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Abstrakt

Cielom tejto bakalarskej prace je konStrukény ndvrh zasobniku s posuvom
a orientaciou polotovaru - nabojnice. Prva ¢ast’ pojednava o sti€¢asnych moznostiach posuvu a
orientacie réznych druhov polotovarov. V druhej Casti sa praca zameriava na konstrukéné
varianty pre dany problém, ich analyzu a vyber optimalneho rieSenia. V tretej Casti je
vypracovany konstrukény navrh zvoleného rieSenia a v poslednej Casti je ekonomicky rozbor
celého névrhu.

Abstract

The main subject of this bachelor’s thesis is to design case feeder for orientation of
intermediate product. The first part deals with actual possibilities for feeding and orientation
of different intermediate products. The second part focuses on various construction variants of
case feeder, their analysis and choice of optimal solution. Construction design of chosen
solution is elaborated in the third part and in the last part there is an economical analysis of
chosen solution.

KPucové slova

Zasobnik s posuvom, orientacia polotovaru, nabojnica

Key words

Case feeder, orientation of intermediate product, case
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Uvod

Automatické vyrobné linky su doélezité¢ pre rychlu a efektivhu vyrobu bez priameho
zasahu Cloveka, ktory len kontroluje a udrzuje stroj v prevadzke, pripadne vykonava potrebné
nastavenia. Pre zvySenie produktivity vyrobnej linky je vSak dolezita nielen automatizacia
vyrobnych procesov, ale aj automatizdcia manipulacie s materidlmi medzi jednotlivymi
vyrobnymi procesmi. Manipulacia s materidlom su vSetky netechnologické operacie ako
doprava, orientdcia, skladovanie, meranie a vaZzenie, pri ktorych sa nemenia vlastnosti a
rozmery materialu.

Pojem material zahina napriklad polotovary, rozpracované a hotové vyrobky, odpad,
naradie potrebné pri vyrobe ainé [4]. Na manipulaciu a transport materialov sa pouzivaju
rozne priemyselné roboty, manipulatory, Zeriavy, kol'ajové dopravné prostriedky a linky
v roznych stupiioch riadenia a zlozitosti prevedenia. Druh pouZitého transportného zariadenia
zavisi od velkosti, hmotnosti a charakteru prepravovaného materialu.

Okrem vysSie spomenutych doévodov sa vyroba a manipulacia automatizuje aj kvoli
socialnym aspektom, ako je napriklad odstranenie prili§ namahavej, pripadne monotonne;j
prace a odstranenie vysokych pracovnych rizik. Nespornou vyhodou automatizovanej vyroby
je aj redukcia l'udského faktoru.

Tato praca sa zameriava na navrh jednoucelového zariadenia pre posuv a orienticiu
nabojnic uréenych pre ru¢né palné zbrane. Tento problém ma viacero moznych rieSeni,
pricom idedlne rieSenie by malo mat’ ¢o najjednoduchs$iu konstrukciu, nizke vyrobné néklady,
vysoku spol'ahlivost’, jednoduchi manipulovatel'nost’ a vysokt vykonnost’, pri ¢o najmensich
vonkaj§ich rozmeroch. Dalsim délezitym faktorom je univerzalnost’ pouZitia daného rieSenia
pre rozne druhy nabojnic. Pri samotnom navrhu je dolezité dbat’ aj na bezpecnostné predpisy,
ktoré musia takéto zariadenia spiiiat, aby nedoslo k poraneniu obsluhy.
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1 Manipulacia s polotovarmi

Navrh vhodného manipula¢ného zariadenia zavisi od velkosti, tvaru, hmotnosti
a charakteru prepravovaného polotovaru. Dolezity je aj materidlovy tok, ktory musi zariadenie
presivat’ alebo privadzat’ do vyrobného systému. Ulohami manipulaéného zariadenia su
orientéacia, posuv a skladovanie polotovarov medzi jednotlivymi vyrobnymi fazami pripadne
po nich.

1.1 Rozdelenie manipula¢nych metod [3]
Manipulacné metody sa delia na 4 zakladné skupiny.

1. Zasobovanie:
e Nasypky — predmety st v zariadeni neusporiadané.
e Zasobniky — predmety su v zariadeni priestorovo orientované.
e Stohovanie — predmety su uloZené na paletach.

2. Doprava
e Orientacia — predmet sa orientuje v priestore do urcitej polohy a smeru.
Triedenie — vylucuju sa chybné, pripadne chybne orientované predmety.
Oddel’'ovanie — oddel’uje sa ziadany pocet sucasti.
Otacanie — rotacia predmetu okolo urcitej osy.
Predéavanie — oznacuje tok pracovnych sucasti.
Rozdel'ovanie — meni sa smer prudu predmetov.
Nakladanie — pohyb predmetu do pracovného priestoru
Vykladanie — pohyb predmetu von z pracovného priestoru.
Polohovanie — zabezpecuje spravnu polohu predmetu pred a po nakladani.

3. Bez pohybu
e Preberanie — prebratie sucasti upinacim pripravkom.
e Upinanie — upnutie predmetu pre zachytenie sil vznikajucich pri praci.
e Uvolnovanie — uvolnenie obrobku pre d’al§iu manipuléciu.

4. SkuSanie
e Kontrola stavu — zist'uje sa pritomnost’ predmetu v poZadovanom mieste.
e Kontrola polohy — zist'uje sa poloha sucasti.

1.2 Rozdelenie manipula¢nych zariadeni [1]

Manipula¢né zariadenia sa delia podla funkéného urcenia, stupna riadenia a zlozitosti
prevedenia. Rozdelenie je zobrazené na obr. 1.1.
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Obr. 1.1 Rozdelenie manipulaénych zariadeni [1]

1.2.1 Jednoucelové manipulatory

Jednoucelové manipulatory si nasli uplatnenie najmid vo velkosériovej vyrobe
a automatickych linkadch. Vac¢sinou byvaju sucastou obsluhovaného stroja, ktorym su aj
riadené. Ich funkcia je obmedzena na manipulaciu s uré¢itymi druhmi predmetov, ktoré maja
podobnu geometriu a rozdiely ich rozmerov stt v malom rozsahu.

