

Naklady na provoz a udrzbu linky béhem jejiho zivotniho cyklu jsou napiiklad u automobilu
az n¢kolikanasobné vyssi nez potizovaci néklady, proto je nutné pii navrhu dbat na optimalizaci
spotieby energii a standardizaci, a to i za cenu zvySeni pofizovaci ceny.

ZvySovani mozZnosti automatizace a sniZovani jeji komplikovanosti

Pfipravenost pro automatizaci a nasazeni pokrocilych inspekénich néstrojii mize zasadnim
zpusobem snizit naklady na jejich nasazeni a zaroven zkratit ¢as cyklu odstranénim ptidavného
upinani, kontroly a dalSich opatteni.
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4 KONSTRUKCE VALECKOVYCH DOPRAVNIKU - PREHLED

4.1 RAm

Ram tvofi zékladni nosnou kostru dopravniho modulu. Mohou mit riznou konstrukci. Jedna
Z moznosti je svarovany ram z zeleznych, ¢i hlinikovych profilti, do kterého jsou zasazeny
valeCky. Muzou byt také montované ze specialnich vétsSinou hlinikovych profilt, ¢i rozsiteného
stavebnicového systému firmy Item. Velice Casto se také pouzivaji ramy, kde jsou valecky
pfiSroubovany mezi dvé profilované plechové bocnice. V takovém piipad¢ jsou pak o0sy
vale¢ku soudasti ramu, a tvori tak nosnou konstrukci celého modulu.

4.2 POHON

Vilecky dopravniku mohou byt pohdnény bud’ externim motorem s prevodovkou, nebo
motorem integrovanym piimo do valecku.

Motor umistény ve valeCku vyuziva k redukei otacek planetovou pifevodovku. Tento pohon mé
fadu vyhod (hmotnost, rekuperace, zastavbové rozméry), dosahuje vSak pouze malych vykond,
proto je jeho pouZziti omezené.

U externiho motoru je dulezitou soucasti pouzita pievodovka. Pouzivaji se predevSim
ptevodovky s kuzelovymi koly a ptevodovky s celnimi koly. Podle typu pfevodovky se pak
voli zastavbové rozméry a poloha na dopravniku.

KuZelo€elni pfevodovka je bud’ v provedeni s dutou hiideli, pfi¢emz pienos krouticiho
momentu je pfenaSen ptes prodlouzenou hiidel dopravnikového valecku a z n¢ho je dale
pfenasen prislusnym hnacim prvkem na ostatni valecky. Nebo v provedeni s plnou hiideli, ktera
je osazena femenici, ¢i ozubenym kolem. Toto provedeni je finan¢né nakladngjsi oproti celni
pfevodovce, ale umoZziuje umisténi motoru na bok dopravniku, coz umoZiiuje snizit celkovou
vysku dopravniku.

Obr. 10 Kuzelova prevodovka s elektromotorem firmy Nord a) s plnou vystupni hiideli b) s dutou
vystupni hrideli. [9]
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Celni ptfevodovka je pouze v provedeni s plnou vystupni hiideli osazena femenici, nebo
ozubenym kolem.

Obr. 11 Celni prevodovka s elektromotorem firmy Nord a) v patkovém b) prirubovém provedent. [9]

Obdobn¢ jako ptevodovku s kuzelovymi koly lze pouzit i pfevodovku se Snekovym soukolim.

4.3 VALECKY

Hlavni ¢asti dopravniku jsou vale€ky, jelikoz tvofi dopravni organ. Podpiraji a pfemist'uji
dopravovany pfedmét. ValeCky jsou otoén& uloZeny vramu a jejich zakladni rozméry a
charakter jsou dany normou CSN 26 4501 (vydana v roce 1994).

Obr. 12 Série dopravnikovych valeckii firmy Interroll. [7]

Zaklad valecku je trubka, jejiz material, primér a tloustka stény urcuji zatizeni a funkcnost
dopravnikového vélecku. Ta je ulozena vétSinou na valivych kuli¢kovych loziscich na ose. Osa
muze byt vyhotovena v mnoha provedenich podle zptsobu uloZeni v ramu dopravniku. Po obou
stranach je pak vale¢ek opatien tésnénim, nejcastéji z polyamidu. Pro pienos krouticiho
momentu jsou valecky opatfeny ptisluSnou hnaci hlavou. Ta mize byt dle velikosti zatizeni bud
z polymeru, nebo oceli. Pro optimalizaci povrchu trubky, pro odhluénéni a zvyseni soucinitele
tteni mezi valeCkem a pfepravovanym materialem se pouzivaji specialni navleky z PVC, ¢i PU.
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Obr. 13 Popis pohanéného valecku:

1 — hnaci hlava, 2 — kulickové lozisko, 3 — tésnéni/kryt, 4 — 0sa, 5 — trubka [7]

4.4 PRENOS ENERGIE

Ptenos krouticiho momentu z motoru na jednotlivé valecky lze realizovat mnoha zpusoby,
pricemz se rozliSuje prostiedek, kterym je pfenos realizovan, a zptsob, jakym je prostfedek
pouzit. Jako prostfedek pfenosu sily na dopravnikové valecky lze pouzit fetéz, ozubeny femen,
klinovy femen, kruhovy femen a ploché femeny. Tyto prostfedky se daji aplikovat bud’ te¢né¢,
nebo opasanim.

4.4.1 RETEzY

Vykon je u fetézovych prevodl prenasen mezi fetézovymi koly fetézem tvarovym stykem, tudiz
nedochazi ke skluzu a stiedni hodnota prevodového poméru je konstantni. Tyto pfevody jsou
robustni s dlouhou Zivotnosti a nejsou citlivé na znecisténi a vliv okoli. Je mozné s nimi
prenaset velké vykony a jejich ucinnost je 98 az 99 %. Z téchto divodi je fetéz osvédceny
prostiedek k pohonu dopravnikovych valeckt v dopravni technice. [7], [5]

Obr. 14 Ukazka pohonu pomoci opasaného retézu. [12]
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Na druhou stranu fetézy vyzaduji udrzbu a v provozu jsou relativné hlu¢né. Musi se pravidelné
mazat, aby bylo dosazeno dobré zivotnosti. Vzhledem k silné¢ nartstajici hladin€ hluku se
nedoporuéuji rychlosti piesahujici 0,5 m-s™. [7],[5]

Pohon teénym Femenem

U tohoto typu pohonu pohéni jediny fetéz vSechny dopravnikové valecky drahy. Montazni
délka dopravnikového valecku je krat$i nez u pohonu opasanim, protoze hnaci hlava sestava
pouze z tetézového kola. Pohon teCnym fetézem se vyznacCuje velmi dobrou ucinnosti a
jednoduchou konstrukei.

Retéz mize byt veden podél spodni nebo horni strany dopravnikovych valekd. Piesné umisténi
vedeni fetézu vici dopravnikovym valeckiim je mimotadné dilezité. Maximalni vyskova vile
¢ini 0,5 mm. Hnaci stanice motoru musi byt namontovana tak, aby hnaci vétev fetézu byla co
mozna nejkratsi. Je zaddouci, aby byla stanice motoru navic vybavena zafizenim k nastaveni
napnuti fetézu. [7]

Pohon opasanim

Kroutici moment je v tomto pfipadé pfenaSen z jednoho valecku na druhy pomoci fetézové
smycky. Valecky jsou spojeny vzdy ve dvojici. Dopravnikové valecky proto vyzaduji hnaci
hlavy se dvéma fetézovymi koly, které vyzaduji vyssi ochranu zabéru, nez je tomu u pohont
teCnych.

Neni nutné vedeni fetézu. Rozte¢ dopravnikovych vélecki vyzaduje pfesné tolerance, protoze
zavisi na vzdalenosti roztece fetézu. Maximalni délka drahy, ktera je pohanéna stanici motoru,
je omezena dovolenym zatizenim na mezi pevnosti fetézu. Retéz je pfitom u stanice motoru
vystaven nejvyssSimu zatizeni. Tolerance pro rozte¢ dopravnikovych valecki t a dovolena
zatizeni na mezi pevnosti jsou uvedeny v nasledujicim obrazku. [7]

Rozte€ retézu P Tolerance pro t Zatizeni na mezi pevnosti
" mm mm N

3/8 9,52 0az-04 9100

1/2 12,70 0az-05 18 200

5/8 15,88 0az-0,7 22700

3/4 19,05 0az-08 29 500

1 25,40 0az-1,0 58 000

Obr. 15 Hodnoty toleranci rozteci dér pri pohonu opdsanim. [7]
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4.4.2 OZzUBENE REMENY

Podobn¢ jako u fetézu je vykon mezi femenici a femenem pfendsen tvarovym stykem.
Nedochazi tedy ke skluzu jako u ostatnich fement a hnaci a hnana femenice se otaceji stejnou
uhlovou rychlosti. Jejich vyhody jsou predevsim v plynulém a tichém chodu. Mezi dal$i vyhody
patii také velmi Siroky rozsah provoznich rychlosti, malé piedpéti, a tedy 1 malé zatizeni 0s,
lozisek a minimalni nutnost drzby. Dosahuji u¢innosti 97 az 99 %. [10]

Obr. 16 Ukdzka pohonu pomoci opasdani ozubenym remenem. [12]

Neni nutné mazani a dodate¢né napinani femene, je ale zapotiebi, aby rozte¢ dér pro ulozeni
valeckll v ramu byla velmi pfesné provedena. Pokud tomu tak neni, dochazi k velkému snizeni
zivotnosti. Tolerance pro dérovani udava samotny vyrobce fementi a mnohdy se zna¢né lisi.

[10]

Obr. 17 Ozubeny remen Poly Chain GT. [13]
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Pohony ozubenym femenem se pouzivaji piedev§im v technice dopravy palet nebo v
automobilovém primyslu pro prepravu specidlnich palet. Ozubené femeny nelze pouzit pii
piepravé do oblouku. [7]

Pohon te¢ny

Jako te¢ny pohon by se mély ozubené femeny pouzivat jen pro relativné malé vykony. Je tieba
dbat na to, aby specialnim vedenim byly femeny bezpecné ptitlacovany na hnaci hlavu. [7]

Pohon opasanim

Ozubené femeny se pouzivaji pfevazné jako opasané. Zde je mozné realizovat vysoké kroutici
momenty s vysokymi rychlostmi. Nevyhodou je sklon ke znecisténi a vysoké pozadavky na
ptesnost dérovani v profilech. [7]

Obr. 18 Prenos vykonu z pohonu na valecky opdasanym remenem. [T]

4.4.3 KLINOVE DRAZKOVE REMENY

V dopravni technice se smi pouZivat pouze femeny Poly V s pruznymi taznymi vldkny. Tyto
femeny jsou dostatecné pruzné a usnadiiuji montaz. Pruznosti taznych vladken je umoznéno
preklenuti tolerance dér v rimu pro montaz valecki a pouziti fement v obloucich. [7]

Obr. 19 Pohon opdsanym klinovym remenem. [7]
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Vykon je na rozdil od ozubenych fementli prendsen prostfednictvim tieni, a dochazi zde tudiz
ke skluzu. I tak je ale penos krouticiho momentu velice dobry a umoznuje kratkou rozbéhovou
a brzdnou drahu. Remeny také umoznuji akumulaci v oblouku. [7], [10]

Klinové femeny se pouzivaji v dopravni technice pouze jako opasané, protoze te¢né neni mozna
ucelna realizace prenosu krouticiho momentu.

