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Abstrakt

Naplni této diplomové prace je konstrukCni navrh manipulatoru dfevénych lamel.
Prace obsahuje navrh dvou variant fedeni pro dvé hlavni ¢asti stroje, vypoctovou
¢ast, konstrukéni feSeni jednotlivych ¢asti. SouCasti diplomové prace je vykresova
dokumentace a model manipulétoru.

Klicova slova

Manipulator, akumulacéni zasobnik, zdvih, pojezd

Abstrakt

Subject of this masters thesis is the constructional project of the wooden lamelas
manipulator. Thesis comprises design of the two possible solution for two main parts
of the device, calculational part and constructional solution of the components. Part
of the thesis is design documentation and the model of the manipulator.
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Manipulator, storage container, upheaval, traversing
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Uvod

Rostouci tlak na zvySovani produktivity a kvality vyrobniho procesu je jednim
z hlavnich davodu aplikace raznych automatickych vyrobnich zafizeni. Tyto zafizeni
zastavaji funkci celé fady ukon( a procesU v nepfeberném mnozstvi pramyslovych
odvétvi. Mezi hlavni zastupce samoziejmeé patfi manipulatory a roboty.

Tato diplomova prace obsahuje konstrukéni navrh mozného FfeSeni manipulatoru
dfevénych lamel. Jedna se o odbér spojenych dfevénych lamel z vystupniho
dopravniku linky, ktera tyto lamely vyrabi a nasledné ukladani na akumulaéni
zasobnik. Resi tedy automatizovany odbér vystupniho polotovaru z linky, coz mize
mit na vykonnost a na naklady vyroby znacny pfinos. Pfi navrhovani tohoto
manipulatoru byl kladen hlavni ddraz na spolehlivy provoz pfi zachovani nizké
finanéni nakladnosti na vyrobu. Navrzena konstrukce uvedené podminky splriuje.
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1. Manipulatory ve vyrobnim procesu

Do manipulaénich zafizeni mdzeme zahrnout v8echny manipulaéni mechanizmy,
s vyjimkou dopravnich zafizenti, jako jsou napf. rizné typy dopravnikd, voziku.

Jednoucelové manipulatory se pouZivaji zpravidla pro automatizaci manipulacnich
praci jednoucelovych stroji a linek pro velkosériovou a hromadnou vyrobu. Byvaji
Casto Casti obsluhovaného stroje, kterym jsou i fizeny. Jejich konstrukéni provedeni
je témto strojim podfizeno. Maji omezenou funkci, spocivajici v manipulaci s jednim
konkrétnim prfedmétem nebo s pfedméty si podobnymi, ovéem v malém rozsahu
zmén rozméru.

Na obr.1.1 je pfiklad jednoucelového manipulatoru sedacek pro Audi Q7.

-!. . F ' >
Obr.1.1 Manipulator sedacek pro Audi Q7 [2]
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Na obr. 1.2, 1.3 je pfiklad manipulatoru kamenl. Nahrazuje tézkou ruéni praci s
mensimi bloky kamene do ca. 600 kg hmotnosti, s jejich pfisunovanim pod Stipaci
nastroje, jejich pfevraceni i posouvani zpét. V tomto pfipadé pouziti manipulatoru se
jedna o obrovsky pfinos, nebot ru¢ni manipulace je stakto hmotnym bfemenem
témér vyloucena.

Obr.1.3 Manipulator stavebnich kamenu [1]
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Na obr.1.2 je dali pfiklad jednoucelového manipulatoru, konkrétné manipulatoru
dvefi.

Obr.1.4 Manipulator dvefi. [7]
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2. Zadani pozadavkl a parametru pro manipulator
Jak vyplyva ze zadani, ukolem tohoto manipulatoru je pfesouvat spojené drevéné
lamely z vystupniho dopravniku linky na vyrobu téchto lamel do akumulaéniho
zasobniku manipulatoru. Akumulaéni zdsobnik slouzi pro hromadéni lamel.

2.1. Spojené drevéné lamely
Spojené dfevéné lamely vznikaji spojenim z potfebného mnozstvi a rozméru lamel.

Vysledny tvar je pouzivan jako vychozi polotovar k dalSimu zpracovani. K spojeni
lamel se pouziva silikonova struna.

Sitka lamely

Celkova délka

Obr.2-1 Spojené dievéné lamely

Struna

Celkova délka je dana poctem spojenych lamel.
Délka jedné lamely uréuje celkovou Sifku.
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2.2. Linka na vyrobu dfevénych lamel

Vystupni dopravnik

Obr.2-2 Linka na vyrobu dievénych lamel

Na obr.2-2 je zobrazena linka na vyrobu dfevénych lamel. Lamely budou odebirany
z mista vystupniho dopravniku. Vstupnimi parametry pro konstrukci manipulatoru
budou jeho rozmeéry.