1.2.2 Univerzalne manipulatory

Univerzalne manipulatory maji na rozdiel od jednotcelovych vlastné riadenie a na
obsluhovanom stroji su nezavislé.

Synchronne manipulatory st jednou z podskupin univerzalnych. Ich riadenie
vykonava obsluhujuci pracovnik. Riadiaci pracovnik ddva manipulatoru popudy
a manipulator ich interpretuje, pripadne aj zosilituje. Tento druh manipulatorov sa vyuziva
najmé v prostrediach, kde ¢lovek nemoze existovat’. V priemysle sa synchronne manipulatory
pouzivaji ako pomocné zdvihacie a premiestiiovacie zariadenia. Uplatnenie si naSli aj
v biomechanike.

V dnesnej dobe sa do popredia dostavaju aj tzv. exoskelety — mobilné stroje, resp.
ramy, ktoré ¢lovek nosi na sebe. Exoskelety taktiez interpretuju a zosiliiuju pohyby podobne
ako synchrénne manipulatory a daju sa vyuzit' v roznych oblastiach. Vyvoj smeruje najmi na
pomoc 'ud’om s mitvicou, pripadne ¢iastoéne posSkodenou miechou [7]. V priemysle by bolo
mozné vyuzit exoskelety aby pracovnik dokdzal zodvihnit, pripadne preniest’ aj tazsie
predmety, ktoré by bez pomoci exoskeletu neuniesol. Podobné vyuzitie zariadenia sa skusa aj
pre vojenské ucely, aby mohli vojaci nosit’ so sebou viac vybavenia.

Programovatel'né manipulétory su d’alSou podskupinou univerzalnych manipulatorov.
Tieto manipulatory su riadené programom, ktory moze byt’ pevny alebo premenlivy.
Manipuldtory s pevhym programom maji stidlu cinnost, avSak zmena programu je
jednoducha. Tento druh manipuladtorov sa v praxi vyuziva najcastejsie.
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Manipulatory s premenlivym programom si mozu prepinat’ programy podl'a situacie,
Vv ktorej sa nachddzaju. Riadenie je rieSené adaptivnymi elektronickymi riadiacimi systémami.

Kognitivne roboty su zlozitejSie mechatronické systémy, ktoré maji moznost
vnimania a raciondlneho rozhodovania.

1.3. Zakladné ¢asti manipula¢nych zariadeni

Manipula¢né zariadenia sa skladaju z Casti - periférii, z ktorych kazda zabezpecuje
jednu alebo viacero manipulacnych metdd. Periférie sa najcastejSie delia podla ich funkcie
a podrla charakteristickej konstrukcie [2].

1. Rozdelenie periférii podl'a funkcie:
e pre zmenu polohy t'aziska objektu,
e pre zmenu orientacie objektu,
e pre zmenu polohy t'aziska a orientacie objektu.

2. Rozdelenie podl'a charakteristickej konstrukcie:
e dopravniky  (pasové, c¢lankové, podvesené, vibraéné,  dopravniky
Vv automatickych vyrobnych a montaznych linkéch, valcekové trate)
e otocné a krizové stoly,
e zdvihacie a podavacie zariadenia (mechanické ruéné manipulatory, elektrické
ru¢né manipulatory),
e podavacie zariadenie so zasobnikom a nasypkou.
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2 Formulacia problému a navrh mozZnych rieseni

Ulohou préce je navrh zasobniku s posuvom a orientaciou polotovaru. V tejto kapitole
su rozpisané tri moznosti rieSenia daného problému a v zavere je zvolené najvhodne;jsie.

2.1 Poziadavky na zariadenie

Stroj ma fungovat ako manipulaéné zariadenie, ktoré zorientuje nabojnice do
spravneho smeru a posunie ich do trubky, ktora bude fungovat’ ako zasobnik pre plniaci stroj.
Poziadavky na manipulaéné zariadenie:

materialovy tok Q = 1000 ks.hod?,

trubkovy zasobnik schopny ulozit’ 15 az 20 kusov nabojnic,

vhodnost’ pre nabojnice typu .45 ACP a rozmerovo a tvarovo podobné,
vyska zariadenia priblizne 600 mm, aby bolo mozné postavit’ ho na stdl,

vwe

2.2 Polotovar

Polotovarom pre manipuldciu je ndbojnica kalibru .45 ACP. Zékladné rozmery,
hmotnost’ a objem nabojnice su:

maximalny priemer Dy = 12,19 mm,
dizka nabojnice Ly = 22,81 mm,
hmotnost’ nabojnice my = 5,5 g,

objem materidlu nabojnice V = 656 mm3,
material: mosadz CuZn;g resp. CuZnsg .

V skuto€nosti ma nabojnica kuZzel'ovity tvar a vV hornej €asti ma priemer o priblizne 0,2
mm mensi. Tato skuto¢nost moéze byt pre budice vypocty zanedbana, preto bude vo
vypoctoch brany do uvahy len jej maximalny priemer. Vykres nabojnice so vSetkymi
rozmermi je v prilohe ¢. 4. Sucast'ou nabojnice je aj zapalka.

Tazisko nabojnice sa nachadza na jej ose vo vzdialenosti priblizne 5,9 mm od spodnej
plochy nabojnice, takZe jedna strana nabojnice je tazsia nez druha. TaZisko je zaznagené na
obr. 2.1 cervenou bodkou. Poloha taziska, hmotnost a objem boli ziskané z programu
ProEngineer Wildfire 5.0.

2.3 Navrh rieSeni

Na zaklade zhodnotenia tvaru, rozmerov, hmotnosti polotovaru a poziadaviek na
zariadenie boli ako mozné riesenia zvolené nasledujuce tri:

1. podavacie zariadenie s nasypkou a zasobnikom,
2. vibra¢ny zasobnik,
3. rotacny zachytny mechanizmus.