U dopravnikd s femeny Poly V s vice nez 15 dopravnikovymi valecky dochazi u kazdého
dopravnikového valec¢ku k poklesu otacek o jednu otacku za minutu. [7]

Pohon opasanim

Kwvuli vyssimu piedepnuti fementi v porovnani s kruhovymi femeny se pii instalaci valeckt
vyuzivaji montazni ptipravky.

Obr. 20 Montdzni pripravek firmy Interroll. [7]

4.4.4 KRUHOVE REMENY

Kruhové femeny jsou v dopravni technice §iroce rozsifenou metodou pienosu krouticiho
momentu. Vyznacuji se jednoduchou manipulaci pfi instalaci a nizkymi naklady. Nevyhodou
je maly pfenos vykonu a relativné kratka zivotnost. [7], [10]

Teény pohon

Pti pouziti u piimych dopravnikd nevyzaduji dopravnikové valecky zadné hnaci prvky.
Kruhovy femen béZzi také na hladké trubce. Dopravnikové valecky vlastni vahou doléhaji na
femen, ktery se posune ve sméru otaceni. [7]

Ptfenos vykonu je relativné maly. Na stanici motoru se musi pocitat s napinacim prvkem.
Symetrickym priifezem se kruhové femeny hodi také jako pohon pro oblouky. K tomu se musi
namontovat vratné valce, které spolehlivé spojuji kruhové femeny se vSemi dopravnikovymi
valecky a vraci je zpét. [7]

Pohon opasanim

- Z dopravnikového valecku na dopravnikovy valecek.
Nejcastéjsi zptisob pouziti kruhovych fementi. Vzdy jeden kruhovy femen spojuje prave
dva dopravnikové valecky. Prochézi zpravidla (kruhovymi) drazkami v dopravnikovém
valeCku. Montaz je jednoducha a Casto se femeny vyuzivaji v kombinaci s vnitiné
pohanénym véleckem.
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Obr. 21 Prenos kroutictho momentu pomoci kruhovych remenii. [14]

- Z hnaci htidele na valecky.
Toto je rovnéz velmi rozsifené pouziti kruhovych fement. Ptitom se cely dopravnik
uvadi do pohybu hnaci hiideli prochazejici podélné pod valeckovou drdhou. Z hnaci
htidele je pak proveden rozvod kruhovym femenem na jednotlivé valecky, které jsou
vici ni natoéeny o 90°. Kazdy dopravnikovy valeéek ma zpravidla pouze jednu
(kruhovou) drazku. Pfi prokluzovani femene dochdzi k znaénému zkraceni jeho
Zivotnosti.

Obr. 22 Kruhovy remen s centrdlni rozvodnou hiideli. [7]

4.45 PLOCHE REMENY

Ploch¢ femeny se casto pouzivaji jako pohon valeckovych dopravnikl, protoze maji
jednoduchou konstrukcei a nevyzaduji téméf Zadnou tdrzbu. Dopravnikové valecky jsou velice
levné, jelikoz nevyzaduji zadné specialni hnaci hlavy a mohou se pouzit pouze hladké trubky.
Ploché femeny vSak vyzaduji ur€ité piedepnuti. [5]

Teény pohon

Ploché tfemeny prochazi pod valeCkovym dopravnikem a pfitlacné kladky je tlaci k
dopravnikovym valeckiim. Napinaci kladky je mozné elektronicky fidit, a docilit tak pfenosu
vykonu pouze na urcité valecky.
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Obr. 23 Tecny pohon plochym remenem. [7]

Pohon opasanim

Tento zplisob pfenosu vykonu neni v provedeni s plochymi femeny vhodny.

4.5 ELEKTRONIKA A PERIFERIE

Dopravnik uréeny pro vyrobni linku obsahuje mnoZzstvi elektroniky a pfisluSenstvi, které bud’
zajistuje samotny chod dopravniku, nebo usnadnuje, ¢i umoziuje potiebny zptisob vyroby.

4.5.1 RizENi POHONU

Pro plynulost a pfesnost pohybu palety po dopravniku je zapotiebi regulovat otacky motoru. To
je v ptipadé externiho asynchronniho elektromotoru zajisténo frekvenénim meénicem, ktery
zménou frekvence dokaze ménit hodnotu otd¢ek motoru. U motorti vestavénych pfimo ve
valeCku je regulace zajiSténa fidicim systémem dle konkrétniho vyrobce. U firmy Interoll je
toto rozhrani nazyvané DriveControl.

Obr. 24 Vilecek s integrovanym motorem a rizenim firmy Interroll. [7]
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4.5.2 POLOHA A KONTROLA PALETY

Na kazdé vyrobni paleté je konkrétni a presné definovany vyrobek. Aby bylo mozné pii vyrobé
zohlednit individualitu kazdé palety, je zapotfebi kazdou paletu piesné rozeznat. VSechny
palety jsou vybavené RFID ¢ipem, ktery nese vesker¢ informace o daném vyrobku.

Informace je nactena pomoci RFID snimace, ktery je umistén na kazdém modulu, a pfedana
vhodnym zpiisobem pracovniku vyroby (viz nize).

Pii vyrobé je nutné kontrolovat piesnou pozici palety na modulu. Paleta musi vzdy zastavit
presné na pracovni pozici tak aby, mohla probéhnout montaz sedadla. Dopravnik je proto
vybaven induk¢nimi snimaci, které rozpoznaji ptritomnost palety a piedaji signal do fidici
jednotky, pro zastaveni, ¢i rozb¢h motoru.

Obr. 25 Indukcni a RFID snimace. [15]

453 PLC

Veskeré tizeni dopravnikového modulu je zajisténo prostiednictvim PLC (Programmable Logic
Controller = Programovatelny logicky automat). Jedna se o maly ,,primyslovy pocitac®, ktery
pfijima informace ze vSech snimact a frekvencniho ménice. Na zéklad¢ téchto informaci je pak
schopen v realném case fidit procesy na piislusném useku montazni linky, které probihaji
v cyklech. PLC je také napojené na centralni pocita¢, odkud je mozné dané procesy
programovat a ovladat.

4.5.4 OVLADACI A BEZPECNOSTNi PRVKY

Chod montazni linky je fizen elektronicky pomoci pocitace. Spousténi jednotlivych sekci
modulu a jejich Casovani je tedy kompletné automatické, presto je nutné, aby dopravnikovy
modul obsahoval zakladni prvky k jeho ovladani.

Na modulu je umistén ovladaci panel pro jeho spusténi a vypnuti. Nezbytnou souc¢ésti pak musi
byt také nouzové stop tlacitko.
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455 PRISLUSENSTVI VYROBNI LINKY

Montéazni linka se skladd ze samotného valeckového dopravniku a z ptislusenstvi, které je
nezbytné pro montaz sedadel. To je vétSinou umisténo na konzoli vedouci podél celého
dopravniku.

LCD PANEL

Vybrana pracovisté jsou vybavena obrazovkou, na které se zobrazuji navody a informace o
dané paleté nactené RFID snimacem.

Obr. 26 LCD panel. [16]

OSVETLENI

Nezbytnou soucasti vyrobni linky je dostate¢né osvétleni. To je stile ve vétSin€ piipadi
zajisténo prachotésnymi zativkovymi svitidly.

Obr. 27 Prachotésné zdarivkové svitidlo. [17]
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FOTOAPARAT

Velice dulezitym krokem ve vyrob¢ je vystupni kontrola a zaznamenani stavu vyrobku pred
expedici. K tomuto ucelu se potizuji fotografické snimky vSech sedadel. Jelikoz je pozadovana
stale vyss$i kvalita zdznami a pramyslové feSeni spliujici takovéto pozadavky je velice
nakladné, pouzivaji se za timto ucelem klasické nizkonakladové zrcadlové fotoaparaty.

Fotoaparat je fizen elektronickou dalkovou spousti.

SIGNALIZACE

Aby bylo mozné z dalky a na prvni pohled rozeznat, v jakém stavu se nachdzi montazni linka,
osazuji se montazni linky barevnym signalizatnim svételnym semaforem. Ten dle potieb a
zvyklosti vyrobce signalizuje zékladni stavy linky.

Zelené barvy se vyuzZiva pro situaci, kdy je linka v provozu a probiha montaz. Opaény stav
vétSinou znaci ¢ervend. Cekani na servisni techniky, chyba v programu cyklu, ¢i jiné prostoje
nebo problémy ve vyrobé pak miiZou znacit napiiklad modréd nebo oranzova barva.

Obr. 28 Signalizacni svételny ctyrbarevny semafor. [18]

NASTROJE A NARADI

Pracovni pozice se individualn€ osazuji rGznymi drzaky na nastroje potiebné k vykonani
operace. Jedna se predev§im o specidlni utahovaci elektrické, ¢i pneumatické kli¢e, nebo
Sroubovaky. Stejné tak jsou moduly osazeny koSi pro zasobu montovanych soucastek.
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5 POZADAVKY A SPECIFIKACE MODULARNIHO DOPRAVNIK

Konstrukéni ¢ast prace fesi navrh modularniho dopravniku, ktery bude souéasti montazni linky
na vyrobu automobilovych sedadel. Pfi navrhu musi byt respektovany pozadavky zakaznika a
obecné postupy pii1 navrhovani strojniho zafizeni.

Pozadavky zakaznika (firma Mont-tech s.r.0.)

Hlavni pozadavek je navrhnout zakladni modul dopravniku respektujici specifické pozadavky
aplikace vcetné vSech jeho periférii. Tyto pozadavky vyplivaji zanalyzy stavajicich
montaznich systémt, které byly popsany v tivodu prace a vychazeji ze zkuSenosti firmy Mont-
tech s.r.0. a vlastniho pozorovani ve vyrobnich zavodech v Mladé Boleslavi a Bezdéc¢ing.

