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Abstrakt

Tato bakalaiska prace popisuje navrh transportniho zafizeni pro autonomni robot. Hlavnim
cilem této prace je modifikace podvozku a ndvrh vodiciho mechanismu. Navrhovana
koncepce vychazi z pozadavk, které byly zadany externi firmou. Prace zahrnuje seznam
ptedbéznych studii a jejich popis. Vysledna varianta je rozdélena na n¢kolik konstrukénich
sekci, které jsou zde podrobné popsany. Kontrolni vypocet potencialné kritickych Casti je
uveden v zavérecné sekci.

Vysledkem je navrh transportniho mechanismu pro stacionarni robot, ktery slouzi jako
multifunkéni kiosek.

Abstract

This bachelor's thesis describes design of the transport mechanism for the autonomous robot.
The main aim is modification of the chassis and design of the control mechanism. The
designed concept comes out of requirements assigned by external company. It also includes
the list and description of various considered concepts. The final construction variant is
divided into several construction sections described in the thesis. The check calculation of
potentially critical part is specified in the final part.

The result is design of the transport mechanism for the stationary robot which serves as
multifunctional kiosk.
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1. Uvod

Transportni mechanismus je pojem, pod kterym si mohou lidé ptedstavit rozmanité moznosti
uplatnéni. Od vozikli bézné pouzivanych, az po soucasti robotll pohybujicich se na jinych
planetach. Diky Sirokému uplatnéni téchto mechanismii se jeho neustilym vyvojem a
zdokonalovanim zabyva mnoho vetejnych i soukromych firem, ale i vyzkumnych instituci.

Na strojni fakulté bylo vytvoifeno nékolik robotii a jejich stupenl autonomnosti postupné
stoupal. Jedna se o roboty typu Bender, jejiz dosud posledni verze je, co se tyce mobility, plné
automaticky pohybliva. Tento robot nazvany Advee je pouzivany jako multifunkéni kiosek.
Hlavni rozméry tohoto pIlné autonomniho robota davaji predstavu o jeho velikosti. I kdyz se
zdalo, ze zvySovani Grovné samostatnosti pohybu je spravné, ze zkuSenosti bylo zjisténo, ze
zakazniky neni natolik Zadana pohyblivost, jako atraktivni design v kombinaci s vhodnym
softwarovym vybavenim.

S navaznosti na tyto poznatky byl pln¢ autonomni robot upraven na nepohyblivou, staciondrni
verzi stojici na Ctyfech podporach. Toto sniZeni pohyblivosti pfinaSi zvySené naroky na jeho
premistovani. Piesto, ze se jednd o nepohyblivou verzi, je tieba multifunkéni kiosek
pfesouvat na mista, kde m4 byt provozovan, ale zaroveil mezi dal§imi misty v pracovnim
prostoru a to i nékolikrdt za den. Pro pfesouvani je tfeba pouzit vhodny manipulacni
prosttedek, kterym je mozné s kioskem manipulovat i ve stisnénych prostorach. Pro tyto ucely
se Vv soucasnosti poziva nizkozdvizny vozik, ktery musi byt pro robotiv casty ptesun jeho
stdlou soucasti. Pro pfemistovani se pouziva také paleta, na které je kiosek pifi piesunu
umistén, jez je také dalSim nezbytnym pfisluSenstvim nizkozdvizného voziku. Toto
mechanické zafizeni neni vhodné kvili svym rozmérim, neskladnosti a vysoké hmotnosti.
Z téchto divodi je pro zvyseni kompaktnosti a jednoduchosti pfemistovani zadana uprava
konstrukce robotu, kterou se zabyva tato prace.

Pii navrhu konstrukce je tfeba vychazet z poZzadavki externi firmy. Mezi tyto naroky patii
manualni fizeni pevné spojené s robotem, umozZnéni piejezdu piekazky o vysce az 40 mm,
ergonomie a pozadavek nejnizsi ceny pro sérii 10 kust.

Soucasti pozadavkl je mechanické fizeni, jednoduché a rychlé, pomoci kterého je mozné
rychle upravit robot k transportu, s ¢im je spojena i jednoduchost konstrukce. Také uprava na
kolovou verzi je vhodngjsi mechanicka, zvlast v piipadé€, kdyby byla napajeci jednotka zcela
vybita, nebylo by mozné Adveeho prevést. Piejizdéni prekdzek do vyse az 40 mm je dalsi
z pozadavkil na mechanismus kladenych, kde je potfeba zvazit také pocet kol, které bude
robot obsahovat. Dnes jiz bé€Znym pozadavkem je duleZitost nizké vyrobni ceny celé
konstrukce, ktera se navysuje s pocty vyrobenych kustli, v tomto piipadé se jedna o malou
sérii 10 kusti. VSechny tyto pozadavky byly brany pii vytvareni navrhu konstrukce v tivahu.



2. Transportni zarizeni

Volba ptepravy se voli podle typu objektu, mnozstvi, rozmérii, ndkladl na prepravu, casového
omezeni a vzdalenosti mezi obéma misty. Nékteré specidlni objekty mohou vyzadovat i
netradi¢ni moznost prepravy. Objekty miizeme pfepravovat po sousi, vod¢, vzduchem, ale 1
V podzemi.