2.3. Vstupni parametry

Vyska vystupniho dopravniku 906 mm
Celkova Sifka spojenych lamel 1140 mm
Celkova délka spojenych lamel 2240 mm

Tloustka lamel 9 mm
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3. \Varianty reSeni
3.1. Akumulaéni zasobnik

Akumulaéni zasobnik ma slouZit k ukladani spojenych dfevénych lamel.

3.1.1. Varianta 1

Pohon
/ Remenice
Remen
Horni ulozeni
/ Uchyceni vodici hridele
1l ll |

Linearni pouzdro
Trapézova matice
\ Trapézovy Sroub

I U il

Obr.3-1 Akumulac¢ni zasobnik — Varianta feseni ¢.1

Nosna deska Vodici hfidel

Dolni uloZeni

Na obr.3-1 je schématicky zobrazen princip této varianty reSeni. K vyvozeni
potfebného svislého pohybu je pouzit trapézovy Sroub s matici. Lamely se ukladaji
na nosnou desku. Na nosné desce jsou po stranach upevnény trapézové matice.
V horni &asti je uchycen pohon &roubu. Sroub je uloZen v hornim a dolnim uloZeni
s radialnim, resp. axialnim loZiskem. Symetricka konstrukce je vytvofena pouzitim
dvojici pohybovych Sroubl. Vzajemny synchronizovany pohyb je zajistén
jednostuprfiovym femenovym pfevodem. Podle sméru otdeni Sroubu se nosna
deska pohybuje smérem vzhiru nebo dolu.

Spodni deska je dale opatfena linearnimi pouzdry, které se pohybuji ve vodicich
hfidelich a tim vymezuji pfesny svisly pohyb. Davodem je potfebné zvySeni pevnosti
a omezeni pusobeni nezadoucich sil na Sroub. Pfiklad nezadouci situace muze
nastat pfi odbéru nahromadénych lamel vysokozdviznym vozikem a jeho naslednym
kontaktem se spodni deskou. Pfi tomto kontaktu by mohlo dojit k poSkozeni Sroubu.

Vyhody této varianty spocivaji v Sirokém rozsahu zdvihu a dobré tuhosti.
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3.1.2. Varianta 2

Linearni pouzdro Cep
’ Nosna deska
Vedeni /

S o = = Vzpéra

Cep

Pficka

Trapézovy Sroub

Pohon Trapézova matice

Obr.3-2 Akumulaéni zasobnik — Varianta feSeni ¢.2

Princip této varianty vychazi ze stejné podstaty jako u hojné pouzivanych
hydraulickych zvedacich ploSin. Ukazka takovéto ploSiny je na obr.

Obr.3-3 Hydraulicka zdvizna plosina [2]

Kvali vétsi slozitosti, zastavbovych rozmérd hydraulického pohonu, energetické
naroCnosti a v neposledni fadé s tim spojené finanéni nakladnosti, je funkce
hydraulického valce nahrazena opét trapézovym Sroubem.

Vzpéry jsou spojeny s ramem a nosnou deskou pomoci Cepl a také v kluzném
vedeni. Pficka, spojujici vzpéry nese trapézovou matici. Pohybem matice
s otacejicim se Sroubu dochazi k zvedani nebo spousténi nosné desky.
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Velkou vyhodou této varianty je jeji jednoduchost. Diky vzpéram, které slouzi jako
jisty pfevod, nepusobi na Sroub zatéz pfimo, ale je CasteCné zmenSena.
Z jednoduchosti také vyplyvaji malé rozméry.

3.2. Vodorovny pojezd — manipulace s lamelami

Vodorovny pojezd je funkCni cast, ktera ma za ukol manipulovat slamelami a
dopravovat je z vystupniho dopravniku linky na akumulaéni zasobnik.

3.2.1. Varianta 1

Remenice/ Remen Pficnik
‘ \

8 s, IS

Stiraci lista Linearni pouzdro Vedeni Pohon

Obr.3-4 Vodorovny pojezd - Varianta feseni ¢.1

Pro vodorovny pohyb je vyuZito jednostupnového femenoveho prevodu. Na femenu
je pomoci upinacich destiCek pfipevnén pficnik, ktery se pohybuje v kluzném vedeni.
Vhodnou vzdjemnou osovou vzdalenosti femenic dosdhneme potfebného
vodorovného rozsahu pohybu.