Vysledky pozorovani

r~ 7

Montézni linka je tvofena dopravnikem piepravujici specidlni palety na uchyceni konkrétnich
typtt sedadel. Dopravnik 1ze rozdélit na jednotlivé sekce, kterym ve vétSing pripadit odpovida
stejny pocet pracovist. Kazdd sekce mad samostatny pohon a je fizena centralnim fidicim
systémem ODbr. 29. Sestava se ze dvou urovni, pticemz v horni Grovni probiha montaz sedadel
a spodni uroven slouzi pro navrat prazdnych palet.

Zacatek a konec linky je osazen vytahy, které pfemist’'uji palety mezi horni a spodni rovni. Do
vyrobni linky miize byt zafazen také akumulacni dopravnik pro hromadéni dokoncenych
sedadel ¢i prazdnych palet.

pracovisté pracoviste pracoviste pracoviste
I o —————— 1 o ——— T T —— T o —— -1
I |1 I |1 I
b4 sekce | | ‘ 0l c Ll ‘ | c | | sekce
RS V)'ltahl.l : sekce : : seKce : : seKce : } seKce : V)'/tahu
I |1 I |1 I
(PLC, *karty 10, | Il |1 I |
eternet) } - |1 I |
I 1 1
T T T I ‘ I
I [ IT IT |
L  — - — — S N N 4
* Karta 10 = Karta se vzddlenymi

vstupy a vystupy (Input/Output) — Napajeni AC380V aDC 24V

— Signaly - indukéni snimace (spodni a horni vétev)
- frekvenéni ménic a spoustéc
- RFID snimac

- Tlacitko stop/start

— Majék - tervena, oranzova, zelena
- Nouzové zastaveni

- Klicek

Obr. 29 Schéma propojeni montazni linky
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V horni vétvi je nutné zajistit opakovatelné presné zastaveni palety v pracovni pozici. Paleta se
pohybuje pouze z jedné pracovni pozice na druhou, tedy z jedné sekce na druhou. Ve spodni
vétvi probiha navrat palety bez zastaveni od konce linky aZ na jeji zacatek, ¢i po sekci
obsazenou paletou. Pohyb palet ve spodni a horni vétvi dopravniku je nazna¢en na Obr. 30, kde
Sipky znaci smér a kontinuitu pohybu palety.

Paleta
Smér pohybu palety
na montazni lince

———>

Smér navratu
prazdné palety

Obr. 30 Schéma sekce dvouiroviiového dopravniku s naznacenym pohybem palety.

5.1 VIzE PRODUKTU

Z vyse uvedenych pozadavkl byla navrhnuta vize budouciho produktu. Na zakladég, které
byly zvoleny technické specifikace a vytvoieno konkrétni konstrukéni feseni.

Vize

Dopravnik pro vyrobu automobilovych sedadel, jehoZ nejvétsi piednosti jsou nizké vyrobni
naklady, modularita a minimalni potfebny Cas pro instalaci a nastaveni. Dopravnik navrhnuty
s ohledem na ergonomické pozadavky operatorti linky a bezpecnostni piedpisy. Je uzivatelsky
ptivétivy, bezpecny a jednoduchy.

Stézejni vlastnosti dopravniku vyplivajici z vize:
- Modularita
- Cena
- Minimalni ¢asova naro¢nost
- Jednoducha obsluha
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5.2 SPECIFIKACE DOPRAVNIKU

Celkova délka modulu: 1280 + 100 mm

Pracovni §itka modulu: 620-630 mm (nastavitelné)
Pracovni vyska modulu: nastavitelna +/-50
Provozni teplota: 17-35°C

Dopravni rychlost: 26 m-min?t

Dopravni vykon vyrobni linky: 90 ks-hod™

Ptesnost zastaveni na pozici: +/-5mm

Cely modul musi byt moZné pfepravovat pomoci vysokozdvizného voziku.

Ob¢ urovné dopravniku je nutné ovladat a pohanét samostatné. Proto je vyzadovan samostatny
pohon pro kazdou vétev.

Specifikace nakupovanych komponent

- motory - vyzadovany od firmy SEW.
- valecky - uptednostiiovana firma Interroll.

ref B

620-630 1280 + 100

ref A
vyska palety
+min 10

min. 80

1

ref A - bude stanovena na zakladé ergonomickych pozadavkd
ref B - zavislost na volbé valucku, ergonomickych pozadavcich a volbé nakupovanych komponent(

Obr. 31 Specifikace dopravniku
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5.3 SPECIFIKACE PALETY

Zakladnu palety tvofi hlinikova deska o rozmérech 650 x 622 mm, na kter¢ je oto¢ny a vyklopny
mechanismus pro potfebnou manipulaci se sedadlem béhem vyroby. Palety se 1isi pouze
konstrukci mechanismu a pfipojovacimi rozméry pro rizné typy sedadel.

Hmotnost prazdné palety: priblizné 70 kg.
Hmotnost palety se sedadlem:  max. 150 kg

650

Smér pohybu

po dopravniku E

622

i vy
Obr. 32 Specifikace palety

Obr. 33. Specidlni paleta pro uchyceni sedadel.
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6 NAVRH KONSTRUKCE

Konstrukce musi spliiovat pozadavky a specifikace zdkaznika a musi v ni byt implementovany
stanovené vize. Aby bylo mozné toto splnit, je nutné zabyvat se zvlast’ jednotlivymi oblastmi a
na zaklad¢ poznatkl z nich vyvodit patiicné disledky na konstrukei.

Pro lepsi orientaci byly zpracovany stru¢né uvody do téchto problematik:

- Modularita
- Ergonomie

6.1 MODULARITA

Modularita je hojné vyuzivana jak v primyslovych a védnich oborech, tak napiiklad v
managementu, informatice, biologii. Dokonce i v samotné ptirod¢ se modularita vyskytuje. Z
toho vypliva mnoho vykladi a definic pro tento termin. JelikoZ je tato kapitola pouze pro
dovysvétleni, budou zde uvedeny jen zakladni pojmy a principy vztazené predevsSim k
primyslové modularizaci.

MODULARIZACE

Rozd¢leni systému do menSich stavebnich prvkli (moduld), které mohou byt vytvofeny
nezavisle se specifickym rozhranim a nasledné pouzity v rtiznych systémech. Modularni systém
Ize charakterizovat funkénim rozdélenim do jednotlivych rozsifitelnych, opakované
pouzitelnych modult. Modularni systémy pouZivaji dobfe definované rozhrani a primyslové
standardy pro rozhrani. Cilem modularizace je snizit celistvost produktu. [21]

Produktova platforma (modularni systém) je sestaven z rtiznych stavebnich bloki (moduld).
Jelikoz obsahuje standardni moduly a moduly, které danou platformu odlisuji, je mozné
sestavit velké mnozstvi riznych koneénych produktti. Viz Obr. 34.

Obr. 34 Produktova platforma (prepracovino z [21])
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Modul je zakladni ¢len, ktery miize byt spojen s ostatnimi moduly pomoci definovaného
rozhrani. Jeho funkéni nezavislost umoziuje samostatny vyvoj a zmény. [21]

Vyhody modularizace

- SniZeni nékladd — pouZzivanim standardizovanych modull ve vice produktech

- Flexibilita navrhu.

- Zkraceni doby vyvoje — moznost vyvijet moduly samostatné¢ a ptebirat moduly do
dalSich generaci produktu.

- Umoznuje vyrabét vice variant produktu bez zvySovani slozitosti interni
struktury spole¢nosti.

- Snadnéjsi administrace jednodussich celkt misto komplexnich produkta.

- lepsi kontrola zménového fizeni — neni nutné testovat cely produkt.

- Neni nutna zména vyrobniho systému pro uvedeni nové generace — produkt nemusi
byt ménén kompletné.

Nevyhodou modularizace (zalezi na rozsahu modularity)

- Horsi optimalizace pro vykon.

- Obtizngjsi zajiSténi stejnych vlastnosti pro kombinace vSech modult (napfic vice
spole¢nostmi)

Rozdéleni modularity

Na Obr. 35 je znazornéno rozdéleni modularity na jednotlivé druhy, které vychazi z knihy
William J. Abernathy and James M. Utterback, “Patterns of Industrial Innovation,” Technology
Review, June/July 1978. [21]

1. Vyménné moduly 4. Sdilené komponenty

sz O«

2. Sekéni modularita
5. Sbérnicova modularita

B ® s a2me me

3. Paramaetricka modularita O /] . O . ..
cicic b Am . m W

Obr. 35 Rozdéleni moduldrnich struktur (prepracovano z [21])
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ANALYZA A IMPLEMENTACE MODULARITY

Modularita je pro konstrukci stézejni vlastnosti. PfedevSim proto, aby bylo mozné vytvoftit
stavebnicovy systém dopravniku, ktery umozni variabilni sestavovani vyrobni linky dle
aktualnich potieb vyroby. To znamena zejména ptidavani a ubirani pracovist, vkladani otoci,
ktizovatek, ¢i jinych aktudlné potfebnych prvki linky. Dale je to rychlost a jednoduchost
instalace linky a jeji nasledné udrzby.

Nejveétsi problém pii implementaci modularity je s vedenim elektroinstalace, ktera v souc¢asném
feSeni prochazi vSemi sekcemi (Obr. 30) a ¢ini tak linku velmi tézko rozebiratelnou.

ReSeni:
Bylo navrhnuto sériové uspoiadani, kde jsou jednotlivé moduly propojeny mezi sebou pouze

sitovym a napajecim kabelem, které je vidét na Obr. 36. Zapojeni komponent v modulu pak
schématicky znazoriiuje Obr. 37.

pracovisté pracovisté pracovisté pracovisté
| gy — iy I el — i I i — I i —— -1
v | Il I I |
modul modul
| Il I I |
RS vytahu| | modul | | modul | | modul |, | modul [ vytahu
— — s . e

— Napajeni AC 380V
- Sit

— Nouzové zastaveni

Obr. 36 Moduldrni zapojeni montdzni linky
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Obr. 37 Schéma propojeni komponent v modulu.