Zatizeni prepravujici materialy nebo objekty mezi dvéma, ale i vice misty, nazyvame
transportni. Podle typu pfepravovaného materidlu (plynny, kapalny, pevny) volime vhodné
zafizeni. Obecné se dé€li transportni zafizeni na zdvihaci stroje, dopravniky, nakladaci a
vykladaci zafizeni. [1]

2.1. Jerab

Jerab je stroj obvykle vybaveny zvedaci technikou, jako jsou lana nebo fetézy, které pouziva
pro zvedani a spousténi objektii a vodorovné presouvani. Pouziva se predevsim pro zvedani
téZzkych bifemen a piepravu do jinych mist. Jefdby jsou b&Zné€ pouzivany v dopravnim
pramyslu pro nakladani a vykladani nadkladu, ve stavebnictvi pro pfesun materidlu a pfi

vvvvv

Pro specifické pouziti existuji jefaby v mnoha podobach. Od nejmensich oto¢nych
sloupovych, pouzivanych v dilnach, az po nejvyssi vézove, které se pouzivaji pro stavbu
vySkovych budov. Mohou to byt samovztycitelné, rychlovztycitelné, Splhaci a dalsi, jejichz
zastupce je na Obr. 2.1.1. Mezi jejich hlavni ¢asti patii zdkladna, stozar a pracovni rameno,
které ma typ od typu rizné parametry. Diky zvySovani jejich technickych moZnosti je
potieba dodrZovat i1 piisné bezpecnostni podminky. Tam, kde neni mozné postavit staticky
jefab, nebo neni vhodné jeho vztyceni z dlivodu kratkého vyuZiti na jednom misté, vyuZzivaji
se mobilni typy. Pii své praci se piesouvaji mezi nékolika misty a je potteba vytvotit vhodné
podminky pro jejich provoz. Nejznaméjsim piedstavitelem této skupiny je autojetab, jak je
vidét na Obr. 2.1.2. Pohyblivé i statické stroje se nepouzivaji jen na pevniné. Jedny
Z nejvétsich zvedacich strojli jsou pouzivany na ropnych plosinach a na zachrannych lodich.
Je mozné s nimi piesouvat tézké predméty. Ani nejmensi typy téchto stroji nejsou vhodné
k tomu, abychom s nimi mohli pfesouvat malé predméty. [3], [4]

Obr. 2.1.1 Jeiéb [5] Obr. 2.1.2 Autojerdb [6]

2.2. Ruéni vozik
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Dvoukolovy ru¢ni vozik je vhodny pro manipulaci s objekty srovnym dnem, jako jsou
bedny nebo elektrické domaci spotiebice. Rudl se sklada ze svislé trubkové konstrukce
nejcastéji svarené z ocelovych trubek, které nahote prechazeji v rukojeti. Ve spodni ¢asti je
kolmo ke konstrukci pfivaren ocelovy plech zvany lopata, kterou jsou predméty diky vyuziti
paky zvednuty. Diky rameni paky je mozné zvednout a prevést i téz§i predméty. Cela
konstrukce se pohybuje pomoci dvou kol ve spodni ¢asti konstrukce, jak je vidét na Obr.2.2.
Driive byla bézna kovova kola s pogumovanou obvodovou c¢asti. Pro snadnéjsi prekondvani
piekdzek a tlumeni nerovnosti jsou dnes nejpouzivanéjsi nafukovaci kola. Tento
manipulaéni prostifedek je jednoduchy a dostupny. Nalozeni pfedmétu na rudl je diky pace
velmi rychlé a je mozné zvedat i tézky naklad. Je tedy idealnim prostiedkem pro
pfemistovani predmétu.

Obr. 2.2 Rucni vozik [T]

2.3. Paletovy vozik

Poté, co se zacala normalizovat pieprava pro lepsi vyuZitelnost prostoru néakladnich
automobiltl, Zelezni¢nich nakladnich vozl i plochy skladt, vznikly palety. Existuji tzv.
jednocestné (jednorazové) palety a europalety. Jednocestné palety zlistdvaji u zdkaznika,

vvvvv

Aby bylo moZné snadno s paletami manipulovat, pozivaji se paletové voziky. V zavislosti na
potiebach spotiebitele maji jeho modifikace rizné uzitné moznosti. Nejcastéji se pouzivaji
pro manipulaci s europaletami, na které byly uzptisobeny, ale je mozné jej pouzit i na ostatni
palety, které nemaji vSechny rozméry normalizované.

Riizné typy paletovych vozikil se vyuzivaji v mnoha prostiedich diky Siroké Skale jejich
modifikaci a moZnosti manipulace nejen s paletami. Naopak jejich nevyhodou je pohyb
omezeny jen na zpevnéné, rovné plochy.

2.3.1. Vidlicovy vozik
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Tento vozik je nejpouzivanéjSim typem. Zakladem pro zdvihani je hydraulicky valec
ovladany oji, ktera slouzi také k tizeni. Dalsi dilezitou ¢asti jsou dvé liziny, na které jsou
palety, nebo jiné objekty nabirany, viz Obr. 2.3.1. Pod pistem je umisténo dvojkolo pro
lep$i manipulaci a vétsi nosnost. Oproti piednimu kolu, zadni maji valeckovy typ a jsou
umistény na koncich obou lizin. Voziky se mohou pouzivat jen na zpevnénych plochéch.
Konstrukce neumoznuje stohovat palety na sebe, nebo je zakladat do regalti. Pohon, zdvih
a spousténi muze byt runi nebo pohanéné elektromotorem v zavislosti na konkrétnim
provedeni voziku. [8]

Vyrabi se i voziky v nerezovém provedeni, voziky s vahou, voziky s védhou a tiskarnou.
Pohon miizeme zvolit ru¢ni, nebo se muize realizovat pomoci pohonu na baterie. Vozik
s AKU pohonem mulze mit i mensi ploSinu pro obsluhu. Pozivanym typem je také
motorovy pohon s ru¢nim vedenim. [9]

> 4

Obr. 2.3.1 Vidlicovy vozik [10]

2.3.2. Jerabovy vozik

Toto strojni zafizeni se pouziva pro udrzbu a byva soucasti strojni dilny. Sklada se ze dvou
noh vétSinou do ,,V* a nad nimi je v ose umisténo zdvizné rameno. To je zveddno pomoci
hydraulického pistu. Zdvihani je realizovano kyvavym pohybem paky, jak je tomu u
klasického voziku. Také kola jsou ve stejnych mistech, jako u pfedchoziho typu. Na Obr.
2.3.2 je jetabové provedeni, Které se vyuziva pii zvedani a vykladani biemen zavéSenych
na popruzich, nebo fetézech na zdvizném rameni voziku. Zdvihani se provadi pomoci
zavésného fetézu s haky pro pfichyceni popruhli. Vozik je mozné pouzivat jen na
zpevnénych rovnych plochach bez dalSich piekazek. Muze byt i skladaci, aby se dal
prevazet i v auté. [10]
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Obr. 2.3.2 Jerdbovy vozik [10]