V nasledujticich podkapitolach budu rozpisané principy, vyhody a nevyhody jednotlivych
navrhov a na ich zaklade z nich bude vybrané rieSenie.
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Obr. 2.1 Rez nabojnicou .45 ACP a zaznacenie polohy t'aziska

2.3.1 Podavacie zariadenie s nasypkou a zasobnikom

Prvou moznost'ou rieSenia manipulaéného zariadenia pre dany polotovar je podavacie
zariadenie s nasypkou a zasobnikom. Takéto zariadenie sa zvycajne sklada zo 6 zakladnych
Casti [2] (obr. 2.2):

nasypka (1),

zariadenie pre zachytenie sucasti (2),

zariadenie pre orientaciu sucasti (3),

zasobnik (4),

odmeriavacie zariadenie a kontrolny mechanizmus (5),
podavaci mechanizmus (6).

Obr. 2.2 Schéma podavacieho zariadenia s nasypkou a zasobnikom [2]
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Do nasypky sa privedu sucasti, ktoré su v danej chvili Vv priestore rozne orientované.
Zachytny mechanizmus sucasti postupne zachytava a privadza ich do zariadenia pre
orientaciu. Tu sa sucCasti priestorovo spravne zorientuju a postupuju d’alej do zasobnika.
Stucastou zasobnika moéze byt odmeriavacie a kontrolné zariadenie, ktoré vykonavaji
kontrolu spravnej priestorovej orientacie sucasti, pripadne jej rozmerov anevyhovujuce
sucasti vylucéi zo zésobnika. Podavaci mechanizmus zaistuje posun sucasti do pracovného
priestoru vyrobného stroja. Takéto zariadenie moze byt plne automatizované a obsluha je
potrebna mimo vynimoc¢nych situdcii len na pridavanie sucasti do nasypky. [2]

V praxi st podavacie zariadenia s ndsypkou a zdsobnikom Casto vyuzivane najméi pre
predmety malych rozmerov a hmotnosti. BeZne sa pouziva aj pri plneni nabojnic na zaistenie
ich spravnej orientacie pred samotnym plnenim (obr. 2.3).

Obr. 2.3 Podavacie zariadenie s nasypkou a zésobikomrHornady Lock-N-Load Case Feeder [8]

Systém ma vyhodu v svojej jednoduchosti a kompaktnosti. Pre orientaciu sa vyuziva
gravitacia a poloha t'aZiska nabojnice. Na dne nasypky je rotujuca doska, ktora ma na obvode
otvory, do ktorych sa zachytdvaji nabojnice. Celd nasypka je natoCend pod urcitym uhlom.
Ked’ nabojnica zapadne do diery dnom dole, udrzi sa v nej (obr. 2.4 vlavo), je vynesena do
hornej Casti nasypky odkial’ prepada otvorom do zasobnika. Ak nabojnica zapadne do diery
dnom hore, vdaka nakloneniu nasypky sa v otvore neudrzi a vypadne (obr. 2.4 vpravo).
Dalsou vyhodou daného systému je univerzalnost pre rozne druhy nabojnic. Maximalne,
pripadne minimalne rozmery nabojnice, pre ktoré bude zariadenie fungovat’, zavisia od
vnutorného priemeru a zahnuti trubkového zasobnika. Pri zmene typu nabojnice staci
vymenit’ rotaéna dosku na dne nasypky (obr. 2.5).

Obr. 2.4 Princip orientacie nabojnice v nasypke
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Obr. 2.5 Typy rota¢nych dosiek pre rézne druhy nabojnic pre zariadenie Dillon XL650 [9]

2.3.2 Vibraény zasobnik

Vel'mi Casto sa v oblasti orientdcie sti¢asti vyuZzivaju vibra¢né zariadenia a zasobniky.
NajcastejSie sa pouzivaju miskové vibracné zasobniky, pripadne pre d’al$i posun sucasti za
miskovym zasobnikom sa moézu pouzit linearne vibracné zésobniky. Kombinacia tychto
dvoch zasobnikov je na obr. 2.6. Vibracny pohyb je vytvarany najéastejsie elektromagnetom
napajanym striedavym napédtim, no moze byt vytvarany aj mechanicky rotujiicou
nevyvazenou hmotou.

Pre spravne dimenzovanie zdsobnika je dolezity materialovy tok, vel'kost’ a material stiCasti.

Obr. 2.6 Miskovy a linearny vibraény zasobnik od firmy Vondra a VVondra s.r.0. [10]

Vibracné zésobniky v dnesnej dobe ponika mnozstvo vyrobcov, takze nie je problém
najst vhodny typ pre konkrétnu suciastku. Kombinécii spracovania, tvarov, rozmerov
a vykonov je nespoCetné mnozstvo, robia sa zasobniky pravé a 'avé (zmysel posuvu stcasti
po drahe v smere alebo proti smeru hodinovych ruci¢iek), podla tvaru nadoby moézu byt
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valcové pripadne kaskadové (obr. 2.7). Vyustenie toku st¢iastok moze byt doty¢né alebo
kolmé k smeru pohybu. Taktiez je mozné rdzne opracovanie pripadne nastrek vnitra nddoby,
¢1 uz pre znizenie hlu¢nosti alebo zvysenie trenia medzi nadobou a stciastkou.

Vyhodou vibra¢nych zéasobnikov je Sirokd moznost’ Upravy drahy, po ktorej sa
pohybuju stciastky. Pre spravne zorientovanie stéiastky je nutné zvolit, pripadne navrhnat
vhodny tvar drahy, skizov a vodiacich prvkov.