6.2 ERGONOMIE

Ergonomie je charakterizovana jako multidisciplinarni obor, ktery komplexné fesi ¢lovéka (v
ramci pracovniho systému), jeho vazby (¢loveka a stroje v pracovnim procesu) s pracovnim
vybavenim (v uzsim slova smyslu se strojem) a pracovnim prostfedim (fyzikalnim, chemickym,
biologickym, organiza¢nim a socialnim). Cilem je vSechny tyto aspekty pusobici na jedince na
daném pracovisti optimalizovat vzhledem k pracovni zatézi. [19]

Uz z obséahlosti vypliva, Zze ergonomie mé celou fadu definic a rozd€leni. Mezindrodni
ergonomicka spolecnost IEA zavedla v roce 2000 rozd¢€leni nasledujici:

»Fyzicka ergonomie se zabyva vlivem pracovnich podminek a pracovniho prosttedi na lidské
zdravi. Uplatiuje pfitom poznatky anatomie, antropometrie, fyziologie, biomechaniky apod.
Patii sem naptiklad problematika pracovnich poloh, manipulace s bfemeny, opakované
pracovni ¢innosti, profesiondlné podminénd onemocnéni, zejména pohybového aparatu,
usporadani pracovniho mista, bezpe¢nost prace.” [20]

»Kognitivni (psychicka) ergonomie je zaméiena na psychologické aspekty pracovni Cinnosti,
jako napiiklad na percepci, pamét, usuzovani, apod. Patfi sem psychickd zatéz, procesy
rozhodovani, dovednosti a vykonost, interakce ¢lovéka — pocita¢, pracovni stres apod.* [20]

»Organizaéni ergonomie je zaméfena na optimalizaci socidlnich systéml vcetné jejich
organizac¢nich struktur, strategii, postupt atd. Patii sem lidsky systém v komunikaci, zajisténi
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pocitu komfortu, tymova prace, socidlni klima, rezim prace a odpocCinku, sménova prace a
podobné.* [20]

Jelikoz se prace zabyva konstrukénim navrhem nového transportniho zatizeni jako celku a ne
konkrétniho pracovi§té na montdzni lince, omezi se tato kapitola pouze na ergonomii
»fyzickou®, tedy na faktory, které budou pro vétSinu pracovist’ linky spolecné, zejména pak na
problematiku pracovni polohy a okolnosti s ni spojené.

LEGISLATIVA

Konstrukee strojnich zafizeni je podfizena normam. Z hlediska ergonomie je aplikace norem
doporucena normou CSN EN 13861. Strojni zafizeni by mélo byt konstruovano v souladu
zejména S normami CSN EN 292-1, CSN EN 292-2, CSN EN 614-1, CSN EN 614-2. [22]

Dale jsou v Ceské republice podminky ochrany zdravi pii praci stanoveny natizenim vlady &.
361/2007 Sh. se zménami: 68/2010 Sh., 93/2012 Sh., 9/2013 Sbh., 32/2016 Sb.

RIZIKA SPOJENA S ERGONOMIi

V dnes$ni dob¢ je ergonomii vénovana velkd pozornost at’ uz pii navrhu produktu a jejim
plUsobenim na uzivatele, tak pti vyrobé produktu z pohledu operatorii. Pravé ve vyrobé jsou
ergonomickeé faktory ptisné sledovany, a to kviili pracovnim tirazim (nemoci z povoléani), které
z nedodrzovani mohou plynout. Statni zdravotni istav nebo Statni ufad inspekce prace vedou
podrobné statistiky at’ uz o pracovnich urazech, ¢i nemocich z povolani. Pro nastinéni
dulezitosti ergonomie jsou v Tab. 1 uvedené nemoci z povolani vlivem ptetézovani koncetin
evidované Statnim zdravotnim tstavem v letech 2005 - 2014.

Tab. 1 Nemoci z povoldni vlivem pretézovini koncetin [18]

Rok 2014 | 2013 | 2012 | 2011 | 2010 | 2009 | 2008 | 2007 | 2006 | 2005

Pocet
pripada

341 | 290 | 312 | 390 | 406 | 332 | 430 | 361 | 291 | 305

Pro firmy jsou pracovni trazy, ¢i nemoci z povoldnim velkymi néklady, proto si ¢asto
pozadavky plynouci z norem jesté zptisiuji a vytvareji si vlastni ergonomické standardy na
zaklad€ norem a zkuSenosti.

6.2.1 ANALYZA A IMPLEMENTACE ERGONOMIE

HLAVNi PRACOVNIi POLOHA

Pro posouzeni ergonomie pracovisté je nutné znat pracovni polohu, ve které bude operator
montazni ukony provadét, tedy polohu téla zaujmutou operatorem. Postup, jakym se provadi
ur¢eni vhodné pozice, je znazornéno na Obr. 38 vychazejici z francouzské normy AFNOR NFS
35-104 [23].
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pracovisté

p°n‘4?5htg misto pevné misto nepevné
I
manipulace lehka bifemena tézka bremena
]
x4 X2 g £ nk ¥*
usporadani misto pro Zadné misto
mista dolni koncetiny  Pro,
dolni koncetiny
|
mobilita operator se zveda operator se zveda
mista zfidka: méné nez casto: 10 krat =
10 krat/hodinu nebo vice/hodinu
m * Moznost koncipovat
pozice normalni loZnost koncipoval
sezeni misto « vsedé-vstoje »
se zvednutym sedadlem « podpora hyzdi »

Obr. 38 Analytickd metoda stanoveni hlavni pracovni polohy (prepracovaino z [23])

POLOHA VSTOJE

Na zaklad¢ analyzy pracovniho mista (viz Obr. 38) byla vybrana poloha vstoje.

e Vyhody polohy vstoje
- Umoznuje volny pohyb
- ZvétSuje uZitny pracovni prostor
- Lze pouzit vétsi fyzickou silu, pokud je zajisténa dobra opora nohou a je vyuzita
cela vaha téla

e Nevyhody polohy vstoje
- Statické zatizeni svalil dolnich koncetin
- Slozité pouzivani nozniho ovladani
- Dlouho trvajici stani miZe zptlisobit bolest zad

S polohou vstoje dale souviseji dalsi aspekty ergonomie. Rozebrany budou pouze zakladni,
které maji pfimy vliv na konstrukei dopravniku.

- Pracovni vyska a pozice ramen
- Pracovni dosah hornich koncetin a ndklon trupu
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PRACOVNI VYSKA

Z hlediska charakteru vykonavané prace se doporucuje vyska pracovni plochy [22]:
- obecné 5 - 10 cm pod urovni lokti
- pro vykonavani jemnych praci 5-10 cm nad urovni loktii
- pro manudlni prace 10 — 15 cm pod trovni lokt
- pro vykonavani té¢zkych praci 15 — 40 cm pod urovni lokti

Optimalni vyska pracovni roviny by méla byt pfizpGisobena antropometrickym rozmérim
konkrétniho operatora. Jelikoz je ale dopravnik navrhovan do tfisménného provozu, tak se
antropometrické rozméry operatori danych smén lisi. Z tohoto diivodu je nutné pfijmout
predpoklad primérné vysky operatora a ji odpovidajici vySku pracovni roviny Obr. 39.

o

J J \ ( +20cm
(S NG (A _obal SN AN 10
X 78 l\ fr—y ‘N JQ 0
) G E ) B SRR 0 1 ‘(—x
— -10cm
- — -20cm
I ) -30cm
100-110 90-95 75-90 4 em M
95-105 85-90 70-85 cm Z
= /
pfesna prace lehka prace tézka prace

Obr. 39 Doporucované vysky pracovni plochy pro priimérné vysokého muze a Zenu [22]

Zdravotni problémy spojené s vySkou pracovni roviny

Za pracovni u roviny je pfi ndvrhu povazovana vyska, ve které se provadi konkrétni pracovni
ukon. S touto vyskou jsou spojené nucené pohyby hornich koncetin, které mohou pfii
dlouhodobém trvani vést ke zdravotnim problémim. Na obrazku Obr. 40 jsou znazornény
stupné nebezpeci vzniku zdravotnich komplikaci v zéavislosti na pracovni pozici hornich
koncetin trvajici vice jak 1 hodinu denné dle Valeo standard.
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Rameno
\ vice nez 60°

Rameno Rameno
‘ do 20° ‘ do60°

Obr. 40 Stupné rizika zdravotnich komplikaci v zavislosti na pracovni pozici hornich koncetin.
Zelend = bez rizika, Zlutd = zvysSené riziko, cervend = vysoké riziko [23]

PRACOVNi DOSAH

Vhodné usporadani a umisténi komponent pfi montdzi a s tim spojend jejich dostupnost pro
horni koncetiny (dosah) jsou pfesné definovany v natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. Pro ucely této
prace je vSak dosah bran z hlediska rizik, které z ného mohou vyplyvat, a to zejména naklon
trupu. Na Obr. 41 jsou znazornény stupné nebezpeci vzniku zdravotnich komplikaci v zavislosti
na naklonu trupu bez opfeni trvajici vice jak 1 hodinu denné¢ dle Valeo standardd.

Trup Ndklon Horni ndklon
’ vertikalni trupu do 15° nals°

! lut 150 1 156%+

Obr. 41 Stupné rizika zdravotnich komplikaci v zavislosti na ndklonu trupu.
Zelena = bez rizika, Zluta = zvySené riziko, cervend = vysoké riziko [23]
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ERGONOMIE KONSTRUKCE

Z vyse dosazenych poznatkii vyplivaji nékteré pozadavky na konstrukei dopravniku.

TlouSt’ka boénice

Operator musi mit zajistén dobry pfistup k montované sestavé, aby pii vykonu montaznich
operaci nedochazelo k nezddoucimu naklonu trupu. Toto je moZzné z hlediska konstrukce zajistit
miniméalni tloustkou boc¢nice na stran¢ operatora.

Vyska dopravniku

Z hlediska charakteru vykonavané prace (Obr. 39) mizeme montaz sedadel povazovat za
lehkou az jemnou praci. Tomuto zatazeni odpovida, pro muze a Zenu, rozsah doporucené vysky
pracovni roviny 850 — 1100. Montédzni tikony probihaji v riznych vyskach, nejvice operaci se
vsak provadi v oblasti sedaku, tedy ptiblizné 300 mm od zakladny palety. Pracovni vyska tedy
muze byt v rozsahu 550 — 800 mm. V piipadé mensi vysSky operatora ¢i vySe polozeného
pracovniho ukonu je mozné vybavit pracovisté stupinkem (Obr. 42/b). Opaény piipad neni

mozné dodatecné fesit, proto byla zvolena vyska pracovni roviny 750 +- 50 mm (700-800 mm).
Viz Obr. 42.

a) b)

v
I
I
I
L=
|
I

300
300

850-1100
850-1100

700-800
700-800

\

=

min. tloustka __min. tloustka

Obr. 42 Pozadavky na ergonomii konstrukce
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7 VYPOCET A NAVRH MODULU

7.1 VOLBA VALECKU

7.1.1 ZATIZENi OD PALETY NA JEDEN VALECEK

Prepravovana paleta spoc¢iva na ki valeccich. Jelikoz rozloZeni sil pisobici na valecky diky
nerovnomérnému kontaktu valecki s paletou neni stalé a velikosti se v zavislosti na tom umérné
méni, je pro dalsi vypocty nutné ptijmout ptedpoklad, Ze hmotnost palety mp se rovnomérné
rozloZi mezi zatizené valecky a na 1 valeCek ptipadne zatiZeni qv. [1]

my 150
=—L2=-"""=50k 1
qv ks 3 g 1)

Pti pfepraveé miiZe nastat krajni situace, kdy paleta spocine pouze na jednom valecku, jedna se
vSak o velice kratkodobé zatizeni. K co nejrovnomérnéjSimu rozlozeni hmotnosti palety na
valecky je nutné piesné ulozeni valecktl v ramu. K lepsimu rozlozeni hmotnosti napomuze také
S5mm PVC navlek, kterym budou vybrané valecky potaZzeny. Ptesto je vSak vhodné pii volbé
ptislusného valecku vzit krajni situaci v tivahu.