2.3.3. Nuzkovy vozik

Voziky, u kterych je moznost zvedat bfemeno vySe, nez u bézného paletového voziku, maji
nizkovou konstrukci. Skladaji se ze dvou lizin, které slouzi na nabirani objekti, jak je
vidét na Obr. 2.3.3. Pumpovani pakou dochazi ke zvedani pistu a tim i nabiracich prvka.
Diky ntzkové konstrukei a pistu s vy$sim zdvihem je pracovni vyska az 1,5m. Kola jsou
umisténa na stejnych mistech, jako v pfedchozich piipadech. Tyto voziky se vyrabéji
srucnim 1 elektrickym pohonem pro usnadnéni zdvihu. Zvedani je realizovdno pomoci
vicestuptiového hydraulického pistu. U ru¢niho zdvihu se bfemeno zdviha pumpovanim
oje, jak je tomu i u klasického vidlicového voziku. Pfi praci s paletami je moznost stohovat
palety na sebe do vySe zdvihu voziku. Vozik lze pouzit i jako montdzni pracovni stil
s nastavitelnou vyskou pracovni plochy. [11]

Obr. 2.3.3 Nizkovy vozik [11]
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2.3.4. Vysokozdvizny vozik

Zejména ve skladech bylo poklddano zbozi pouze na podlahu a z divodu Uspory mista
Vv hale zacala byt poptdvka po moznosti uskladnéni i do vySe. Nizkozdvizné voziky
nevyhovovaly t€émto parametriim, protoze jejich stohovaci vyska byla maximalné 1,5m.
Zacali se vyrabét voziky s moznosti ukladani zbozi do vétSich vysek, kterym se fika
vysokozdvizné. Jsou to kolové prostiedky, vétSinou S kabinou a zdvihacim ramem. Jejich
nosnost se 1isi podle typu od stovek kilograma az po n€kolik tun. Nejmensi stroje se
pouzivaji ve skladech pro ukladani palet do polic. Nejvétsi typy manipuluji s kontejnery.

Kwvili pouziti v riiznych prostiedich jsou pohanény i riznymi pohony. Tyto voziky jsou
schopny vynést naklad do vysky az 6m. Podle prostedi, kde jsou pouzivany, voli se jejich
motor. V uzavienych halach se obvykle pouziva elektricky pohon, naopak ve venkovnich
prostorach se voli dieselovy, benzinovy, nebo plynovy. V malych skladech se pouzivaji
voziky s ruénim zdvihem i pojezdem, jaky je na Obr. 2.3.4. [9]

Nejcastéji jsou na zdvihacim rdmu umistény vidle, které se skladaji ze dvou lizin. Ty se
pouzivaji pfi manipulaci s paletami. Diky moZnosti zamény liZin za jiny typ nabiraciho
prostiedku, jako je rameno s hakem, ¢ep pro manipulaci s plechy, hydraulické celisti pro
manipulaci s valcovymi tvary, nebo ploSinu se zabradlim pro osoby, je tento stroj
multifunkéni. Diky velkému mnozstvi operaci, které miizeme provadét, a snaze
automatizovat vyrobni procesy, existuji i automatické vysokozdvizné voziky, pouzivané
zejména ve skladech. [12]

Obr. 2.3.4 Vysokozdvizny vozik [13]
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3. Studie konstrukénich navrhu

Uprava na kolovou verzi ze stacionarni ma byt jednoduchd a rychla, jak je uvedeno
v pozadavcich ze zadani. Nejprve je dulezité zvolit pocet kol, které by meél podvozek
obsahovat. Vice nez Ctyii kola nejsou pro udrzeni stability potfeba, vzhledem k tomu, ze
podvozek jiz mé v zakladu stejny pocet podpér. Zaroven pro udrZeni stabilni polohy musi byt
podvozek podepien alespoi tfemi nezavislymi podporami.

Je tfeba také wvyfesit, jakou napravu zvolit pro fiditelnost voziku. Z divodu lepsi
ovladatelnosti a moznosti umistit kiosek i do mensiho prostoru, pfiklonilo se k pfedni
naprave. Z toho vyplyva, ze i tazny prvek bude umistén v piedni ¢asti.

V ptipad€ dvou part kol bychom mohli vychéazet z predchozich verzi robotu, ktery obsahoval
kyvnou napravu. Tim by se navrh konstrukce zjednodusil natolik, Ze by bylo potieba vyftesit
pouze upevnéni konstrukce a moZnost zamezeni pohybu pro stacionarni G&ely kiosku. Upravu
na podvozek s podporami, neni mozny z divodu velkého mnozstvi potfebného mista. Tento
problém by odstranilo pouziti brzdy. Pfipevnéni na jedno ze zadnich pevné ulozenych kol, by
pro tyto ucely bylo dostacujici. Slozitost realizace a mnozstvi finan¢nich nékladi toto feSeni
znevyhodiuje. [14]