Varianta 1 pro manipulaci s lamelami vyuziva nejjednodussi mozné feSeni, a to
pfimého sesunu lamel z vystupniho dopravniku linky na akumulaéni zasobnik.
Jakmile jsou na vystupu linky k odebrani hotové spojené lamely, pficnik dojede k
bocni strané lamel. Stiraci lista sjede o kousek dold, a tim lamelu zachyti. Kratky
svisly pohyb muze byt feSen rliznymi zplisoby, napf. pomoci pneumatického valce.
Nasledné dojde k sesunu lamely na akumulacni zasobnik.
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3.2.2. Varianta 2
Remenice Remen Linearni pouzdro Pohon ‘\

< sl e
Remen \ g\

Remenice T —
yk \ Fahel Vedeni
Vedeni Linearni pouzdro

Celisti

Obr.3-5 Vodorovny pojezd - Varianta feSeni ¢.2

K vodorovnému pohybu je stejné jako u varianty 1 pouzito jednostupriového
femenového prevodu. Opét se pomoci néj pohybuje v kluzném vedeni pficnik
nesouci prvky k manipulaci s lamelami.

Rozdil nastava v samotné manipulaci s lamelami. U varianty 2 dojde k sevieni lamel
¢elistmi. Takto uchopené lamely jsou prfemistovany na akumulaéni zasobnik. Sevreni
je dosazeno opét fremenovym prfevodem. Jednotlivé Celisti jsou upevnény na opacné
vétvi femenu. Pfi pohybu femenu dochazi k opaénému pohybu Celisti, diky cemuz
dochazi k jejich rozevirani a svirani. Stejné jako ve varianté 1 je nutné doplnit
mechanizmus kratkym svislym zdvihem, napf. pneumatickym pistem.
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3.3. Posouzeni variant

Jednotlivé varianty jsou navrzeny sohledem na jednoduchost a snadnou

v v

Akumulacéni zasobnik

PFfi posuzovani téchto dvou variant Ize pfi jistych vyhodach a nevyhodach dojit
k riznym zaveéram. Obé varianty jsou lehce aplikovatelné a bez zdsadnich nevyhod,
které by mohly vést k jasnému vybéru jedné &i druhé varianty. Obé spliuji poZzadavky
v celém rozsahu, ale k pfihlédnuti k hlavni vyhodé druhé varianty, spocivajici v
jeji jednoduchosti je vybrana pro dalsi reSeni.

Dalsi reSeni akumulaéniho zasobniku — Varianta 2

Vodorovny pojezd

U vodorovného pojezdu je situace obdobna jako u akumulaéniho zasobniku, stejné
tak i divod vybéru prvni varianty. Jednoduchost varianty vyuzivajici sesuvu lamel i
pouziti mensiho poctu dill je zfejmé. Je tedy vybrana pro dalsi feSeni.

Dalsi feseni vodorovného pojezdu — Varianta 1
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4. Konstrukéni uzly manipulatoru
Manipulator dfevénych lamel se sklada z téchto konstrukénich uzll
- Ram
- Akumulacni zasobnik
- Vodorovny pojezd
4.1. Ram
U rdmu, jakozto zakladniho nosného celku v8ech dalSich ¢asti manipulatoru, je
nezbytné, aby splnoval ur€ité parametry. Hlavni podminkou je dostate¢na pevnost,

ktera ma vliv jak na trvanlivost a spolehlivost stroje tak na pfesnou funkci ostatnich
casti.

4.2. Akumulacni zasobnik

Lineamni pouzdro Cep
: Nosna deska
Vedeni /

Vzpéra

Cep

=1
) : \
Pficka

Trapézovy Sroub

Pohon Trapézova matice
Obr.4.1 Schéma akumulaéniho zasobniku

Akumulaéni zdsobnik musi byt dostateCné pevny i pfi plném zatizeni. PoZzadavkem
pro spravnou funkci je také potrebny rozsah zdvihu.

Na akumulaéni zasobnik jsou dopravovany spojené lamely. Ve vychozim stavu je
nosna deska vysunuta v horni pozici. Po kazdém pfidani spojenych lamel, sjede
nosna deska o jejich vySku nize, aby bylo mozné cyklus opakovat. Po vyCerpani
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kapacity zasobniku dojde k odebrani lamel k dalSimu zpracovani. Poté opét dojde
k nastaveni do vychoziho stavu a cely proces se opakuje.

4.3. Vodorovny pojezd

Remenice/ Remen Pficnik

1> e Eks

Stiraci lista Linearni pouzdro Vedeni Pohon

Obr.4.2 Schéma vodorovného pojezdu

Vodorovny pojezd zastava hlavni ulohu celého procesu, kterou je manipulace s
lamelami. Ta se odehrava, jak jiz bylo uvedeno v popisu této varianty sesouvanim.
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5. Vypocetni ¢ast
5.1. Vypocet reakci

Na obr. je zobrazen akumulacni zasobnik a nahrazeni vazeb reakcemi. Nasledné
jsou sestaveny rovnice rovnovahy.