7.1.2 PARAMETRY VALECKU

Zadanim jsou pozadovany valecky od firmy Interroll.

Z dosazenych poznatki o pohonech byl jako prostfedek pro pienos sily z pohonu na
dopravnikové valecky zvolen ozubeny femen.

Dle maximalniho dovoleného zatizeni na valecek a typu hnaci hlavy byla z katalogu vybrana
série valeckt 3500. Pro kontrolni vypocet byl pouzit voln¢ dostupny software firmy Interroll
Roller calculation 3.4, ktery obsahuje mezni podminky zatéZzovaciho stavu od hmotnosti palety.

[4]

Vilecky z fady 3500 se vyrabé&ji v priméru 50 mm a 60 mm. Oba tyto praméry byly u firmy
Interroll poptany a pro modul byla zvolena levnéjsi a leh¢i varianta valecku o priméru trubky
50 mm. U vybraného mensiho priméru sice dojde ke zvyseni valivého odporu, nicméné dojde
také ke snizeni potfebného krouticiho momentu k rozpohybovani palety.

Obr. 43 Model valecku ze série 3500 od firmy Interroll. [7]
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7.1.3 DELKA VALECKU

Zadanim je pozadovana $itka pracovni plochy 620 — 630 mm. K tomuto rozméru je nutné pricist
rozmé&r hnaci hlavy a okraje valeckt, které jsou pro piepravu nefunkéni. Z nabidky firmy
Interroll byl proto vybran nejbliz§i mozny rozmér, a to valecek s montazni délkou 800 mm. Ten
s moznou pracovni §itkou 748 mm tento pozadavek splituje. Rozméry valecku jsou uvedeny v

nasledujicich obrazku.

U¢inny @ 45,8

800

Obr. 44 Zdkladni rozmery vilecku ze série 3500 firmy Interroll o priiméru 50 mm. [7]

Vstupni parametry pro piedbézny vypocet:

Série valeckt 3500 s trubkou z pozinkované oceli, polyamydovou hnaci hlavou, valcouvou

osou a lozisky firmy Interroll.

Siika palety:

Hmotnost palety:

Pocet vélecka pod paletou:
Délka valecku:

Tloustka stény trubky:
Pramér osy:

Pocet zubu na femenici Zx:

625 mm
150 kg
3

800 mm
1,5mm
14 mm
18
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Tab. 2 Vypocitané hodnoty pomoci softwaru Interroll [7]

Dovolené hodnoty Vypoctené hodnoty ‘

Prihyb trubky [mm] 0,75 0,19

Napéti v trubce [MPa] 93 20

Prihyb osy [mm] 15,5 2,8

Napéti v ose [MPa] 133 51

Maximalni naklopeni lozisek [min] 60 38,4

Nosnost skupony lozisek [N] 1200 500
- 800 —
|t bh o’

. ‘e

Obr. 45 Rez valeckem série 3500 firmy Interroll. [7]

7.2 ROZTEC VALECKU A CELKOVA DELKA MODULU

Pro urceni celkové délky modulu je nutné vychazet z roztece jednotlivych valeckl. Roztec,
neboli osova vzdalenost mezi valecky, ovliviiyje klidnost a rovnomeérnost pohybu pfedmétli na
trati. Musi byt zvolena tak, aby pod dopravovanym piredmétem byly vzdy nejméné dva valecky.

Rozte¢ A je vypoctena na zdkladé katalogové fady vyrabénych ozubenych fementi. Vybirano
bylo z fady fement Poly-Chain GT s rozte¢i T=8 mm a §itkou 11,2 mm standardné pouzivanou
pro pohon valeckovych dopravniki.

T=8

v

¥ §

Obr. 46 Profil ozubeného remenu typu Poly-Chain GT. [10]
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Zr_Zk

A=
2

‘T [mm] 2)

Kde Z: je poéet zubti na femenu, Zx pocet zubli na femenici a T rozte¢ zubd. [10]

Na zaklad¢ katalogovych rozmérii femenovych smycek, respektive poctu jejich zubil a
pozadavkll zadéani, bylo vypocteno né€kolik zdkladnich rozmérovych moznosti pro dopravni
modul. Tyto hodnoty byly zaznamenany do tabulky 2.

Tab. 3 Vypoctené hodnoty rozteci valeckii a z toho vyplivajici délka modulu.

Potet , Potetzubl Rozte Pocet valetkii  Celkové délka
valeckq remenoveé smycky valecku pod paletou
1 6 68 200 4 1200
2 6 76 232 3 1392
S| 7 60 168 4 1176
4| 7 68 200 4 1400
5 8 57 152 5 1248
1 8 60 168 4 1344

Jelikoz délka palety je 650 mm, je maximalni moznd rozte¢ pii dodrzeni pocétecniho
predpokladu 3 valeckli pod paletou 325 mm. Tato podminka je ve vSech vypoctech splnéna.

Délka modulu by méla byt dle zadani 1280 + 100 mm. Tuto podminku spliiuje 6. varianta
vypoctu s 8 valecky, 168mm rozteci a pouzitim 60 zubového femene. Z této kombinace vznikne
vysledna délka modulu 1344 mm.

1344

168

Obr. 47 Vysledna délka modulu a roztec valeckii.
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7.3 PREPRAVNI VLASTNOSTI

7.3.1 OTACKY VALECKU

Zadanim je urena dopravni rychlost palety na v, = 26 m-min™' = 0,43 m-s™!

Tato hodnota je zaroven teoreticka obvodova rychlost povrchu valecku. Pti volbé motoru,
respektive prevodovky pro pohon dopravniku, je nutné znat otacky valecku nv. Ty jsou
vypocteny z rovnice:

Uy 0,43

= = :2,28 -1 3
™ = o%Rv  2pi- 035 s ®)

n, = 2,28s7 ! =136,8 min?!

7.3.2 TAKTOVACI CAS LINKY
Dopravni vykon N horni vétvé vyrobni linky je pozadovan 90 ks-hod?. Z toho vyplyva, Ze
taktovaci Cas linky je

3600 _ 3600 —40s (4)

a7 N 90

Taktovaci ¢as vyrobni linky je Cas, za ktery je nutné provést vyrobni tikon a zaroven musi dojit
k presunu palety na dal$i pracovni pozici.

Samotna doba pfesun palety t,, mezi pracovisti se odviji od zadane rychlosti tedy:

. L 1,344 3126
—_— — = ) S
P v, 043 (5)

t, = 3,126 s = 0,052 min
kde L [m] je celkova délka dopravniku.
Z vyse uvedeného vyplyva, Ze pracovnik ma na provedeni montazniho tikonu ¢as t,,:

tm =Tyq—tm =40 — 2,7 = 38,8745

. (6)
tm = 38,8745 = 0,615 min
Jelikoz ve spodni vétvi probihd pouze nadvrat palet z konce vyrobni linky na jeji zacatek, bude
teoreticky dopravni vykon odvozen pouze z rychlosti palety a délky dopravniku. V praxi ale
bude roven dopravnimu vykonu horni vétve, jelikoz z té palety k ndvratu pomoci vytahu

vvvvvvvv
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7.3.3 POCET DOPRAVOVANYCH PREDMETU

Ve chvili, kdy je provadén montazni tkon, je na modulu pouze jedna paleta. VSechny palety
Jsou na celé montazni lince piepravovany ve stejny okamzik. To znamena, ze v okamziku, kdy
jedna paleta opousti modul, druhé paleta zarovenn na modul pftijizdi, tedy na modulu jsou v
takovém piipad¢ soucasn¢ dvé palety. Z pohledu zatizeni vSak tato situace odpovidéa jedné
paleté. Proto je v dalSich vypoctech uvazovany pocet predmétu na trati z = 1.

7.3.4 VYPOCET HMOTNOSTI

Pro nadchazejici vypocet valivého odporu je nutné znat hmotnost rotujici ¢asti valecku. Jelikoz
hmotnost rotujici ¢asti valeCku nema na vysledny valivy odpor pfili§ velky vliv, je vypocet
hmotnosti zjednodusen. Ve vypoctu neni uvazovana hmotnost hnaci polyamidové hlavy a
vnéjsi klece lozisek. Naopak se ale uvazuje s délkou trubky a PVC potahu v celé montazni délce
valecku, coz toto zjednoduseni kompenzuje.

Vypocet hmotnosti ocelové plaste trubky:

mye = (R4 — R2)mp, Ly, = (0,032 — 0,02852)1 - 7850 - 0,8 = 1,731 kg ©)

Vypocet hmotnosti PVC potahu:
Myp = (R2; — R2,)mppLy, = (0,0352 — 0,030%)7 - 1500 - 0,8 = 1,225 kg (8)

Vyslednd hmotnost rotujicich ¢asti valecku:

My = My + My, = 1,731+ 1,225 = 2,956 kg 9)

7.4 ODPORY VALECKU A DOPRAVOVANYCH PREDMETU

Paleta pohybujici se po valeCkové trati musi ptekonat odpory plisobici proti tomuto pohybu.
Tyto odpory jsou souhrnné vyjadieny odporem W a skladaji se z niZze popsanych odpord.
Obecné jsou sily pusobici na paletu a samotné valecky znazornéné v néasledujicim schématu.
Jelikoz se pro vyrobni linku uvazuje pouze vodorovny pohyb palety, bude uhel naklonéni
B = 0. Tim dojde ke zjednoduseni vétSiny vypocta. [1]

&

my, g - sinf

my, g -sinf

Obr. 48 Rozbor sil puisobicich na valecek. Upraveno z [17]
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7.4.1 ODPOR OD VLASTNI TIHY PREDMETU

Je definovan jako sila potfebnd ke zvedani ¢i spousténi pfedmétu po naklonéné

valeCkové trati. Znaménko + plati pro smér dopravy vzhiiru, znaménko — pro smér dopravy
dolti. Ze samotné definice je ziejmé, Ze vysledny odpor bude, vzhledem k vodorovnému
pohybu, nulovy. [1]

Wy, = +my,g - sinf = +150- 9,810 = ON (10)

Vypocet odporu pro spodni vétev dopravniku:
Wy, = +m,g - sinf = £150-9,81-0=0N (11)

7.4.2 ODPOR VLIVEM VALIVEHO A CEPOVEHO TRENI

V literatufe [1] je odvozen vzorec pro vypocet odporu, ktery je ur¢en jako soucet sily potiebné
k pfekonani valivého tfeni na obvodu valecku Ry, zatizeného silou od pohybujici se palety a
soucet sily prekonavajici cepové tieni od hmotnosti palety a hmotnosti rotujici ¢asti valecku.