Pti pouziti pouze tii kol, kde se zadni Cast od ctyikolové verze nelisi, predni Cast se znacné
zjednodusi. Piedpoklad plati za podminky udrzeni stability, kterou zajisti maximalni rozvor
zadnich kol. V ptedni ¢asti je mozné pouzit sklapéci mechanismus diky uSetifenému mistu
¢tvrtého kola. Mechanismus musi byt kvili stabilité posazen v 0se robotu, coz je vyhodné i
kvali manipulaci pfi sklapéni. Statické podpory budou v této ¢asti potieba z hlediska zlepSeni
stability a zarovenn znemoznéni pohybu. Vyhodou je jednodussi realizace a mensi cenova
naro¢nost. S ohledem na zadani, které pozaduje kompaktnost a nizkou cenu, byl zvolen

vvvvv

Pro piekonani prekazky vysoké az 40mm znamé ze zadani, je dalezité zvolit vhodnou velikost
kol, které jsou hlavnim vodicim prvkem. Pii pfejizdéni piekazek je nejvhodnéjsi vyuzit
nejveét§iho mozného primeéru, diky kterému je prekonani terénu snadngjsi. S ptihlédnutim na
velikost vnitiniho prostoru robotu a snadnou manipulaci je vhodna volba praméru piedniho
kola alesponn 80mm, aby byla jeji osa vySe, nez je maximalni velikost pifekazky, minimalné
vSak ve stejné roviné. Prostor v podvozku umoziiuje pouZiti vhodnéjsiho typu, tedy 100mm.
V zadni ¢asti robotu je prostoru vice, ale jsme omezeni pozadavkem stejné svétlé vysky. Pii
standartni montazi je vyhovujici rozmér pouze 70mm. Pfi volb& pfipevnéni kola k ramu
robotu ve svislém sméru je mozné zvolit vétsi pramér, konktrétné az 160mm. [16], [17]

Nejvice moznosti se nabizelo pii konstrukci mechanismu ptedniho kola. Bylo zvazovano, zda
kolo spoustét kolmo k zemi, nebo vysouvat za pomoci paky. Dale jsou uvedeny uvazované
konstrukéni navrhy vysouvéni, respektive sklapéni predniho kola. Zadni kolo bude dale
zminéno v konstrukénim navrhu. Moznosti navrhu mechanismu, které by vyhovovali
zadanym pozadavklim, jsou popsany nize.

3.1. Pakovy mechanismus

Moznost, jak spoustét piedni kolo, bylo v tomto navrhu zvoleno pomoci paky. Jeho krajni
polohy jsou na Obr. 3.1. Mechanismus tvoii otocné kolo pfiSroubované do ptipravku. V této
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¢asti je uchycena také manipulacni tyC. Pripravek a tedy i dalS$i zminéné Casti se otaceji
okolo ¢epu (na obrazku cervené barvy). V horni poloze je kratka ty¢ zasunutd do plastové
spony (zelené barvy). Kolo je pfitom téméf ve vodorovné poloze schované v robotu. Pro
upravu na kolovou verzi je potfeba vysunout paku z plastového tchytu a premistit ji do
vodorovné polohy. Po presunuti je paka zespodu opiena o pryzovou podlozku, kterd slouzi
jako vlozka proti pfimému styku dvou kovt a zaroveil tlumi nérazy, vznikajici pii piejizdéni
piekazek. Se shora je paka automaticky po opieni o gumu zachycena bezpecnostnim hakem,
ktery zabrani jejimu pohybu. Hék se otaci okolo ¢epu a ve spravné poloze je udrzovan
pomoci pruziny. Cela konstrukce je pomérné jednoducha a rychle ovladatelna.

a) Spodni poloha b) Horni poloha
Obr. 3.1 Navrh ¢. 1

3.2. Pohybovy Sroub s momentovym kli¢em

Spousténi predniho kola by bylo mozné také pomoci pohybového Sroubu, na jehoz konci je
upinaci deska. Pomoci Sroubti je tato ¢ast pevné spojena s oto¢nym kolem. K ramu robotu je
pfipevnén momentovy kli¢ s oboustrannym chodem, kterym pfi otaceni spousti kolo k zemi.
K vysunuti kola staci pfepnout chod na ra¢né. V kli¢i je umisténa matice, ve které se Sroub
pohybuje a na obrazku je znazornéna zelenou barvou. Vyhodou tohoto zpisobu je potieba
malého prostoru celého mechanismu. Nevyhodou je naopak velmi pomaly chod. Tento
zpusob neni vhodny, protoZe robot se v provozu bude ptresouvat i nékolikrat za den a uprava
na kolovou verzi a zpét by byla ¢asové velmi narocna. Na obrdzku Obr. 3.2 je mechanismus
znazornén v jeho krajnich polohach. ProtoZe tento zplisob ovladani kola zGstal pouze ve fazi
navrhu, nebyly vyfeSeny vSechny Casti konstrukce, jako je znazornéni pfipevnéni klice ke
konstrukci nebo vodici plochy pohybového Sroubu.
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a) Spodni poloha b) Horni poloha
Obr. 3.2 Navrh ¢. 2

3.3. Rohatka se zapadkou

Mechanismem rohatky se zapadkou je mozné realizovat i vysouvani ptedniho kola, nebo
jeho spousténi kolmo k zemi. Jak je patrné z Obr 3.3, zluta ¢ast znazoriiuje paku, kterou se
ovlada cely mechanismus. Soucasti je i rohatka kruhového tvaru umisténa v ose konstrukce.
Tato ¢ast se otaci okolo ¢epu — na obrazku cervené barvy. V obou polohach kolo udrzuje
zapadka (oranzové barvy), jejiz zub zapada do zubu v rohatce. Pfi upravé robotu na kolovou
verzi staci posunout paku do vodorovné polohy. Pro vraceni kola zpét do horni polohy je
potieba podrzet paku a oddélit pomoci rukojeti na zapadce obé ¢asti mechanismu od sebe.
Kolo schované uvnitf robotu miize drzet pruzina, nebo plastova objimka, jak je popsano

mechanismus pro bezpeéné pouziti, bylo tieba najit jiné moznosti.
Pro spousténi kola kolmo k zemi by bylo mozné pouzit jiny typ rohatky se zapadkou.