Obr. 2.7 Tvary nadob miskovych vibra¢nych zasobnikov: vl'avo valcovy, vpravo kaskadovy [11]

Pre orientaciu nabojnice je vhodny vyber profilu drahy s kruhovym vysekom (obr.
2.8), v ktorom sa nabojnica zachyti vV spravnom smere a nespravne orientované nabojnice
prepadnu naspat’ na dno nadoby. Profil drahy vSak zaist'uje len orientaciu nabojnice do smeru
pohybu v smere jej osy. Kone¢né zorientovanie nabojnice do trubkového zasobnika sa vykona
za vibracnou miskou v presne navrhnutej drahe. Tu sa opit’ vyuziva poloha taziska nabojnice
a gravitacia (obr. 2.9). Nabojnica postupujica dnom dopredu prepadne spravne orientovana
priamo do zasobnika, nabojnica postupujica otvorom dopredu sa zachyti na hrote a t'azky
spodok nabojnice ju nasledne stiahne spravne orientovanu do zdsobnika. Posuv nabojnice za
vibra¢nou miskou je zabezpeCeny linearnym vibra¢nym zariadenim. Vibracie pomézu aj proti

zaseknutiu nabojnic na hrote nad zasobnikom.
Il

2 I
|
|
Obr. 2.8 Profil drahy miskového vibraéného zasobnika [12]

Obr. 2.9 Orientécia nabojnice do trubkového zasobnika
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Vyhodou je rovnako ako pri poddvacom zariadeni s nasypkou a zasobnikom
univerzalnost’ pre rdézne druhy nabojnic Rozmery nabojnice, pre ktoré bude zariadenie
fungovat’, zavisia rovnako ako v predchédzajicom pripade od vnutorného priemeru a tvaru
trubkového zéasobnika. Hlavnou nevyhodou konstrukéného rieSenia formou vibraéného
zasobnika je jeho vysoka obstaravacia cena, ktora sa pohybuje okolo niekol’ko desiatok tisic
K¢ za linearny vibracny zasobnik a az sto tisic K& za miskovy vibrany zasobnik a relativne
vel’ka a tazka konStrukcia.

2.3.3 Rotacny zachytny mechanizmus

Pre nabojnice je mozné vyuzit aj rotatny zachytny mechanizmus so zachytenim
stiCasti za vnatorny povrch. Sklada sa zo 6 zakladnych casti (obr. 2.10):

nasypka (1),
zarazka (2),

kota¢ s hacikmi (3),
voditko (4),

pohon (5),
zasobnik (6).

Obr. 2.10 Rotac¢ny zachytny mechanizmus [2]

Obsluha nasype do nasypky sucasti, ktoré do pracovného bubna preptsta zarazka.
V bubne sa zachytdvaji na rotujucich hacikoch, ktoré ich privedi do voditka a to ich d’alej
vedie do trubkového zasobnika [2]. Vdaka principu zachytenia za vnutorny povrch nie je
nutnd d’alSia kontrola orientacie sucasti v zasobniku.

Priemer koti¢a s ha¢ikmi sa uréuje podla priemeru otvoru v sudasti a dizky otvoru sudasti
podla tabulky 2.1.

Nébojnica .45 ACP ma priemer otvoru 11,41 mm a dizku otvoru 18,5 mm. Pre tieto hodnoty
z tabul’ky vyplyva priemer kotuca s hacikmi 350 mm.

Hlavnou vyhodou takéhoto zariadenia je vysoka vykonnost. Variabilita systému pre
rozne druhy ndbojnic je zabezpefena vymennymi koti¢mi s hacikmi. Zariadenie dokéze
spravne pracovat’ pre nabojnice s vntitornym priemerom od 6 do 12 mm a dizkou diery od 10
do 20 mm. Nevyhodou mechanizmu je podobne ako pri vibra¢nych zasobnikoch velkost
konstrukcie.
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Tab. 2.1 Velkost’ kotuca s hac¢ikmi [2]

Vnutorny priemer obrobku [mm]
6-12 12-20 20-30 30-40
Priemer kotuca s hacikmi [mm]

Dizka diery
obrobku [mm]

10-20 350 - - -
20-40 400 350 350 -
40-60 400 400 450 450
60-90 400 400 450 450-500

2.4 Vyber optimalneho rieSenia

VSetky tri zariadenia splnili poziadavky tykajice sa univerzéalnosti a vykonu. Vibraény
zasobnik nesplnil poziadavku na nizke vyrobné naklady a nizku hmotnost’. Rotacny zachytny
mechanizmus ma oproti poddvaciemu zariadeniu s nasypkou a zadsobnikom vécSie rozmery
konstrukcie. AKo najvhodnejSie rieSenie sa ukazalo prave podavacie zariadenie s nasypkou
a zasobnikom, ktor¢ splnilo vsetky poziadavky.
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3 Konstrukény navrh zvoleného rieSenia

V tejto kapitole je vypracovany konStrukény navrh podavacieho zariadenia podla
poziadaviek vypisanych v kapitole 2.1.

3.1 Urcenie naklonenia a rozmerov nasypky

Pre spravne zachytenie sticasti je nutné, aby bola nasypka naklonena. Uhol natocenia
bol ur¢eny graficky (obr. 3.1).

Obr. 3.1 Grafické urcenie uhlu natocenia nasypky

Uhol natoCenia nasypky: a = 40°
Vnutorny priemer nasypky bol zvoleny D = 305 mm .

Zachytavanie sucasti spravne funguje jedine v pripade, Ze ndsypka bude naplnena
priblizne po jej stred. Ak by doslo k preplneniu nasypky, nabojnice by neprepadavali do
zasobnika, pripadne by mohlo dojst’ k upchatiu vystupného otvoru. Aby nedoslo k preplneniu,
bude vySka nasypky obmedzena.