Fay Fby

Obr.5.1 Reakce

1
|

Fdy Fey

—1

Obr.5.2 Reakce — spodni deska

x: Fdy—Fey=F=m-g

M,: Fey-l—F-ézO
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LT
LT

Fey

/ P

(=]

Fax > Foy

Obr.5.3 Reakce - Vzpéry 1

x: Fax—Fcx=0
y: Fay—Fcy=Fey
M,: Fcy-a-cosa+ Fex-a-sina—Fey-2-a-cosa=0

Obr.5.4 Reakce - Vzpéry 2

x: —Fbx+Fcx=0
v: Fby—Fcy+Fdy=0
M,: Fcy-a-cosa—Fcx-a-sima+Fdy-2-a-cosa=0
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5.1.1. Vypocet reakci — spousténi

Vzdy po dopraveni lamely na spodni desku akumulaéniho zasobniku sjede spodni
deska o vysku lamely nize. Moment, kdy pfi spousténi pusobi nejvétsi zatizeni, je pfi

Obr.5.5 Akumulaéni zasobnik s lamelami

Hodnoty ziskané z fyzikalnich vlastnosti modelu z softwaru SolidWorks

a=473"
m=m, +m, =727kg +108kg =835kg
[ =1053mm

a=528mm

PFi dosazeni do rovnic viz. kap. 5.1 dojdeme k nasledujicim hodnotdm (rovnice byly
vypocitany pomoci MAPLE 9.5):

F =8200N

Fax = Fbx = Fex =3400N

Fay = Fby = Fdy = Fey = 4100N
Fey=0N

Sila plasobici na Sroub pfi zvedani Fax =3400N
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5.1.2. Vypocet reakci —vysouvani

Je-li na spodni desce nahromadén plny pocCet lamel nachazi se ve dolni pozici
(obr.5.6). V této pozici jsou lamely odebirany k dalSimu zpracovani. Pfi nasledném
vysouvani spodni desky zpét k horni pozici, pusobi proti pohybu pouze zatizeni od
hmotnosti spodni desky m,, .

lamely, coz je 9mm. Tento rozdil nema vliv na nasledujici hodnoty proto jsou stejné
jako v prvnim pfipadé.

Hodnoty ziskané z fyzikalnich vlastnosti modelu z softwaru SolidWorks

=43
m=m, =108 kg
[ =1053 mm

a =528 mm

Pfi dosazeni do rovnic viz. kap. 5.1 dojdeme k nasledujicim hodnotam(rovnice byly
vypocitany pomoci MAPLE 9.5):

F =1060N

Fax = Fbx = Fcx = 440N

Fay = Fby = Fdy = Fey =530N
Fcy =0N
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5.2.

P = 6mm

o =30°

d =23mm
d, =27Tmm
d, =30mm

Sila pusobici na Sroub pfi spousténi Fax =440N

Pevnostni vypocet trapézového Sroubu

Rozméry trapézového Sroubu

Uhel stoupani $roubovice

t =
S

6mm
gy =

tgy = 0,0707
v = 4,046°

Uhel tfeni

tgp =0,1242
@ =17,08°

kde:
f. =012

- 2Tmm

soucinitel tfeni v zavitech [10]
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5.2.1. Namahani Sroubu pf¥i uvoliovani

K namahani Sroubu pfi uvolfovani dochazi v situaci popsané v kap.5.1.1, kdy se
naklada posledni lamela.

Sila pusobici na Sroub
F,, =3400N

Moment odporu v zavitech pfi uvolfiovani
d
M., =F; '72'1‘8(\{1_(0’)

M, =3400N - 21" 1o(4,04° ~7,08°)

77

M, = —2432 Nmm

17

Tlakové napéti

FsVl
O-Di = d2
- -3
4
_ 3400N
Dl 232 mm
ﬂ'.
4
O, = 8,18MPa

Smykové napéti

M J
T, = 123
%
16
_ 2,432Nm
v 23% mm
7[.

16
7, =1,02MPa
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5.2.2. Namahani Sroubu pfi utahovani

K namahani Sroubu pfi utahovani dochazi v situaci popsané v kap.5.1.2. Dochéazi
k zvedani pouze spodni desky.