V tomto piipad€ by rohatka méla tvar ptimky, ale kvili vétsi slozitosti obsluhy 1 vétsi
zéastavby neni ani tato varianta vhodna.
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a) Spodni poloha b) Horni poloha
Obr. 3.3 Navrh ¢. 3

3.4. Letadlovy podvozek

Dopravni letadla pouzivaji sklapéci podvozky, kterymi by mohla byt téz inspirovana
moznost navrhu konstrukce. Cely systém ma mnoho ¢asti, je znacné sloZity a pouziva se jen
u vétsich prostiedkd, jako jsou letadla. Ty maji vyhodu v konstrukci podvozku, ktera
podstatné tlumi narazy pfi pfistani. Systém je pohdnén pro velké pusobici sily hydraulicky.
Pro nas pfipad je tento typ pohonu zbyte¢ny. Zmensené verze téchto podvozki se vyuzivaji i
u vétSich maket dalkové tizenych letadel, které mohou mit vahu podobnou Adveemu. Ty
pouzivaji misto hydrauliky pneumaticky, nebo pruzinovy systém. Jak je vidét na Obr. 3.4 je
1 tato konstrukce pro nas prostor dlouhd. Pro pohyb kola je dalezitd jednoduchost celé
sestavy a mechanické ruc¢ni ovladani. Vhodné&jsi z hlediska mensi naro¢nosti na misto
mohou byt mensi makety letadel, které pouzivaji jiny mechanismus. Ty jsou popsany nize
V navrhu ¢. 5. [18]

a) Spodni poloha [19] b) Horni poloha [20]
Obr. 3.4 Navrh ¢. 4

3.5. Zdvihatko s vac¢kou
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Sklapéni kol se pouziva u mensich modelu letadel, odkud je inspirovan tento navrh. Malé
makety, jejiz soucasti je vysouvaci podvozek, vétSinou pouzivaji konstrukce pomoci
vackového mechanismu. Jak je vidét na obrazku Obr. 3.5, konstrukce kola (hnédé barva) je
spojena Srouby s vackou (tyrkysova). Zdvihatko (zelené)pohybem po vacéce otaéi celou
konstrukci kolem c¢epu (Cerveny). Tato dlouhd kulatd ¢ast mechanismu ovlada sklapéni a
vysouvani konstrukce. Toto provedeni se pouziva jen u mensich a lehéich modeli, protoze
zde neplsobi velké sily. V modelech je zdvihatko pohanéno malym elektromotorem.
Upravou bychom mohli i touto ¢asti mechanicky pohybovat bez tahani, nebo tladeni.
Vytvorenim paky se potiebna sila zmensi, ale zastavéni prostoru by bylo pfilis velké.

a) Spodni poloha b) Horni poloha
Obr. 3.5 Navrh ¢. 5

3.6. Pohybové Srouby

Pohybové Srouby se pouzivaji u obrabécich strojii pro linedrni pohyb nékterych jejich casti.
Nejjednodussim Casto pouzivanym typem je ¢tvercovy profil, ktery se da jednoduse vyrobit.
V tomto pfipad€ je navrh sloZen ze dvou téchto prvkd, jak je vidét na Obr. 3.6. Oba
pohybové Srouby s timto profilem jsou upevnény ve vodicich deskach, aby se zamezilo
jejich vyboceni. Na obrazku tyrkysovy Sroub se pohybuje ve svislém sméru. Na jeho konci
je upevnéna upinaci deska, ktera je Srouby spojena s ramem oto¢ného kola. Druhy pohybovy
Sroub stejného typu (tmavé modré barvy) je ve vodorovném sméru uloZen v loZiscich
zachytavajici axialni silu, kterou vytvari. Klika, kterou je obsluhovan cely mechanismus, je
soucasti konce vodorovného Sroubu. Loziska jsou umistény ve vodicich deskéach. Pro
spousténi ¢i vysouvani se pohyb realizuje otaenim kliky v jednom nebo druhém sméru a
kolo v urcenych polohach drzi diky tfeni. Nevhodnost této koncepce je zptisobena velkym
poCtem soucasti, potieby lozisek a nekompaktnosti. Realizace je naro¢na také z hlediska
cenové narocnosti.
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b) Horni poloha

Obr. 3.6 Navrh ¢. 6

a) Spodni poloha
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4. Konstruk¢éni navrh mechanismu

Po zvéazeni kladl a zaport, které jsou popsany u vSech navrhl, zaroven s piihlédnutim na
pozadavky firmy, mezi které patii prekonani piekdzky vysoké az 40 mm, ergonomicnost,
nejvhodnéjsi navrh ten, ktery pouziva paku pro vysunuti pfedniho kola a oje pro transport.
Jednd se o prvni z uvazovanych moznosti. Nize je k tomuto navrhu podrobné popséana jeji
konstrukce a popis fungovani. Soucasti celého navrhu je i zadni ¢ast, ktera je zde také
zahrnuta.

4.1. Popis funkce mechanismu

Ve stacionarni poloze, kterd je ur€end pro funkci robotu jako multifunkéni kiosek, stoji cela
konstrukce ve predni ¢asti na hlinikovych podporach, které se v ptipadé potieby transportu
sklopi. V zadni ¢asti je robot ustaven na dvou kolech o priméru 160mm, které jsou pevné
pridélany ke konstrukci. Zaroven jsou umistény co nejdale od sebe, aby byla zajiSténa
maximalni stabilita robotu.

V ptipadé, kdy je tieba robot pfevést na jiné misto v hale nebo pavilonu, které muize
obsahovat i cestu vytahem, zméni se stacionarni kiosek na kolovou verzi vysunutim kola.
Paku, ktera je pevné ptidélana ke kolu, snadno vytahneme z ichytky, ktera se bézné pouziva
k uchyceni trubek ke zdi. Paku poté sklopime ze svislé polohy do vodorovné, diky ¢emu se
sklopi pfedni kolo dolti a nadzvedne piedni ¢ast konstrukce mirné nad zem. Paka se pfi
sklopeni do vodorovné polohy zajisti hakem, jakmile narazi na pryZovou podlozku, ktera
tlumi jemné razy zptsobené transportem po nerovném povrchu. Péka se automaticky zajisti
proti vyraZeni diky haku, ktery se ota¢i na Cepu a je zajiSté€n proti vyskoCeni pruzinou.
Hlinikové podpory v pfedni ¢asti robotu se sklopit nemusi, protoZe ptredni kolo se vysune
dostateCné¢ vysoko natolik, aby mohly byt piekonany piekdzky do stanovené vyse.
Manipulovat s kioskem je mozné pomoci oje, ktera je v dobé predvadéni zasunuta za
piednim krytem. Tento prvek ma na konci gumovy grip, ktery se pouzivéa na fiditkach na
poloze oj automaticky zajisténa zapadkou. Tento bezpecnostni prvek je dulezity pii jizde€ na
naklonéné roviné, nebo pii manipulaci ve vytahu. Nyni je cely robot pfipraveny k presunu.