Vypocet minimalnej vysky nasypky:

D 305
Hopin = E* tana = >

xtana = 127,96 mm

Aby bolo skuto¢ne mozné naplnit’ nasypku az po stred a bola zabezpecCena spravna funkcia
zariadenia, bola zvolena vyska nasypky H = 145 mm (obr. 3.2).
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3.1.1 Pocet nabojnic, ktoré sa zmestia do nasypky
Vstupné parametre:

e objem zatazujiceho obrazca: V,, = 2,5 * 10® mm?3 .
Vypocet
Objem nabojnice bez otvoru:

DZ 2
VtN=LN*n*TN=22,81* T x —

= 2662,1 mm?3

Pocet nabojnic v nasypke:

Vo 2501079
Wy T 26621 S

Tento pocet nabojnic je idedlna hodnota, v skuto€nosti sa do nasypky vplyvom chaotického
rozmiestnenia zmesti mensi pocet. V dalSich vypoctoch sa vSak bude pocitat’ s touto
hodnotou.

Obr. 3.2 Maximalne naplnenie nasypky

3.2 Vypocet potrebného tocivého momentu elektromotora

Pri vypocte potrebného tocivého momentu sa bude predpokladat, Ze tiazova sila od
nabojnic pdsobi len na rotacni dosku na dne nasypky anedeli sa medzi stenu nasypky
a rota¢nt dosku. Material rotacnej dosky je polyamid 6.

Hmotnost’ nabojnic v nasypke:
m.,=ny*my =939%55=5164,5¢g
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Tiazova sila od nabojnic:
mexg 5164,5 * 9,81
1000 1000

F, = = 50,66 N

Normalova sila posobiaca na rotacnu dosku:

F, = F; x cosa = 50,66 * cos 40 = 38,8 N

Trecia sila posobiaca medzi nébojnicami arotacnou doskou pri rotacii (koeficient
dynamického trenia medzi polyamidom a mosadzou: f = 0,5):

F,=fxE, =05%388=194N

Posobisko trecej sily je vo vzdialenosti r = 119 mm od osy rotacie.
Moment od trecej sily posobiaci k ose rotécie:

_Fexr 19,4119
1000 1000

MFt =2,31N*m

Nabojnice budu proti rotacii rotacnej dosky posobit’ to¢ivym momentom Mg, = 2,31 N *m .
Tocivy moment potrebny na roztocenie rotacného kotuca zat'azené¢ho ndbojnicami musi byt’
vacsi ako tato hodnota.

3.3 Vypodet vykonu elektromotora
Vstupné parametre:

e materidlovy tok: Q = 1000 ks * hod ™1,
e pocet zachytnych otvorov v rota¢nej doske: n, = 24 ks ,
e sucdinitel’ pravdepodobnosti zachytenia suciastky: n = 0,5 .

Pocet zachytenych suciastok na 1 otacku:

ng=n+*n,=05%24=12ks

Pocet otacok rotacnej dosky:

&) _ )

Neg = . =01 = 1,39 min™?!

Aby bol materidlovy tok s istotou zabezpeceny, boli zvolené¢ minimalne otacky rota¢nej dosky
1

n.g =16min"".
Uhlova rychlost’ rota¢nej dosky:

w=2*m*n,y =2*mw*1,6=10,05rad *min~!
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Potrebny vykon elektromotora:

w 231 10,05
* — = *
60 ' 60

Poin = Mg =0,39W
Vykon elektromotora musi byt minimalne P,,;,, = 0,39 W .
3.4 Vyber elektromotora
Na zaklade spocitanych parametrov bol vybratyasynchrénny motor DKM 8IDSE-15G
(obr. 3.3) napajanym jednofazovym napétim 230 V.

Parametre udavané vyrobcom:

vykon: P =15 W,

synchrénne ota¢ky motora: n,,, = 1500 min™?1,
to¢ivy moment motora: M,, = 0,112 N *m ,
hmotnost’ motora: m,,, = 1,6 kg .

Skuto¢né otacky motora su Vv zavislosti na zatazeni 0 2 - 20 % nizsie ako synchronne
otacky. Z dovodu zniZenia otdCok a zvySenia tocivého momentu je nutné pouzit’ prevodovku.

Obr. 3.3 Asynchronny motor DKM [13]

3.5 Vyber prevodovky

Vyrobca pontka pre tento typ motora vo svojom portfoliu prevodovky s prevodovymi
pomermi od 3:1 do 360:1 (obr. 3.4) a v pripade potreby eSte viacsej redukcie otacok je mozné
pridat’ k takejto prevodovke este decimalnu prevodovku (obr. 3.5). Decimalna prevodovka sa
montuje medzi motor a beznt prevodovku.

Kvoli velkej redukcii otacok bola zvolend prevodovka S prevodovym pomerom
iy =75 (DKM 8GBK75BMH) a decimalna prevodovka s prevodovym pomerom i;q = 10
(DKM 8XD10MG). Celkovy prevodovy pomer je i, = 750 .

Maximalny dovoleny to€ivy moment na vystupnom hriadeli prevodovky je podla
katalogu M = 8 N * m .
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3.5.1 Kontrola voP’by prevodiek

Otacky vystupného hriadela prevodovky:
n, 1500
A

Otacky vystupného hriadel’a prevodovky pri plnom zat'azeni:

— — =1
Nygstup1 = = 2 min

— — — in—1
Nyystupz = 0,8 * Nygsrupr = 0,8 x 2 = 1,6 min

Otacky vystupného hriadela prevodovky spliiiaji minimalnu poziadavku, vypoéitana
Vv kapitole 3.3, aj pri plnom zatazeni. Dovoleny to¢ivy moment na vystupnom hriadeli taktiez
prevysuje hodnotu vypocitanti v kapitole 3.2. Zvolené prevodovky a motor su vhodné na
pouzitie.

3.5.2 Parametre zvolenych prevodoviek

1. Decimalna prevodovka DKM 8§XD10MG
e Prevodovy pomer: iy, = 10
e Hmotnost: my, = 0,44 kg
2. Prevodovka DKM 8GBK75BMH
e Prevodovy pomer: iy = 75
e Hmotnost: my = 0,67 kg

Obr. 3.5 Decimalna prevodovka DKM [13]
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3.6 Rotaéna doska

Rotac¢na doska ma priemer 300 mm a po obvode 24 otvorov na zachytavanie nabojnic.
Otvory su na obvode rota¢nej dosky, aby bolo mozné tplne vyprazdnenie nasypky (obr. 3.6).
Z dovodu znizenia hluénosti a redukcie hmotnosti je doska vyrobena z polyamidu 6. Hribka
dosky je v mieste otvorov 5 mm a smerom do stredu sa postupne zvicSuje az na 22 mm.
V strede je zo spodnej strany vybratie pre naboj. Hmotnost’ rota¢nej dosky je m,.; = 0,68 kg.