Sila pusobici na Sroub
Fyy = 440N

Moment odporu v zavitech pfi utahovani

M,y = Fq 'd_zz'tg(qj"i‘(o')

27mm

M, =440N - .19(7,08" +4,046°)

M., . =1168,18Nmm

Tlakové napéti

FsVT
O-DT = df
ﬂ' =
4
440N
o1 232 mm
ﬂ' .
4
o1 =106MPa

Smykové napéti

M
oy = 223
.5
16
_ L168Nm
T 23 mm

16
7, =0,48MPa
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5.2.3. Bezpecnost Sroubu

Z predeslych vypoctu vyplyva, ze trapézovy Sroub je nejvice namahan pfi spousténi
desky pfed naloZenim posledni lamely

max

Toax =T = 1,02MPa

max

Crax =0, = 8,18MPa

Redukované napéti

2 2
Orep :JO'N +4-Ti

O ep =/8,18° MPa+4-1,02> MPa
O onp =8,43MPa

pro 11 500 je dovolené napéti o, =140MPa[12]

Bezpecnost
k=20
O-RED
¢ = 140MPa
8,43MPa

k=16,6
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5.3. Vypocet pohonu pro zdvih akumulaéniho zasobniku

Jako pohon akumulaéniho zasobniku je pouzit asynchronni motor s Snekovou
prevodovkou.

Typ motoru
Stoeber S102_0870 D63K4 [9]

Parametry pohonu:
P, =012kW, n,,, =16min~' =0,26-s""'

5.3.1. Vypocet vykonu pfi uvoliovani Sroubu

Uginnost trapézového Sroubu

A
Sl gy

_— tg(4,046° —7,081°)
$¥ tg4,046°

75, =—0,749

Celkova ucinnost
Ney =77y 77; -1 kde 7, =088, 77, =098, 77, = 0.8 [12]
7., =0,749-0,88"-0,98>-0,8"
7., = 0,046

Pozadovany vykon

1
P=M_ @&o—=M_ 2-Tn,, —

C cl

P = 2,432Nm-2-7-0,265" - !
0,046

P, =86,36W
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5.3.2. Vypocet vykonu pfi utahovani Sroubu

Uginnost trapézového Sroubu
gy

g = 184046
ST 1g(4,046° +7,081°)
Ngr =0,359

Celkova ucinnost
Ner =TTy *10; 7¢. » kde 77, =0.88, 77, =0.98, 7. =0.8[12]
Mo =0,359-0,88"-0,98-0,8"
Mer = 0,022

Pozadovany vykon

1
PT :MTZT'a)'_:MTZT'z'ﬂ«-'nAZZ'_

c? c?

P, =1,168Nm-2-7-0,265~" -
0,022

P, =85.94W

PFi utahovani i uvolnovani Sroubu jsou poZzadavky na vykon pohonu pfiblizné stejné.
Vypocteny pozadovany vykon je mensi nez skuteCny pouZzity vykon motoru proto
zvoleny motor vyhovuije.

5.4. Vypocet pohonu pro vodorovny pojezd

Jako pohon vodorovného pojezdu je pouzit asynchronni motor s Snekovou
prevodovkou.

Typ motoru
Stoeber S002_ 0150 D63K4

Parametry pohonu
P, =012kW, n,,, =92min~' =1,53 5"
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Rychlost pfi¢niku ve vedeni
Vp=n, 7-D,
Vp = 1,53s7" - - 80mm

v, =384mm-s”'

kde:
D, =80mm prumér femenice

Pozadovany vykonu

K pohybu pfiéniku ve vedeni vodorovného pojezdu je zapotiebi prfekonat tfeci sily ve
vedeni F, a soucasné tfeni mezi lamelami F, pfi jejich sesouvani na akumulacni

zasobnik.

P,=F-v, :(sz +F1L)'VP :(mP'g'fv"'mL'g'fL)'vP
P, = (23kg~9,81-0,12+13kg '9,81-0,3)-0,384171-S_1

P, =25W

kde:
m, =23kg hmotnost pohyblivého pfi¢niku
m, =13kg hmotnost lamely

Vypocitany vykon je mensi nez pozadovany, proto pohon vyhovuije.
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6. Konstrukéni reseni manipulatoru

6.1. Ram

Ram je svafen z nasledujicich ocelovych profilG (obr.6.1).

U 80 €SN 42 5570 - 11373

T 60 CSN 42 5580 - 11373

PR OBD 80x60x6 CSN 42 5720 - 11373

L 65x50x8 CSN 42 5545 PR OBD 100x80x5 CSN 42 5720 - 11373

L 80x60x8 CSN 42 5545

PR 4HR 60x5 CSN 42 5720 - 113737

Obr.6.1 Ram

Pro upevnéni dalSich Casti stroje(akumulacni zasobni, vodorovny pojezd) je ram
opatren zavitovymi dérami.
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6.2. Akumulaéni zasobnik
Akumulacni zasobnik je sloZzen z nasledujicich ¢asti:
- Zvedak (tvofen vzpérami)

- Nahon
- Spodni deska

Spodni deska

Nahon

v

Zvedak

Obr.6.2 Akumulacni zasobnik s pohonem
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6.2.1. Spodni deska

Spodni deska je tvofena ocelovymi obdélnikovymi profily, jejiz rozméry jsou
navrzeny dle rozméru spojovanych dfevénych lamel.