Diky velkym zadnim koltim je snadné ptfekonat napt. vytahovou mezeru, ktera byla velmi
obtizn¢ prekonatelnd pii pfemistovani pomoci paletového voziku, kterému zapadéavaly
véalecky do této mezery. Po pfevezeni na misto urceni, které se mize opakovat i n€kolikrat
denn¢, upravime robot zpét do stacionarniho provedeni.

V zadni ¢asti podvozku je tieba vyfesit taktéz uchyceni kol. Z divodu jednodussi ptipravy
robotu k manipulaci byly zvoleny kola pevné pfipevnéné ke konstrukci. Pozadavek vyse
zminéné svétleé vysky umoZiuje pouzit kola o priméru 70mm piipevnéné vodorovné ke
konstrukci. Aby mohl robot piekonavat mezery a prekazky jednoduseji, byla zvolena kola
vétsiho priméru 160mm. Aby nemusela byt vytvoiena dalsi ¢ast konstrukce, kterd by byla
problematicka z divodu nedostatku mista, byla zvolena moZnost pfipevnit kola ke
konstrukci svisle. Tim je dosazeno bezproblémového piejezdu vytahové mezery i dalSich
prekazek pti zachovani stejné svétlé vysky.
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4.2. Vyklopny mechanismus

Popis fungovani vyklopného mechanismu a zvoleni jeho typu je popsano v kapitole 4.1.
Tato ¢ast se vénuje jednotlivym podminkdm uvedenym v uvodu. Velikost prostoru v predni
casti konstrukce je omezena hlinikovymi profily a z ptfedni ¢asti plastovym oplaSténim.
Vnitini ¢ast konstrukce je mozné jemné poupravit v takovém rozsahu, aby ¢asti, ke kterym
jsou piipevnény elektronické prvky, zlstali na stejném misté. Pro uchyceni mechanismu je
potfeba pridat dalsi hlinikové profily tak, aby bylo pfidaného materidlu co nejméné a
zaroven, aby byla konstrukce dostateéné pevna. Zobrazeni konstrukce s popisem viz Obr. 2.

a) b) c) d) e)

f) 9) h)
Obr. 2 Ulozeni vyklopného predniho kola

a)  Hlinikové profily — k ptivodni konstrukci jsou pripevnény dva dalsi profily, které tvori
zaklad konstrukce vyklopného mechanismu.

b)  Ptipravek — mohutna ¢ast mechanismu, které spojuje paku s kolem a zajist'uje jejich
otaceni. Kolo je spojeno s pfipravkem pomoci Sroubtl.

c) Plastova objimka — obecné se pouziva pro prichyceni trubky na izola¢ni desku a
Vtomto piipadé drzi paku ve svislé poloze. K hlinikovému profilu je tato Cast
piipevnéna Srouby pies plastovou podlozku.

d) Paka — je pouzivana pro sklapéni a vysouvani kola, ktera je ptipevnéna k ptipravku
pomoci zavitu.
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e)  Bezpecnostni hak — zabezpecuje paku proti vyklouznuti. Proti samovolnému uvolnéni
z vodorovné polohy je hak zabezpecen pruzinou.

f)  Cep — jsou zde dva. Zluty &ep s hlavou umoZiiuje rotaéni pohyb bezpeénostni paky.
Druhy (Sedy) je ulozeny v pridanych hlinikovych profilech a otac¢i se okolo ngj
piipravek.

g) Pryz-—tato guma slouzi jako doraz pro paku a diky vyfezu i pro bezpecnostni hak.

h)  Deska — slouZi jako podlaha robotu, ve které bylo potieba vyiiznout otvor pro kolo

Byl zvolen stejny prifez konstrukce, jaky byl pouzity v celém robotu, tedy velikost 20x40
mm. Byly zvoleny pouze dva hlinikové profily, ve kterych jsou piipraveny diry pro ¢ep. Ty
jsou znazornény razovou barvou v Obr €. 2. Nékteré prvky konstrukce byly odstranény
z diivodu dobré viditelnosti a ndzornosti popisovanych prvkii. Pfipevnéni ke konstrukei je
feSeno pomoci imbusovych Sroubll s podlozkami. Pfi tomto typu spojovani soucasti
v celkovou konstrukci robotu je vidét spojovaci misto i prvek, kterym bylo toto spojeni
realizovano. Vzhledem k tomu, ze hlinikové dily nejsou diky zakrytovani vidét, mizeme
tento zplisob pouZit. Srouby je piipevnén také dal§i prvek. Plastova objimka, ktera se b&zné
pouziva pro uchyceni trubek pii instalatérskych pracich, je vhodnym prvkem pro udrzeni
kola uvniti konstrukce. Ptichytka je, jak je zminéno V popisu obrazku vise, pfipevnéna ke
konstrukci pomoci Sroubt M4. Objimka je spojena s podlozkou pomoci lepeného spoje.

Rozméry piipravku jsou z velké ¢asti omezeny deskou od oto¢ného kola. Pro spojeni obou
soucasti jsou do tohoto kusu materidlu vyfezany zavity. Stejnym zpisobem je realizovano
spojeni s pakou. VSe se ota¢i kolem ¢epu ulozeného v hlinikové konstrukci. Kolem stejné
strojni soucasti se otaci i bezpe€nostni hak, ktery automaticky zajisti paku v nehybné poloze.
PruZina tuto Cast udrzuje stale ve stejné poloze a z druhé strany slouzi jako doraz vyfez na
pryzové podloZce. VSechny popsané casti lezi ve vnitini €asti robotu a pro vysunuti bylo
potieba upravit i oplasténi ve spodni Casti robotu, tedy v jeho podlaze. Vyftiznuti diry je
potieba dostatecné velké pro piipad, kdyZ se kolo bude vysouvat v naklonéné poloze. Jak
bylo zminéno v popisu funkce, diky dostatecné svétlé vysce, pro prekondni stanovenych
prekazek neni potfeba manipulovat s pfednimi podporami.