V4

N \f\_ﬁ'\ S

Obr. 3.6 Rotacna doska: vl'avo pohl'ad zhora, vpravo pohlad zdola
3.6.1 Upevnenie rotacnej dosky

Doska je upevnena cez naboj (obr. 3.7) priamo na vystupnom hriadeli prevodovky.
Naboj je vyrobeny z konstrukénej ocele triedy 11. Zaistenie proti axidlnemu posunutiu je
zabezpe&ené 1 skrutkou M4x12 DIN913 a proti pootoéeniu tesnym perom 4h9x4x25 CSN 02
2562. K naboju je upevnena 3 skrutkami M6x12 od Fabory (katalogové cislo 07141).
Hmotnost’ ndboja je m,, = 0,17 kg .

Obr. 3.7 Naboj

3.6.2 Kontrola zat’aZenia prevodovky

Vyrobca prevodovky uddva maximdlne dovolené zatazenie vystupného hriadela
prevodovky v radialnom smere mp,,q = 20kg a Vv axialnom smere mp,, = 5 kg (obr. 3.8).
KedZe je sustava naklonend, v radidlnom smere pdsobia sinusové zlozky tiazovych sil
nabojnic, rota¢nej dosky a naboja, v axidlnom smere zas kosinusové zlozky tychto sil.

Axialny smer:
o me B 5164,5 _
Moy = (1000 + Mg +mn) *COSQ = ( 1000 + 0,68 + 0,17) *xcos40 =4,6 kg
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Radialny smer:
5164,5
1000

me

Mygad = (1000*f+mrd+mn)*sina=(
=34 kg

* 0,5+ 0,68 + 0,17) * sin 40

Mgy < Mpax

Mygq < Mprad

Zatazenie prevodovky je vyhovujuce.

THRUST LOAD

i e

I OVERHUNG LOAD BELT

GEAR

GEAR
HEAD

HEAD

. UNIVERSAL
(Figure 3-1) JOINT

- Permissible overhung load and permissible thrust load

Max. Permissible Overhung Thrust
Model Ratio Torque Load Load
N.m Kgfcm N Kg N Kg

6GBDoMH 3~18 3 30 50 5 30 3
20~250 120 12

7GBDoBMH 3~18 5 50 80 8 40 4
25~180 150 15

8GBKoBMH 3~18 8 80 100 10 50 5
25~360 200 20

Obr. 3.8 Zatazenie vystupného hriadel'a prevodovky [15]

3.6.3 Kontrola perového spoja

Naboj je na hriadeli prevodovky zaisteny proti pootoceniu tesnym perom 4h9x4x25
CSN 02 2562 (I =25mm, b = 4mm). Priemer vystupného hriadela prevodovky d =
10 mm. Hibka drazky pre pero vnéboji je hy = 1,6 mm. Naboj je vyrobeny z
konstrukénej ocele, preto je dovoleny tlak na stenu drazky p4,, = 120 MPa .

Sila pdsobiaca na bok drazky pre pero v naboji:

2xM

F 1000 :
= k =
d

* 8
0 * 1000 = 1600 N

Plocha boku drazky pre pero v naboji:
S=(—-b)*hy=(25—4)*1,6 = 33,6 mm?
Tlak na bok drazky nédboja:

_F_1600 o o mp
P=57336 a
p<pdov

Perovy spoj vyhovuje.
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3.7 Zostava

Zaklad konstrukcie je tvoreny rdmom pozvaranym z jaklovych profilov 35x35x2,5
mm CSN 42 6937 a ocelovych platni. Podstava konstrukcie je ocelova platita o rozmeroch
6x300x300 mm so 4 otvormi @13 mm pre pripadne uchytenie k stolu resp. podlozke, na
ktorej bude zariadenie stat. Na celnej strane rdmu su pripravené uchyty pre elektricky
rozvadzac. Na hornu Cast’ je privarena ocel'ova platna, ku ktorej sa pripevni nosna duralova
platia.

Duralova platiia ma rozmery 15x170x280 mm. V tejto platni je vyfrézovana dutinka,
kadial' prepadavaju nabojnice z nasypky do zasobnika. V platni st otvory na prichytenie
motora, nasypky, snimaca, trubkového zasobnika a otvory na upevnenie platne K ramu.
Nasypka je pozvarana z nerezového plechu o hribke 1,5 mm a2 mm a K platni je pripevnena
4 skrutkami M8x16 (Fabory 07141). Na hrane nasypky je gumovy lem od firmy Misumi.
Motor s prevodovkami je k platni upevneny 4 skrutkami M5x90 (Fabory 07070).

Nébojnice prepadavaju z nasypky do trubkového zasobnika, ktory sa sklada z 2
hlavnych ¢asti. Prvou je zvarok z ocelovej trubky a platne, ktora je prichytena k duralovej
platni a druhou je priehl'adna trubka z polykarbonatu od firmy Misumi. Prichl'adna trubka je
zasunutd do zvarku a pomocou zverného spoja prichytend k ramu. Zasobnik kon¢i priblizne
180 mm nad podstavou a jeho kapacita je 19 nabojnic .45 ACP.