\ Profil desky 1

TR OBD 70x40X5 CSN 42 5720
11 373

Profil desky 2
TR OBD 70x60X5 CSN 42 5720
11 373

Obr.6.3 Spodni deska

Pro upevnéni linearniho vedeni slouzi L profil. K zajisténi dostateCné opory tohoto
vedeni je profil pfeplatovan ocelovym plechem (Obr.6.4). Uchyty slouzi ke spojeni se
vzpérami pomoci ¢epu.

Preplatovani plech

PLO 130x6 CSN 42
5510

Profilvvedenl’
L 80x60x8 CSN 42 5545
11 373

Obr.6.4 Spodni desky — upevnéni vedeni
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6.2.2. Zvedak

Na obr.6.5 jsou zobrazeny hlavni Casti zvedaku. Hlavnimi nosnymi Castmi jsou
vzpéry. Mezi vzpérami je pro zpevnéni konstrukce ocelova vyztuha. Na pficce
vymezujici Siftku mezi vzpérami je upnuta pomoci Sroubu upinaci kostka, ktera slouzi

k upevnéni trapézové matice.

Linearni vozik
IGUS OGA-01-20

Cep CSN 02 2109
Podlozka CSN 02 1702
Zavlacka CSN 02 1781

AN Piicka

AN Trapézova matice
Tr 30x6

Upinaci kostka

Vzpéra

Obr.6.5 Zvedak

Linearni voziky se pohybuiji v kluzném vedeni. Spojeni vzpér je feSeno pomoci ¢epd,
kterymi je také realizovdno spojeni se spodni deskou akumulaéniho zdsobniku a
ramem manipulatoru.
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6.2.3. Nahon

Jako pohon akumulaéniho zasobniku je pouzit asynchronni motor s Snekovou
prevodovkou.

Loziskovy
domek

Motor
Stober S102_0870 D63K4

/

Trapézovy Sroub
Tr 30x6

Obr.6.6 Nahon akumulaéniho zasobniku

Trapézovy Sroub je uloZen v loziskovych domcich. Loziskovy domek blize k motoru
je s axialnim kulickovym loziskem, které zachytava zatéz od hromadénych lamel a od
spodni desky akumula¢niho zadsobniku. V druhém loziskovém domku je Sroub uloZen
v radialnim kulickovém lozisku.
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Na nasledujicim obrazku je vidét zplsob upevnéni akumulaéniho zasobniku v ramu.

Sroub M8x20
CSN 02 1143
Podlozka
CSN 02 1702

Sroub M8x20
CSN 02 1101
. PodloZka

CSN 02 1702

Loziskovy
domek

Sroub M8x20
CSN 02 1143

Ram Obr.6.7 Ulozeni akumula¢niho zasobniku v ramu
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6.3. Vodorovny pojezd
Vodorovny pojezd je sloZzen z nasledujicich ¢asti:

- Pohyblivy pfi¢nik
- Nahon

Pohyblivy pficnik

Obr.6.8 Vodorovny pojezd
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6.3.1. Pohyblivy pfiénik

Pohyb pficniku je opét realizovan pomoci linearniho kluzného vedeni Drylin. Po
stranach nosného profil jsou upevnény lineéarni voziky, pohybujici se ve vedeni.

Linearni vozik
IGUS RGA-01-20
Hfidel
IGUS SWM-20
Uchyt hFidele
IGUS WAC-20

Linearni vozik

IGUS OGA-01-20 /

St[raci lista
50x5 CSN 42 7624
42 4005

Pneumaticky
valec
SMC CDU20-20D

Nosny profil
L 65x50 CSN 42 5545
11 373

Obr.6.9 Pohyblivy pficnik

Jak jiz bylo dfive uvedeno, je nutné opatfit stiraci listu kratkym svislym pohybem.
Ktomu je pouzit pneumaticky valec, ktery stiraci listu spousti v rozsahu 20mm.
Z duvodu minimalizace vykonovych narokl na pneumaticky valec je hmotnost
bfemena minimalizovana pouzitim hlinikové stiraci listy.

Pneumaticky valec je pouzit od firmy SMC. Jedna se o kompaktni valec pro pfimou
montaz, ozna¢eni CDU20-20D [3]. Na obr.6.10 jsou k vidéni moznosti upevnéni.