4.3. Zadni kola

Pro tpravu zadni ¢asti robotu bylo k dispozici stejné mnozstvi mista, jako veptedu. Aby
obsluha nemusela manipulovat i se zadnim krytem a dal§im mechanismem, byla zvolena
z diivodu jednoduchosti podvozkova ¢ast pevného typu. Pfi tomto feSeni jsou hlinikové
podpory zbytecné a byly odstranény. Diky tomu, ze Advee bude pouZzivan na rovnych a
zpevnénych podlahach, mize tento kiosek stat jen na dvou hlinikovych podporach a na
stejném poctu kol a nemusime se obavat jeho samovolné mobility.
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Obr ¢. 3 — Ulozeni zadnich kol

a)  Hlinikové profily — tyto pfidané profily jsou uchyceny pomoci spojovaciho materialu
od vyrobce profilu

b)  Pojezdova kola — kvili jejich velikosti a typu neni konstrukce zcela vyhovujici a bylo
potieba je upravit

c)  Deska — také zadni ¢ast podlahové krytiny musela byt upravena pro kolovy podvozek

Tyto profily jsou prodavany piesné tvarované a vyrobce dodava spojovaci material. Spojeni
profild je diky kompaktnosti feseni jen tézko viditelné. Vyhodou je moznost spojovat i vice
profild v jednom misté. Je tak realizovana ¢ast konstrukce s ptidanymi profily zvyraznéné
fialovou barvou, jak je patrné z obrazku vysSe. Nevyhoda pouziti tohoto zpisobu je velka

cenova naro¢nost. Z velké casti je konstrukce spojena levnéj§im montaznim zptsobem.
Jedna se o spojeni pomoci Sroubil s vnitinim imbusovym profilem s podlozkami.

Kola je mozné spojit s konstrukci vice zptisoby, které jsou rizné materidlove i prostoroveé
narocné. Svisld poloha vyzaduje pfidani vétsi konstrukce, coz by pfidalo robotu na vaze.
V piipadé vodorovného usazeni kol je nutnd jejich uprava. Pti konzultaci s vyrobcem
ohledné¢ moznosti jiného ramu bylo feceno, Ze volba neni mozna a proto se piistoupilo na
jejich dodate¢nou tGpravu. Odfrézovani Casti konstrukce a tvorba dér nam umozni vhodné
upevnéni a stabilitu. I kdyz jsou konstrukce téchto kol upraveny, nosnost a bezpecnost
Adveeho to nijak nenarusi. Zadni kola maji vpriméru 160mm a jsou vyrobeny
z polypropylenu s gumovou obru¢i. U téchto kol nemusime pocitat unosnost, protoze jejich
ramy jsou pripevneény Srouby piimo ke konstrukci robotu. Nosnost jednoho tohoto kola €ini
135 kg a vzhledem k tomu, ze v této ¢asti jsou dvé kola, na kazdé ptipada vaha necelych 16
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kg, ktera vychazi z vypocti uvedenych nize. Nedilnou soucasti je také zadni ¢ast podlahové
krytiny, kterou bylo nutné upravit pii nahrad¢ statickych podpor za kolovou variantu. [17]

4.4, Vysuvna oj
Pro vyfeSeni problematiky této ¢asti poslouzila ¢asteéné technologie pouzivana u paletovych

vozikl, ale 1 vysouvaci rukojeti u cestovnich zavazadel. Popis a dal$i zvazované alternativy
jsou nastinény nize.

a) b)

Obr ¢. 3 — Vysuvna oj

a)  Vysuvna oj — slouzi jako tazné zafizeni pro ovladani robotu pii ptevozu. Na konci této
tyCe je nasazen gumovy grip pro lepsi komfort a ergonomii.

b)  Piipravek pro oj — zpusob spojeni vysuvné oje s konstrukci a zaroven obsahuje
bezpecnostni prvek ve formé haku

Cc) BezpeCnostni hdk — nepusti vysunutou ty¢ zpét do wvnitini polohy ,zvlasté pii
manipulaci s robotem ve sméru dozadu.

d)  Cep— Spojovaci prvek, kolem kterého se otaéi hak.

Kolovou verzi robotu je tieba rozpohybovat a fidit. Bylo zvazovano vice zpusobu, jak
zrealizovat tuto cCast konstrukce sohledem na kompaktnost a jednoduchost feseni.
Jednoduché feSeni se nabizelo za pouziti popruhu ukoncenym smyckou s rukojeti. Toto
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lano, které se pouziva pii zajisténi pievazeného materialu vétSinou na nakladnich
automobilech, by se navijelo na buben. Nevyhoda je nepiesna Spatnd manévrovatelnost ve
pohybu, pfi sjizdéni ramp nebo jinych Sikmych ploch. Z tohoto divodu se upustilo od této
moznosti a byla zvolena realizace pomoci tuhého prvku. Teleskopickd ty¢ byla také
zavrhnuta z diivodu obtiznéjsi realizace a pristoupilo se k prvku ve form¢ vysouvaci tyce.
Byla zvolena moznost zasouvani pevné tyCe umisténé v mezefe mezi plastovym krytem
robotu a jeho konstrukei. Vysuvna vyska 95 cm je optimalni pro osoby standartniho vzrustu.
Vodicim prvkem oje je ptipravek, jehoz soucasti je stejny zplsob zajiSténi proti zpétnému
pohybu vysunuté ¢asti, jako i v predni Casti se sklapécim mechanismem. Spojovaci prvek
tyCe s konstrukei je spojen s hlinikovymi profily pomoci Ctyf imbusovych Sroubt M8, které
se zaSroubuji do vnitinitho zavitu této soucasti. Celkovy nahled na zminénou zvolenou
variantu je patrny z Obr €. 3.
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5. Kontrola stability a namahani vybranych soucasti

Nebezpecna mista, ktera jsou nachylna k poskozeni, zvoli-li se Spatny parametr, jsou feSena
Vv této Casti. Dulezité je zkontrolovat vypoctem dostatecnou velikost ¢epu a také rozlozeni

vahy pfi piejizdéni prekazek tak, aby se Advee nepieklopil dopiedu.