Jelikoz je ale pouzit valecek s kuli€¢kovymi loZisky, je nutné ¢epové tieni nahradit soucinitelem
valivého tfeni loziska. Hodnotu soucinitele valivého tfeni kulickového loziska uvadéji vyrobci
SKF ¢i ZKL jako f=0,0015 [-].

Puvodni vzorec pievzaty z odvozeni v literatufe (1):

e + fere o T
Wy, =myg - cosp Rfc =+ mvgkl% [N] (12)
v v

Substituce ¢epoveho tieni za valivé tieni v loZisku:

£ 13

W2=mpg-cosﬁ(R +fl)+m,,gk1fl [N] (13)
v

Vypocet pro horni vétev dopravniku:

1,5
W,, =150-9,81-1- (% + 0,0015) +2,956-9,81-4-0,0015 = 75956 N

Vypocet pro spodni vétev dopravniku:

1,5
Wy =70-9,81-1- (30 + 0,0015) +2,956-9,81-4-0,0015 = 35,539 N (14)

kde: fs— soucinitel cepového tieni [-]
fi — soucinitel tfeni loziska [-]
k1 — pocet valeckl pod jednim predmétem
rs — polomér ¢epu [mm]
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Ry — polomér valecku [mm]
mp — hmotnost palety [kg]
e — rameno valivého odporu [mm]

Rameno valivého odporu ma na vysledny odpor zna¢ny vliv. Tato hodnota se vSak neda zcela
pfesné matematicky vyjadfit, jelikoz zavisi na mnoha faktorech a vlastnostech obou materiald,
pricemz nékteré z nich jsou znadmé jen velmi malo.

Dosazena hodnota tedy vychazi z dostupnych hodnot uvadénych ve strojnickych tabulkéch [4].
Jelikoz se jedna o styk hlinikové palety a 5 mm PVC potahu s pevnym podkladem ocelového
valecku, predpoklada se hodnota ramene valivého odporu nizsi, nez je uvedena u materiali
pneumatika — beton (1,5-2,5 mm), a zaroven nékolikanasobné vyssi, nez je styk nekalené oceli
s nekalenou oceli (0,05-0,06 mm).

7.4.3 ODPOR VLIVEM VYROBNICH A MONTAZNICH NEPRESNOSTi

Tento odpor se nedd piesné stanovit, uvazuje se proto empirickd hodnota jako 0,5%
Z normalového zatizeni valecku. [1]

W3, = 0,005m,g * cosp (15)

Vypocet pro horni vétev dopravniku:
W3, =0,005-150-9,81-1=7,358N

Vypocet pro spodni vétev dopravniku:

Wi, = 0,005-70-9,81-1 = 3,434 N (16)

7.4.4 CELKOVY ODPOR

Celkovy odpor otaceni valeckl proti pohybu jedné palety je roven souctu vySe uvedenych
odport. [1]

W=W,+W,+W, (17)

Vypocet pro horni vétev dopravniku:
W, =0+ 75956 + 7,358 = 83,314 N
Vypocet pro spodni vétev dopravniku:

W, = 0 + 35,539 + 3,434 =38,973 N (18)
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7.5 PRENOS SIL Z VALECKU NA PALETU

Sila pfendsend z povrchu pohanéného vélecku na paletu F; [N] prostfednictvim smykového
tieni musi byt minimalné rovna nebo vétsi nez celkovy odpor proti pohybu palety. [1]

k 19
thmp-k—’;-g-fv-cosﬁZW (19)

Kde Kkp je celkovy pocet valeckt pod paletou a ki je pocet valecki pod
paletou, které jsou pohanéné. Jelikoz jsou pohanény vSechny valecky na
modulu najednou, je tento pomér roven 1.

Vypocet tfeci sily mezi valeCkem a paletou v horni vétvi F,;, [N] je

4
Fin=150-7-981-0,6-12 W,

F,, = 882,9N > 83,314 N ... VYHOVUJE

Vypocet tieci sily mezi valeckem a paletou ve spodni vétvi Fi¢ [N] je

4 20
Fis =70-7-981-06-12W, (20)

Frg =412,02N = 38,973 N... VYHOVUJE

Tato podminka je splnéna Vv horni i ve spodni vétvi.

7.6 NAVRH POHONU

Navrhnuty pohon musi byt schopen prekonat veskeré odpory vypoctené v kapitole 3.4. Tyto
vypocty nezahrnuji odpory nezatizenych valecku, které piekondvaji pouze odpory vyvolané
ttenim v loZiskdch vlivem vlastni hmotnosti jejich rotujicich ¢asti. Pfi navrhu pohonu budou
nezatiZzené valeCky do vypoctu zahrnuty.

7.6.1 UEINNOST MECHANICKEHO PREVODU MEZI POHONEM A VALEGKY

Z diive dosazenych poznatkll je zndma G¢innost pfevodu ozubenym femenem 1y = 95-98 %.
Také je znam pocet valecku a zpuisob pienosu krouticiho momentu opasanim femene, Obr. 49.
Z toho vyplyva pocet potiebnych femenovych smycek na pohon jednoho dopravniho modulu
s=8. Ve vypoctu celkové ucinnosti mechanického pievodu 7,, je uvazovana nizsi ucinnost
femene z divodu pozdéjsiho opotiebeni femene a zhorSeni tvarového styku mezi zuby femene
a femenici. [1], [10]

Mm =10 [ (21)

Nm = 0,958 = 0,6634
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Obr. 49 Prenos krouticiho momentu mezi valecky opasanim rFemene.

7.6.2 VYKON POHONU

Jelikoz se vypocet sklada z jiz zminénych odport, je zde i ¢epové tieni nahrazeno tfenim
Vv lozisku. [1]

Vzorec pro vypocet vykonu pohonu z literatury [1]:

e + fir; T v
P, = (zmpg sinf + cosp Jere 0,005) | + mvgﬁn)— (W] (22)
RU R‘U T’m
Vzorec po substituci:
_ ; £ Y (23)
P, zmyg | sinf + cosp R + f; + 0,005 | + m,gfin ” (W]
v m

Vypocet vykonu pro horni vétev:

1,5
P = <1 -150-9,81 - (0 +1- (% + 0,0015 + 0,00S)) +2,956-9,81-0,0015 -

8 043 = 54533 W
06634

P,, = 54,533 W = 0,055 kW
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Vypocet vykonu pro spodni vétev:

1,5
Py = <1 -70-9,81 - (0 +1- (% + 0,0015 + 0,00S)) +2,956-9,81-0,0015 -

(24)

8 043 = 25,570 W
06634 '

P,s = 25,570 W = 0,026 kW

Vypocteny vykon je teoreticky vykon pohonné jednotky, nejednd se o potfebny vykon motoru,
jelikoz je nutné pouzit prevodovku ke snizeni otacek a zvySeni krouticiho momentu. Vykon je
nutné snizit o G¢innost pouzité prevodovky a také je nutno pocitat s nariistem potiebného
vykonu pfi rozbéhu.

Volba motoru

Zadanim je pozadovany vyrobce motorit SEW. Proto byly u tohoto vyrobce poptany
asynchronni elektromotory s pievodovkou s ¢elnim ozubenim o vykonech 0,12; 0,18; 0,25 kW
a asynchronni elektromotory s pfevodovkou s kuzelo¢elnim ozubenim o vykonech 0,18; 0,25;
0,37 kW.

Ptevodovky s kuzelocelnim ozubenim byly zamitnuty z divodu vice jak trojndsobné vyssi ceny
oproti ¢elnim prevodovkam. Jelikoz se u takto nizkych vykont pfevodovych motora cena témet
nelisi, byl pro horni vétev zvolen motor RFO7 DR63M4 o vykonu 0,18 kW. Pro spodni vétev
pak motor RFO7 DT56L4 s nizs§im vykonem 0,12 kW.

LS

L |
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— —
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2 18 || 066
48 ! 95 85 |
108.5 103
183.5
40 (~>[[]14) | DTs6.. | DRe3..
4|3 6 . AC 109 132
' | AD 87 105
= - CEN L ADS 87 105
= L 302 333
— i } Ls 338 388
LB 136 149
LBS 172 204

Obr. 50 Rozmery asynchronniho motor s celni prevodovkou s celnim ozubenim firmy SEW.
RFO7 DR63M4 — horni vétev, RFO7 DT56L4 — spodni vétev. [8]
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Charakteristika motoru a prevodovky RFO7 DR63M4 pro horni vétev:

Vystupni otac¢ky 50 Hz motor/ptevodovka
Vystupni otacky 60 Hz
Celkovy pievodovy pomér [-]
Max. moment pfevodovky
Kroutici moment 50 Hz
Kroutici moment 60 Hz
Provozni faktor SEW-f3 [-]
Vystupni hiidel (prm. x délka)
Vykon motoru

Napét'ovy rozsah 50 Hz
Jmenovity proud

Napétovy rozsah 60 Hz
Jmenovity proud

Isolac¢ni tiida / Kryti
Hmotnost netto

: 1320 / 147 min-1

: 1620/ 180 min-1

: 9,01 / zaokrouhleno

: 50 Nm

:12 Nm

9 Nm

:4,30/5,20

: 20x40 mm

: 0,18 kW

: 220-240 V Trojuhelnik/380-415 V Hv¢zda
:0,96/0,55 A

: 240-266 V Trojuhelnik/415-460 V Hvézda
:0,87/0,50 A

1P 54

. cca. 6,7 Kg

Charakteristika motoru a pievodovky RF07 DT56L4 pro spodni vétev:

Vystupni otacky 50 Hz motor/pfevodovka
Vystupni otacky 60 Hz
Ucinnost (50/75/100% Pn)
Celkovy pievodovy pomér [-]
Max. moment pfevodovky
Kroutici moment 50 Hz
Kroutici moment 60 Hz
Provozni faktor SEW-f5 [-]
Vystupni hidel (prm. x délka)
Vykon motoru

Napétovy rozsah 50 Hz
Jmenovity proud

Napétovy rozsah 60 Hz
Jmenovity proud

Isola¢ni tfida / Kryti
Hmotnost netto

: 1300/ 144 min-1
: 1600/ 178 min-1
:55/62,9/62,5%
: 9,01 / zaokrouhleno
: 50 Nm

: 7 Nm

:6 Nm

:6,30/7,7

: 20x40 mm

0,12 kW

: 220-240 V

10,80 A

: 240-266 V

10,72 A

;1P 54

. cca. 5,3 Kg
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Se snizujicim se jmenovitym vykonem motoru, klesa G¢innost pievodovky. Proto byl
proveden kontrolni vypocet pottebného vystupniho vykonu pievodovky pii 50% jmenovitém
vykonu motoru.