Pramér pistnice

¢D = 20mm
Zdvih
Z =20mm

Teoretickd sila valce pfi pracovnim tlaku 0,5MPa
F =131IN
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ze shora ze strany

Obr.6.10 moznosti upevnéni

Svisly pohyb stiraci listy je vymezen dvojici hfideli pohybujici se v linearnich
vozicich.

6.3.2. Nahon vodorovného pojezdu
Pohon pohybliveho pfi¢éniku ve vedeni je FeSen pomoci asynchronniho motoru
s Snekovou prevodovkou pres jednostupfiovy femenovy pfevod na hnaci hfidel, ktera
soubézné pohani obé vétve.

Remen
TYMA

\

Motor

S002_0150 D63K4 .
Remenice

TYMAB 32 S 8M 30

:

Remenice
TYMAB 32 S 8M
30
Pouzdro Taper
TYMA TB 1615-20

/

Hnaci htidel

Obr.6.11 Nahon vodorovného pojezdu

Loziskovy
domek
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Hnaci hfidel je wulozena vramu pomoci loziskovymi domkd s radialnimi
kuliCkovymi lozisky. Na obr. je zobrazen zpusob upevnéni k ramu manipulatoru.

Loziskovy domek

Sroub M8x25
CSN 02 1143

Obr.6.12 Upevnéni loziskového domku

Pro upevnéni femenic je vyuzito pouzder Taper od fy Tyma [4]. Regeni je patrné
z obr. Jednéa se o pouzdra s kuzelovym vnéjSim povrchem, kterému odpovida vnitfni
povrch femenice. Axialni posunuti je zajisténo svérnym spojem. Uvedené feSeni
napomaha snizit montazni a vyrobni naklady. Kroutici moment je pfenaSen pomoci
per.

Loziskovy domek

Remenice
TYMA B 32 S 8M 30

Pouzdro Taper
TYMA TB 1615-20

/ Hnaci hfidel

Obr.6.13 Ulozeni hnaci hridele 1
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Jelikoz by pfi provozu mohlo vlivem pouziti dlouhé hnaci hfidele dojit k jeho
rozkmitani, je pro zamezeni tohoto vlivu hfidel podepfena v podpérném lozZisku.
Lozisko je pomoci uchytu pfipevnéno uprostred pfi¢ného profilu ramu Srouby.

Podpérné lozisko

/ SKF SY 20 TF

Sroub M8x15
CSN 02 1101
. Podlozka

CSN 02 1702

Uchyt

Obr.6.14 Stredové lozisko

Na obr. je vidét upevnéni hnané femenice. Remenice je uloZena ve dvojici radialnich
kulickovych loZisek na Cepu, ktery je pevné sevien s ramem pomoci Sroubu.

el Sroub M10x30
Kuli¢koveé lozisko _ CSN 02 1101
CSN 02 1101 Podlozka
\ GSN 02 1702
Remenice
TYMA B 32 S 8M 30
T Ram

Obr.6.15 Hnana femenice
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7. Vizualizace reseni

Obr.7.1 Manipulator dievénych lamel — prazdny

Obr.7.2 Manipulator dievénych lamel — naplnény spojenymi lamelami
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8. Ekonomické zhodnoceni, doba navratnosti

Odhad ceny manipulatoru

Vyrabéneé cCasti - 50000 k&
(rdm, obrabéné soucastky, ...)

Normalizované prvky - 20000 k¢
(femeny, femenice, loziska, linearni vedeni, ...)

Pohonné jednotky - 30 000 kE

Bezpecnostni prvky - 50 000 k&
(krytovani, ...)

Ovladani a fizeni - 30000 k&
Konstrukce - 30000 k&
Ostatni vydaje - 50000 k¢
Celkové ndklady - 260 000 k¢
Naklady na provoz manipulatoru
Naklady na provoz za jeden rok - 20 000ke
Naklady pfi manualni vyrobé
Jako naklady pfi manualni vyrobé jsou povazovany naklady na mzdy na jednoho

pracovnika.

Roc¢ni naklady na mzdu jednoho pracovnika - 140000 k&
PFi manudlni vyrobé je potfeba dvou pracovnikl tedy celkové naklady - 280000 k¢

Uspora
Pocet délniku pfi manualni vyrobé - 2
Pocet délniku pfi strojni vyrobé - 0

Uspora pracovniki - 2
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Doba navratnosti
Cena manipulatoru/(ro¢ni Uspora ndkladd za mzdy pfi manualni vyrobé-naklady na
provoz)

260 000kC / ( 280 000 — 20000 ) = 1 rok

PFi zjednoduSeném vypoctu doby navratnosti, kde jsou pouzity uspory na mzdovych
nakladu, dojdeme k dobé navratnosti 1 rok. Pfi vypoctu jsou pouzity hrubé odhady
cen a vypocCet se od presné kalkulace muze liSit. OvSem i pouziti téchto odhadu ma
vypovidajici hodnotu a lehce mizeme rozhodnout zda se investice vyplati ¢i nikoliv.
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Zaver

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout konstrukéni fe$eni manipulatoru
dfevénych lamel, ktery automatizuje linku na vyrobu téchto lamel. Vstupnimi
parametry, které pfimo urCuji rozmeéry manipulatoru, jsou rozmeéry spojenych
dfevénych lamel a rozméry vystupniho dopravniku linky.