Obr. 3.9 Zostava
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3.8 Elektronika a ovladanie

Z dovodu ochrany motora pred neustdlym zapinanim a vypinanim je zariadenie
vybavené dvoma snimami naplnenia zasobnika. Jeden snimaC je umiestneny na jeho
zacCiatku, druhy pri konci. Motor sa zapne az ked’ nabojnice v zasobniku klesnt pod spodny
snimaC. Ked sa zésobnik naplni po horny snimac¢, motor sa vypne a prestane dodavat
nabojnice. Opétovne sa zapne az ked nébojnice klesnu pod spodny snimacé. Ked’ze by sa
motor vypinal pri kazdom zaznamenani nabojnice pred snimacom, aj ked’ by bol zasobnik
naplneny len do polovice, je Vv riadeni zaradené oneskorenie zapinania/vypinania. V pripade
upchatia zasobnika, pripadne poskodenia niektorého snimaca, keby dolny snimac
nezaznamena nabojnicu avSak horny ano, dojde k rozsvieteniu indikatora poruchy a motor sa
zastavi. Schéma ovladania vypracovana v programe Siemens LOGO!Soft je na obr. 3.10.
Ovladanie motora je zabezpecené PLC systémom Siemens LOGO! (obr. 3.11). PLC je kvoli
ochrane pred poSkodenim aj kvoli neopravnenému zisahu od obsluhy umiestnené
v elektrickom rozvadza¢i od firmy Schneider Electric orozmeroch 192x164x105 mm
(katalogové Cislo NSYTBS191610H).

Z dovodu spol’ahlivosti a priestorovych obmedzeni som zvolil vidlicové fotoelektrické
snimac¢e Omron E3Z-G61 (obr. 3.12) s jednou optickou osou.

4
LoGo! 230R¢ g ,:m
OUTEUT &xhelayion 22 ‘W

Obr. 3.11 Siemens LOGO! [16]
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Obr. 3.12 Snima¢e OMRON E3Z-G [17]
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4. Ekonomicky rozbor navrhu

Zhodnotenie sa sklada z 3 tabuliek. V tabulke 4.1 je odhad cien na vyrobu stéiastok,
ktory bol vypracovany firmou zaoberajicou sa strojarsku vyrobou. V tychto cenéch je
zahrnuty aj nakup polotovarov. Tabul'ka 4.2 obsahuje ceny spojovacicho materialu a tabul’ka
4.3 ceny vSetkych ostatnych nakupovanych dielov ako elektromotor, snimace a pod. Uvedené

ceny su bez DPH.

Tab. 4.1 Vyroba suciastok

Nazov ks Cena K¢&/ks Cena Ké/st

Nasypka 1 4500 4500

Ram 1 4000 4000

Zvod 1 3000 3000

Trubka zasobnika 1 1500 1500

Platna 1 4000 4000

Rotaény koti¢ 1 4000 4000

Naboj 1 2000 2000
Drziak trubky 1 1 750 750
Drziak trubky 2 1 750 750
Drziak snimaca 1 750 750

Drziak zasobnika 1 1000 1000

Celkova cena 26 250 K¢
Tab. 4.2 Spojovaci material
Nazov ks Cena K¢/ks Cena K¢/ ks

6hr. matica nizka ISO 4035 — M4 — 05 8 0,38 3,04
6hr. matica 1SO 4032 — M6 — 8 2 0,55 1,10
6hr. matica 1SO 4032 - M10 -8 4 2,00 8,00
Podlozka ISO 7090 — 4 — 200HV 16 0,03 0,48
Podlozka ISO 7090 — 6 — 200HV 2 0,08 0,16
Podlozka ISO 7090 — 8 — 200HV 6 0,10 0,60
Pero CSN 02 2562 — 4h9x4x25 1 3,10 3,10
Skrutka s vnut. 6hr. ISO 4762 — M4x12 4 0,56 2,24
Skrutka s vnut. 6hr. ISO 4762 — M4x18 4 0,77 3,08
Skrutka s vnut. 6hr. ISO 4762 — M6x35 2 1,11 2,22
Skrutka s vnut. 6hr. ISO 4762 — M8x20 2 1,45 2,90
Skrutka s vnut. 6hr. ISO 4762 — M8x25 4 1,62 6,48
DIN 913 — 45h M4x12 1 0,53 0,53

Fabory 07070 M5x90 4 11,07 44,28

Fabory 07141 M6x8 2 1,23 2,46

Fabory 07141 M6x12 5 1,56 7,80

Fabory 07141 M8x16 4 1,71 6,84

Celkova cena 96 K¢
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Tab. 4.3 Ostatné kupované diely
Nazov ks Cena K¢/ks Cena K¢/ ks
Motor DKM 8IDSE-15G 1 1830 1830
Prevodovka DKM 8XD10MG 1 1195 1195
Prevodovka DKM 8GBK75BMH 1 1685 1685
Snima¢ Omron E3Z-G61 2 2910 5820
PLC Siemens LOGO! 0BA6 1 2500 2500
El. rozvadzac + prisluSenstvo 1 2000 2000
Lem Misumi Trat 1,6 B-3 1000mm 1 110 110
Celkova cena 15 140 K¢

Celkova cena navrhnutého zariadenia je 41486 K¢ (1 670 € pri kurze 24,842
CZK/EUR z dia 20.4.2012). Cena za montaz zariadenia nie je v cenovom rozbore zahrnuta.
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Zaver

Ciel'om bakalarskej prace bolo navrhnut’ zdsobnik s posuvom a orientaciou polotovaru
— nabojnice .45 ACP a vytvorit’ vykresovu dokumentéaciu navrhnutého zariadenia. Poziadavky
na zariadenie boli materidlovy tok 1000 ks.hod™, vyska zariadenia priblizne 600 mm, 'ahka a
kompaktna konstrukcia a trubkovy zasobnik schopny uchovat’ 15-20 nabojnic .45 ACP.