Uginnost prevodovky pii 50% jmenovitém vykonu je 5o = 55 %
Vypocet vykonu pro horni vétev

Ps, 54,533
Pso = —2 = =99.2W (25)

Vypocet vykonu pro spodni vétev

Ps, 25,570
Pegp = —2 = = 46.5W (26)
s50 7750 0,55

Kontrolni vypocet potvrdil dostatecné velky vykon zvolenych motor. Oba motory maji
dostate¢nou vykonovou rezervu.

7.6.3 PROVOZNi FAKTOR

Vliv valeckového dopravniku na ptevodovku je zohlednén provoznim faktorem fz. UrCuje se
Vv zavislosti na denni provozni dobé a Cetnosti spinani Z. Pfitom se podle faktoru setrvacnosti
hmot zohlediuji tfi stupné razii. Potfebny provozni faktor se ur¢i z nasledujiciho diagramu.

fg 247 16 8"
Fy 4 A

A
1.84 1.74 1. R P TR o e s e e EH
| ! ) . . . . . IL
174 159 & 1)
154 1-
1.6 N
1.4-
1.5 1.
131
1.4 ‘
124 4
1.24 104 084f——F—"F—F—F—F—F—F+—+—"F+—F+"TF1>
0 ' 200 400 600 800 1000 1200 1400 Z[1/h]**

*  Denni doba provozu v hodinach/den
**  Cetnost spinani Z: Ke spinani se pfipocitavaji také rozbéhy a brzdéni a také prepinani z nizsich
otacek na vyssi a naopak.

Obr. 51 Diagram K urceni provozniho faktoru. Upraveno z [24] str. 50
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Pti volbé provozniho faktoru se rozlisuji tfi stupné razt. [24]

l. Rovnomérmy, piipustny faktor zrychleni hmot < 0,2
. Nerovnomérny, ptipustny faktor zrychleni hmot < 3
1. Siln€ nerovnomérny, piipustny faktor zrychleni hmot < 10

V diagramu je vyznacena hodnota, ktera odpovida 90 sepnutim za hodinu. I pfi uvazovani 24
hodinového provozu a siln¢ nerovnomérnych razi, vychazi faktor fg priblizné 1,73. Zvoleny
motor s ptevodovkou ma provozni faktor 4,3 a vyssi neni tudiz nutné urCovat presny stupen
razd vypoctem faktoru zrychleni hmot.

7.7 NAVRH RiZENI

7.7.1 OVLADANI MOTORU
Motor v horni vétvi je ovladan frekvencnim méni¢em, jelikoz je nutna plynula regulace vykonu
z ditvodu pozadavkil na presnost, zastaveni a plynuly rozjezd a zastaveni palety.

Ve spodni vétvi je spoustéc, ktery pouze zapina a vypina motor, bez moznosti regulace.

7.7.2 POLOHA PALETY

Poloha palety je fizena induk¢nimi snimaci. Aby bylo mozné zastaveni v pozadované poloze,
je modul vybaven dvéma snimaci Obr. 52. Prvni snima¢ zaznamena ptitomnost palety a vysle
signal ke snizeni rychlosti, druhy pak slouzi k pfesnému zastaveni.

indukéni snimaé

Obr. 52 Rez horni vétvi dopravniku

7.7.3 INFORMACE O PRODUKTU

Pro ¢teni a zapis informaci o sedadle je mezi valecky umistén RFID snimac.

K vybéru vhodného snimace byla vyuzita aplikace firmy Turck, ktera simuluje chovani
snimact v provozu a lze v ni ovlivnit vzdalenost ¢ipu od snimace, rychlost, ¢i datovy tok. Na
zaklade téchto simulaci byl vybran snima¢ TN-CK40-H1147/S1126. Jeho podrobna specifikace
je uvedena v priloze.
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WISSEN WAS KOMMT:

SLyre 1Y

Type: TW-R7.5BI 28
Memor: 128 Byte , EEPRON
Read it distuee : 0 . 40

Type: TN-CKI0-HIE 147
Menmnting eonditions: nondhist
Readiwnie distuwe : 0 . 113

@ Read mode

e S

Speed (m/s) =~ yen
HADE B distance (mm)

communicons H

B %

Obr. 53 RFID simuldtor firmy Turck [25]

Obr. 54 RFID snimac umistény na krytu valeckii.
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8 KONSTRUKCNI NAVRH

Jelikoz véleCky jsou soucasti ramu, bylo mozné upustit od klasického svafovaného ramu
z zeleznych profilt a vytvofit ram montovany Obr. 55. Ten tvoii dvé bo¢nice spojené valecky
a ¢tyfmi vyztuhami.

Obr. 55 Ram dopravniku - rozklad.

8.1 BOCNICE

Zakladnim nosnym prvkem ramu jsou bocnice. Ty jsou zhotoveny ze 4mm ohybaného a
svafovaného plechu. Plech je dostate¢n¢ silny, aby v ném bylo mozné vytvorit diry se zavity
pro pfichyceni krytd a potfebné elektroniky. Prava bo¢nice umozinuje piistup do spodni vétve.

Obr. 56 Leva bocnice pro uchyceni elektroniky (frekvencni ménic, snimace, PLC...).
Prava bocnice s pripravenymi otvory pro pohon.
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8.2 VYZTUHY

Bocnice jsou spojeny Ctyfmi vyztuzemi ve tvaru pismene U. Ve spodni Casti se jedna o profil
s rozméry 70 x 30 mm a tloustkou stény 4 mm. Pod horni vétvi véleckt jsou pak dva profily
ze 3 mm plechu s rozméry 65 x 30 mm.

Obr. 57 Spodni vyztuha.

8.3 KRYTOVANI

Aby byla dodrzena bezpe¢nost provozu, je nutné veSkeré mechanické a elektrické Casti
valeCkového modulu chranit, respektive chranit obsluhu pied témito prvky.

Obr. 58 Hlavni kryty valeckového dopravniku.
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Obé& bocnice jsou kompletné chranény kryty. Pravy zamezuje pfistup k femenicim valeck,
motoru a pristupu do spodni vétve. Levy kryt chrani vétsinu elektronickych komponent modulu.
Uchyceni kryti je vidét na Obr. 59. Demontaz se provadi povolenim $roubt a vysunutim krytu.

/

Obr. 59 Uchyceni kryt pravé bocnice.

8.3.1 KRYTY VALECKU

Horni vétev valeckl je z bezpe€nostnich a praktickych divodi opatfena kryty. Ty zabrani padu
soucastek ¢i nafadi do dopravniku, ale pfedevSim maji za ukol zamezit mozny kontakt
pracovnika montaZe s valecky, aby minimalizovaly moZnost zranéni. Pro co nejvétsi zakryti
valeckl jsou hrany krytu umistény 9 mm od dna pfepravované palety.

Kryt je tvofen ze tii ¢asti, z nichZ dvé jsou stejné. Zakladem je plech o tloustce stény 2 mm
ohnuty pod tthlem 125° a dv¢ trojuhelnikové boc¢nice.

Obr. 60 Kryt valeckai.
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Kryty nejsou v ramu uchyceny pevné $rouby, ale jsou pouze vsazeny do drazek, aby v ptipadé
potieby bylo mozné jejich rychlé vysazeni. Naznaceny zpusob vyjmuti krytu je na Obr. 61.
Ptesah krytu z modulu (Obr. 61) zajisti navazani na krytovani napojeného modulu. Viz Ptiloha

Obr. 61 Detail ulozeni krytu valeckai.

8.4 VEDENI PALETY

Pohyb palety po dopravniku je pfesné vymezen listami. Ty jsou vyrobeny
z ultravysokomolekularniho polyethylenu — PE 1000 (,,kluzny plast®), ktery je vysoce odolny
proti abrazi a zaroveil ma vysokou rdzovou houzevnatost. V list¢ jsou pripraveny podélné
otvory pro polohovani indukéniho snimace.

Obr. 62 Vodici lista z PE 1000.

BRNO 2016 63



KONSTRUKCNi NAVRH -

Vodici listu Ize polohovat (Obr. 65), ¢imz se da dopravni $itka modulu ménit v rozmezi od
620 — 630 mm.

Obr. 63 Polohovatelnd lista, K nastaveni dopravni sirky.

Obr. 64 Naznaceny pohyb listy pro vymezeni dopravni Sirky.
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8.5 NOHY

Cely modul je usazen na vySkové stavitelnych nohach s primérem zavitové ty¢e M16, ty
umoziuji nastavit pracovni vysku modulu v rozmezi od 700-800 mm.

Obr. 65 Vyskové stavitelné nohy.

8.6 UCHYCENI SNIMACE

Indukéni snimac je uchycen tak, aby bylo mozné jeho polohovani v podélném sméru (smér
pohybu palety).

Obr. 66 Uchyceni snimace.
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8.7 PRENOS VYKONU Z MOTORU NA VALECKY

Vykon je z femenice motoru prenaSen na valecky opdsanim femene. Usporadani fement je
znazornéno na Obr. 67.

Obr. 67 Prenos vvkonu z motoru na valecky.

Obr. 68 Prenos vykonu z femenice motoru na valecky.
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8.8 MONTAZ LINKY

Na modulu je zavedena Poka-Joke v podobé riizného umisténi $roubtl. Srouby jsou na pravé
bocnici umistény v jiné vySce nez na bocnici levé Obr. 69. To zabrani smontovat dva moduly
nespravné.

Obr. 69 Poka-Joke pro montaz linky.

8.9 ERGONOMIE MODULU

Stanovené ergonomické pozadavky byly splnény. Operator mé dobry ptistup k montovanému
sedadlu diky tenké boc¢nici a ovladaci prvky jsou v dosahu jeho pravé ruky.

Obr. 70 Modul dopravniku.
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8.10VYSLEDNY NAVRH KONSTRUKCE

Kluzna vodici lista

Indukéni snima¢&

Horni vétev

RFID snima¢

Kryty valecka

Ovladaci panel
Spojovaci Srouby
Nouzové zastaveni
Otvor pro kabelaZ
Vyskové stavitelné nohy
Spodni vétev

Obr. 71 Popis navrzené konstrukce moduldrniho dopravniku.

Obr. 72 Ulozeni motoru.
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ZAVER

V prvni ¢asti se prace vénuje konstrukénim celkim u soucasnych valeckovych dopravnika.
Jsou zde popsany jednotlivé sekce s uvedenymi parametry a zptisoby jejich pouziti.