Na zacatku prace byly navrZzeny varianty feSeni dvou hlavnich ¢asti a nasledné byla
vybrana jedna varianta z kazdé Casti a poté podrobné rozpracovana. P¥i feSeni byla
hlavni snahou volba normalizovanych komponent, popfipadé pouziti takovych
komponent, které nejsou obtizné na vyrobu a které by mohly konstrukci prodrazovat.

Diplomova prace se detailné nezabyva bezpecnostnimi a fidicimi prvky, které by
musely byt v pfipadé realizace podrobn& propracovany. Reseni téchto &asti ani
nebylo soucasti zadani a jsou proto zamérné opomenuty.

Soucasti prace je podrobna sestava manipulatoru a 3D model, vytvofen pomoci
softwaru SolidWorks 2009.
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oV DIPLOMOVA PRACE
Seznam pouzitych zkratek, symbolu a veli€in
a polovi¢ni velikost vzpéry [ mm ]
d stfedni primér zavitu [ mm ]
d, velky pramér zavitu [mm]
d, maly pramér zavitu [ mm ]
D, priumér femenice [ mm ]
g gravitaéni zrychleni [m-s7 ]
[ vzdélenost mezi ulozenim [ mm ]
Fax x-ova slozka sily v bodé A [ N ]
Fay y-ova slozka sily v bodé A [ N ]
Fbx x-ova slozka sily v bodé B [ N ]
Fby y-ova slozka sily v bodé B [N ]
Fcx x-ova slozka sily v bodé C [ N ]
Fcy y-ova slozka sily v bodé C [ N]
Fdy y-ova slozka sily v bodé D [N ]
Fey y-ova slozka sily v bodé E [ N ]
F, sila tfeni mezi lamelami [ N ]
F, sila tfeni ve vedeni [ N ]
i tfeni mezi lamelami [-]
1 tfeni ve vedeni [-]
/. tfeni v zavitech Sroubu [-]
Fy, sila plisobici na Sroub pfi utahovani [ N ]
Fy sila pusobici na Sroub pfi uvolfiovani [ N]
k bezpe&nost [-]
M, moment odporu v zavitech Sroubu pfi uvolnovani [ Nm ]
M., moment odporu v zavitech Sroubu pfi utahovani [ Nm ]
m,, hmotnost spodni desky [ kg ]
m, hmotnost spojenych lamel [kg ]
m, hmotnost posuvného pficniku [kg ]
m, hmotnost zatéze [ kg ]
Nypy ota¢ky motoru vodorovného pojezdu [ min™" ]
Nyxs otacky motoru akumulaéniho zasobniku [ min™" ]
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oV DIPLOMOVA PRACE
P rozte¢ zavitu [ mm]
P, vykon motoru akumulaéniho zasobniku [ kW ]
P vykon motoru vodorovného pojezdu [ kW ]
P, vypovc”:ter']y,vv)'/kon akumulaéniho zasobniku pfi [ AW ]
uvolnovani Sroubu
P, vypoéte'nyi/ Yykon akumulaéniho zasobniku pfi [ kW ]
utahovani Sroubu

P, vypocteny vykon vodorovného pojezdu [ kW ]
Vp rychlost pti¢niku [ ms™ ]
a vrcholovy uhel zavitu [-]

Ny celkova ucinnost pfi uvolnovani Sroubu [-]

et celkova ucinnost pfi utahovani Sroubu [-]

n, ucinnost vedeni [-]

n, ucinnost loziska [-]

s ucinnost Cepu [-]

Msq ucinnost Sroubu pfi utahovani [-]

My ucinnost Sroubu pfi uvolnovani [-]

O x nejvétsi napéti v tlaku [ MPa ]
Ot napéti v tlaku pfi utahovani [ MPa ]
O, napéti v tlaku pfi uvolnovani [ MPa ]
O e redukované napéti [ MPa ]
o) dovolené napéti v tlaku [ MPa ]
T, smykové napéti pfi uvolhovani [ MPa ]
(2 smykové napéti pfi utahovani [ MPa ]
T onax nejvétsi smykové napéti [ MPa ]
4 uhel stoupani Sroubovice [ ]

uhel tfeni v zavitu
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