Na zacCiatku boli zvolené 3 moznosti rieSenia a postupne kazda zhodnotena, ci
vyhovuje poziadavkam alebo nie. Ako varianty boli vybraté podavacie zariadenie s nadsypkou
a zasobnikom, vibracny =zasobnik arotacny zachytny mechanizmus. Z tychto variant
vyhovoval poziadavkam len variant ¢. 1 a to podavacie zariadenie s nasypkou a zasobnikom.
Dalej bol vypracovany konstrukény navrh riesenia. Z dovodu nizkej ceny a spolahlivosti bol
pre pohon zariadenia zvoleny indukény motor DKM 8IDSE-15G 0 vykone 15 W napéjanym
jednofazovym napéatim. Pre ochranu motora pred neustalym zapinanim a vypinanim je
zasobnik zariadenia vybaveny 2 fotoelektrickymi snima¢mi od firmy Omron, ktoré snimaju
naplnenie zasobnika apre riadenie bolo zvolené PLC od firmy Siemens. Zariadenie je
univerzalne pre nabojnice o priemeroch od 6 do 13,5 mm a dizkach v rozmedzi 13 az 30 mm.
Pre rozne druhy nabojnic je nutné vymenit' aj rotaénti dosku na dne nésypky, ktord ma
zachytné otvory a hribku dimenzované pre konkrétnu nabojnicu. Rozmery zariadenia su
413x308x814 mm (dizka x §irka x vyska) a hrana cez ktora sa nakladaju nabojnice je vo
vyske 612 mm od podstavy. Hmotnost' celého zariadenia s prazdnou nasypkou a zasobnikom
je 17,5 kg, ¢o ulah¢uje manipulaciu so zariadenim.

Z finan¢ného rozboru vysla cena za vyrobu zariadenia 41 486 K¢. Z tejto sumy tvori
najvacsiu Cast’ vyroba suciastok (26 250 K¢&). Tato cena je vSak len orientacna aliSi sa
v zavislosti od vyrobcu. Medzi najdrahsie komponenty z kupovanych dielov patria snimace
aPLC.

Takéto zariadenie je vhodné do automatizovanej vyrobnej linky, avSak jeho
zjednoduSena verzia by sa dala pouZit’ na orientdciu nabojnic pri malosériovej vyrobe. Tato
verzia by neobsahovala fotoelektrické snimace, ale len jeden koncovy spina¢, a nebola by tym
padom potreba PLC a elektrického rozvadzaca. Tymto by sa usetrilo priblizne 10 000 K¢.

3D model avykresova dokumentacia boli vypracované v programe ProEngineer
Wildfire 5.0 a schéma riadenia v programe Siemens LOGO!Soft. Pre spracovanie bakalarskej
préce boli d’alej vyuzité programy Microsoft Word, Adobe Photoshop 7.0 a Adobe Acrobat 9.
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Zoznam pouzitych symbolov
Znacka Nazov Jednotka

b Sirka pera mm
D Vnutorny priemer nasypky mm
d Priemer vystupného hriadela prevodovky mm
Dn Najvacsi priemer nabojnice mm

f Koeficient dynamického trenia medzi polyamidom a i

mosadzou

F Sila p6sobiaca na bok drazky pre pero v naboji N
Fe Tiazova sila od nébojnic N
Fn Normaélov4 sila na rotacnt dosku od nabojnic N
Ft Trecia sila na rotacnu dosku od nabojnic N
g TiaZzové zrychlenie m.s”
H Vyska ndsypky mm
hg Hibka drazky pre pero v naboji mm

Huin Minimélna vyska nasypky mm

i Prevodovy pomer prevodovky -
10 Prevodovy pomer decimdlnej prevodovky -
ic Celkovy prevodovy pomer -

I Di7ka pera mm
Ly Dizka nabojnice mm
M Toc¢ivy moment na vystupnom hriadeli prevodovky N.m
m; Hmotnost” prevodovky kg

Mio Hmotnost’ decimalnej prevodovky kg
May Axialne zataZenie vystupného hriadel'a prevodovky kg
mc Hmotnost’ nabojnic v ndsypke g
Dovolené axialne zat'azenie vystupného hriadela
Mpax kg
prevodovky
Dovolené radialne zatazenie vystupného hriadel’a
Mprad kg
prevodovky
Mg Moment od trecej sily k ose rotacie N.m
M Tocivy moment elektromotora N.m
Mm Hmotnost motora kg
my Hmotnost’ nabojnice g
mp Hmotnost’ naboja kg
Myad Radidlne zatazenie vystupného hriadel’a prevodovky kg
Myq Hmotnost rota¢nej dosky kg
Nm Synchronne otacky elektromotora min™
Ny Pocet nabojnic v nasypke ks
No Pocet zachytnych otvorov v rota¢nej doske ks
Nyg Pozadované otaCky rotacnej dosky min™
Ns Pocet zachytenych suciastok na 1 otdcku rotacnej dosky ks
Nyystupl Otacky vystupného hriadel’a prevodovky min™*
Otacky vystupného hriadela prevodovky pri plnom .1
Mvjstup2 zataZeni min
P Vykon elektromotora W
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Znacka Nazov Jednotka
p Tlak na bok drazky naboja MPa
Pdov Dovoleny tlak na bok drazky naboja MPa
Pin Minimalny vykon elektromotora w
Q Materialovy tok ks.hod™
r Poloha posobiska trecej sily mm
S Plocha boku drazky pre pero v naboji mm®
VN Objem materialu nabojnice mm®
Vin Objem nébojnice bez otvoru mm?®
Vo Objem zat’azujuceho obrazca mm?>
o Uhol natocenia nasypky °
n Stcinitel pravdepodobnosti zachytenia suciastky -
® Uhlova rychlost’ rotacnej dosky rad.min™

Zoznam pouzitych skratiek

a pod. — a podobne

CSN — Ceska $tatna norma

DIN — Deutsches Institut fiir Normung
DPH — Dan z pridanej hodnoty

El. — elektricky

EN — Eurdpska norma

ISO — International Organization for Standardization
K¢ — Koruna ¢eska

ks — kusov

obr. — obrazok

PLC — Programmable logic controller
prip. — pripadne

resp. — respektive

tab. — tabul’ka

tzv. — takzvany

vnut. — vnutorny

6hr. — Sesthran
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