V hlavni casti jsou pak stanoveny jednotlivé funkéni parametry navrhnutého modulového
dopravniku. Je zvolena série dopravnikovych valeckt a konkrétni asynchronni elektromotor
s prevodovkou. V zavéru prace je popsana konstrukce nosného rdmu dopravniku. Pro navrh
modelu byl vyuzit software Autodesk Inventor 2013.

Diplomova prace je urCena jako podkladni material pro pfipravu vyroby modularniho
dopravniku. Vzletem K relativné obsahlé reser$ni ¢asti poslouzi i jako material pro zékladni
orientaci v dané problematice.

Pro dalsi vyuziti prace by bylo vhodné zvazit rizné varianty pohonu. Napftiklad variantu, kdy
oba motory budou umistény pod spodni vétvi a horni vétev bude pohanéna rozvodnym
femenem. Pfipadné variantu s vyuzitim stejnosmérného elektromotoru s planetovou
ptevodovkou, podobny tém, které se montuji do pohdnénych valecku.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

A [mm] rozte¢ valeckl

R%, [mm] vn&jsi primér PVC potahu

R, [mm] vnitini praimér PVC potahu

R% [mm] vné&jsi pramér ocelové trubky

RZ, [mm] vnitini primér ocelové trubky

AC alternating current — stiidavy proud

CcC critical characteristics

DC direct current — stejnosmérny prud

e [mm] rameno valivého odporu

fo [-] servisni faktor pfevodovky

fe [-] soucinitel smykového tieni

fi [-] soucinitel valivého tfeni loziska

Ft [N] tieci sila mezi valeckem a paletou

Ftn [N] tieci sila mezi valeCkem a paletou v horni vétvi
Fth [N] tieci sila mezi valeCkem a paletou v horni vétvi
Fts [N] tieci sila mezi valeCkem a paletou ve spodni vétvi
Fts [N] tieci sila mezi valeckem a paletou ve spodni vétvi
F, [N] sila plisobici na zarazku

Fzn [N] sila ptisobici na zarazku v horni vétvi

Fzs [N] sila plisobici na zardzku ve spodni vétvi

g [ms?] gravitaéni zrychleni

H [mm] vyska prifezu ozubeného femene

Hz jednotka — frekvence elektrického napéti

10 Input/Output

IP stupen ochrany elektrickych ptistroji

k1 [-] pocet valeckt pod paletou

Kp [-] pocet pohanénych valeckd pod paletou

L [mm] celkova délka modulu

LCD Liquid Crystal Display = Displej z tekutych krystala
mp [ko] hmotnost palety se sedackou

Mpa jednotka tlaku, napéti
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Pso

Phso
PLC
Pn

Pss0
Pt
Ptn
Pts
PU
PVC

[ka]
[ka]
[ka]
kshod™

[min]
[W]

W]

[W]
[W]
[W]
[W]
[W]

[ka]
[mm]

[m]

[-]

[mm]
[s]
[s]
[5]

[ms™d]
[N]
[N]

hmotnost rotujici ¢asti valecku
hmotnost PVC potahu

hmotnost ocelového plasté valecku
dopravni vykon

jednotka zatizeni

No OK — Neshoda

otacky valecku

teoreticky vykon na vystupu z ptevodovky pii 50 % vykonu motoru
teoreticky vykon na vystupu z ptevodovky pii 50 % vykonu motoru
V horni

Programmable Logic Controller = Programovatelny logicky automat

jmenovity vykon motoru
teoreticky vykon na vystupu z ptevodovky pii 50 % vykonu motoru
ve spodni vétvi

teoreticky vykon pohonu

teoreticky vykon pohonu v horni vétvi
teoreticky vykon pohonu ve spodni vétvi
PolyUretan

PolyVinylChlorid

zatiZeni na jeden valecek

polomér ¢epu

Radio Frequency Identification = identifikace na radiové frekvenci
polomér valecku

fidici systém

pocet femenovych smycek

significant characteristics

rozte¢ zubll femene

taktovaci Cas linky

¢as montazniho ukonu

Cas presunu palety

jednotka elektirckého napéti

rychlost palety

celkovy odpor valecki

odpor od vlastni tihu ptedmétu pro horni vétev
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Wis
W2
Wan
Wos
Wan
Was
z

Zx
Z;

p
M50

N

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[-]

odpor od vlastni tihu pfedmétu pro spodni vétev

valivy odpor

valivy odpor v horni vétvi

valivy odpor ve spodni vétvi

odpor vlivem montdznich a vyrobnich neptednosti v horni vétvi
odpor vlivem montaznich a vyrobnich nepfednosti ve spodni vétvi
pocet pfedmétl na trati

pocet zubli na femenici

pocet zubli femene

uhel sklonu traté

ucinnost prevodovky pii 50% vykonu motoru

celkova ucinnost mechanického pievodu

ucinnost ptevodu ozubenym femenem
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha ¢. 1: Vizualizace finalniho navrhu modularniho dopravniku.

Ptiloha ¢. 2: Vizualizace naznaceného spojeni moduldi na montazni lince.

Ptiloha €. 3: Specifikace RFID snimace
Ptiloha €. 4: Specifikace Motoru RO7DT56L4

Ptiloha €. 5: Specifikace Motoru RO7DR63M4
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Ptiloha €. 1: Vizualizace finalniho navrhu moduldrniho dopravniku.
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Ptiloha €. 2: Vizualizace naznac¢eného spojeni moduld na mont

r~ 7

azni

lince.

BRNO 2016

77



SEZNAM PRILOH

Ptiloha €. 3: Specifikace RFID snimace

A
Jild =i

Read/write head
TN-CK40-H1147/S1126
53x73
M12 x 1
253
Type TN-CK40-H1147/S1126
Ident-No. 7030216

Mounting condition

non-flush, flush mountable

Ambient temperature -25..+70°C
Operating voltage 10...30vVDC

DC rated operational current < 80 mA

Data transfer inductive coupling
Operating frequency 13.56 MHz

Radio communication and protocol standards 1ISO 15693
Read/write distance max. 115 mm

Output function

4-wire, read/write

Design
Dimensions
Housing diameter
Housing material
Material active face

rectangular, CK40

B65x 40x 40mm

40 mm

Plastic, PBT-GF30-V0, black
Plastic, PA6-GF30, yellow

Connection

Vibration resistance

Shock resistance
Protection class

MTTF

Operating voltage

Included in scope of supply

Edition » 2013-03-15T15:25:40+01:00

male, M12 x 1

55 Hz (1 mm)

30g (11 ms)

P67

248 years acc. to SN 29500 (Ed. 99) 40 °C
LED green

BS4-CK40

Industrial
Automation

= Rectangular, height 40 mm
u Read/write head (5 positions)
= Plastic, PBT-GF30-VO

= Every read/write head can communicate
with a number of different TURCK data
carriers.

u Powered and operated only via BL ident
interface module

= Male M12 x 1, only for use with BL ident
extension cable

Connectors .../S2503

 _1RD +
__:3 BK =
| ,4WH Data
|,2BU Data

Connectors .../$2500

- BN +
| _,3BU -
| 4 WH Dala

| ,2BK_Data

Connectors .../S2501

1 BN +
__:3 BU -
L 4BK__ Data

| p2WH Data

Functional principle

The HF read/write heads operating at a fre-
quency of 13.56 MHz form a transmission
zone the size of which (0...500 mm) varies,
depending on the combination of read/write
head and data carrier.

The read/write distances mentioned here on-
ly represent standard values measured under
laboratory conditions.

The read/write distances of the data carriers
for mounting in metal TW-R**-M(MF) were de-
termined in metal.

Attainable distances may vary by up to 30 %
due to component tolerances, mounting con-
ditions, ambient conditions and material quali-
ties (especially when mounted in metal)
Testing of the application under real operat-
ing conditions is therefore essential, especial-
ly with read/write on-the-fly!

17 Hans Turck GmbH & Co.KG ® D-45472 Millheim an der Ruhr # Witzlebenstralle 7 » Tel. 0208 4052-0 ® Fax 0208 4052-264 ® more@turck.com ® www.turck.com
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha ¢. 4: Specifikace Motoru RO7DT56L4

Product information

AC gearmotor

RO7DTS56L4

Rated motor speed

Output speed

Overall gear ratio

Output torque

Service factor SEW-FB
Mounting position

Base / top coat

Paosition of connector/terminal box
Cable entry/connector position
Qutput shaft

Permitted output overhung load with
n=1400

Lubricant quantity 1st gear unit
Motor power

Duration factor

Efficiency (50/75/100% Pn)
CE mark

Motor voltage

Wiring diagram

Frequency

Rated current

Cos Phi

Thermal class

Motor protection type

Net weight

[1/min] :
[1/min] :
19,01

[Nm] :
16,30

[Liter]
(kW] :
: 81-100%
[%] :
: Yes
v]:
:DT10
[Hz] :
[A]:
1 0,68

:B
: IP55
[Kg]:

1300
144

7.9

M1
: 7031 Blue Grey (20070310)
[1:0
X
[mm] :
[N]:

20x40
1030

0,12
0,12

55/62,9/62,5
400

50
0,42/0,42

7

Additional feature and Options:
Enclosure IP 55 - standard motor

The technical data are subject to a final technical inspection.
This inspection is made upon the creation of a quotation/an offer.

You can find the exact net weight on the order confirmation. Fer techncial reasons, the real weight may differ from this information

Created on: 2016-05-26 13:08:38 / Jaroslav Winter / VUT
DC Version 2.20 HF3
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha €. 5: Specifikace Motoru RO7DR63M4

Product information

AC gearmotor

R07DR63M4

Rated motor speed

Qutput speed

Overall gear ratio

Qutput torque

Service factor SEW-FB
Mounting position

Base / top coat

Position of connector/terminal box
Cable entry/connector position
Output shaft

Permitted output overhung load with
n=1400

Lubricant quantity 1st gear unit
Motor power

Duration factor

Efficiency (50/75/100% Pn)
CE mark

Motor voltage

Wiring diagram

Frequency

Rated current

Cos Phi

Thermal class

Motor protection type

Net weight

[1/min] :
[1/min] :

[Nm] :

[Liter] :
kW] :
: 81-100%

[%] :
:Yes

V]:
:DT13

[Hz] :
(A
10,78

- 7031 Blue Grey (20070310)

[1:

o X
[mm] :
[N]:

0

20x40
990

0,12
0,18

55,7/61,2/61
230/400

50
0,95/0,55

B
: IP55
[Ka) :

7

Additional feature and Options:
Enclosure IP 55 - standard motor

The technical data are subject to a final technical inspection.
This inspection is made upon the creation of a quotation/an offer.

You can find the exact net weight on the order confirmation. Fer techncial reasons, the real weight may differ from this information

Created on: 2016-05-26 14:20:17 / Jaroslav Winter / VUT
DC Version 2.20 HF3
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