Z navrhu je urceno, kde jsou umistény kola a tim i v jakych mistech puasobi sily. Pocatek
soufadného systému byl zvolen v 0se robotu v misté dotyku ptedniho kola s podlozkou.
Protoze zadni kola jsou od osy robotu symetricky vzdalena, rozlozeni jejich vahy v ose bude

také symetrické a v tomto vypoctu je mizeme povazovat za jedno kolo.

Parametr: Hodnota:
Vzdalenost té€zisté od osy predniho kola [g] 223,91 [mm]
Osova vzdalenost kol [h] 572,70 [mm]
Tihova sila [Fg] 784,80 [N]

Sila ptsobici na zadni kolo je nazvana Fa
Sila plisobici na pfedni kolo je nazvana Fgy

Pomoci silové a momentové rovnovahy se stanovi sily pusobici na ptedni a zadni kolo
FG g — FA - h =0

_Fg-g  7848-223,91

F, = = 4 N
A h 572,7 306,8
FA + FBy - FG = O
FBy =F; — F, =784,8—-30684 =47796 N

Pti prejizdéni piekazek, je dulezité, aby se robot nepievazil pres predni kolo. Tento problém

fesi vypocet. Jednotlivé vzdalenosti jsou patrné z obrazku niZe.

Parametr: Hodnota:
Tihova sila [Fg] 784,80 [N]
Sila na zadni kolo [Fa] 306,84 [N]
Sila na zadni kolo [Fgy] 477,96 [N]
Vzdalenost [a] 672,70 [mm]
Vzdélenost [b] 323,91 [mm]
Vzdalenost [c] 194,00 [mm]
Vzdalenost [d] 100,00 [mm]
Vzdalenost [e] 516,76 [mm]

Sila od ptekdzky ptsobici na predni kolo Fgy
Slozka tazné sily v ose X Fyx
Slozka tazné sily v ose y Fy
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Pro Fgy=0:
—F4-a+F; b—F,-c—F-e=0
—Fy-a+F;-b—F-[sin(a) c+cos(a)-e]=0

Fs-b—F,-a 784,8-323,91 — 306,84 - 672,7

F = = = 316,13 N
sin(a) -c + cos(a)-e sin(32,75) - 194 + cos(32,75) - 516,76
Pro piejeti prekazky obdélnikového tvaru je tieba vyvinout silu 316,13 N.
Pro Fa=0:
_FBy'd‘l‘FG'b_Fy'C_Fx'e :O
—Fgy+d+Fg;-b—F-[sin(a) c+cos(a)-e] =0
Fg-b—Fgy,-d 784,8-323,91 — 477,69 -100
F =— = — = 435,40 N
sin(a) ¢ + cos(a) e sin(32,75) - 194 + cos(32,75) - 516,76

Podminka sil je splnéna, protoze sila potiebna pro pieklopeni robotu (pfipad Fa=0) je vétsi
nez ta, kterou potfebujeme pro prekonani prekazek (ptipad Fgy=0).
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V zavislosti na vaze robotu, respektive na silach ptisobicich na pfedni kolo, kde byl navrzen
¢ep, je potieba zajistit jeho bezpeény pramér. Tato cast, kolem které se otaci piipravek
s kolem a pakou, je vyrazné¢ namahana na ohyb. Je potieba zjistit nejmensi mozny prameér
¢epu a dostate¢né ho naddimenzovat. Za material byla zvolena ocel 11 500.

Parametr: Hodnota:
Dovolené napéti v ohybu [04,] 135 [MPa]
Rameno sily [1] 27,25 [mm]
Normalna sila na ptedni kolo [Fg,] 477,96 [N]
Napéti v ohybu o
Maximalni ohybovy moment Mo,
Ohybovy moment Mo

Modul pritezu v ohybu Wo
Minimalni pramér d
Bezpe¢nost v ohybu k;

Zjisténi maximalniho ohybového momentu:

F 477,96
Mo=—2.r =

27,25 = 6512,21 Nmm

Vhodna volba koeficientu bezpecnosti v ohybu musi byt vice nez 1, volim tedy 1,2 a z ngj
napéti v ohybu:

kk = 1,2
Odov 135
= = =112,5MP
Tk T 12 ¢
Mo Mo
o==—=——-
Wo m-d3
32
d= 3 32'M0_ 3 32'6512,21_839
R T-112,5 mm

Volim nejbliZsi vyssi celociselnou hodnotu, kterou je primér 9mm.

Néboje zadnich kol jsou vzhledem k sile, ktera na n¢ bude ptsobit, pfedimenzované. Rozméry
vychazi z velikosti priméru téchto kol a jejich nosnosti. Volba velikosti kol je feSena v oddile
konstrukéniho oddilu mechanismu.
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6. Zavér

Tématem této prace je navrh konstrukce transportniho mechanismu pro robot nazvany Advee,
ktery slouzi jako multifunkéni kiosek. Jde o robot pivodné autonomni, ale nyni je pohyb
zadan v omezené formé. Soucasti této prace je vedle strucné reSerSe pouzivanych
transportnich mechanismu také navrh konstrukce. Dalsi ¢asti je kontrola stability a namahani
vybranych soucasti, a zpracovani vykresové dokumentace.

ReserSni Cast prace se zabyva stroji, nebo zafizenimi, které se pouzivaji pro premistovani
objektt, jejichz rozméry mohou byt podobné velikosti robotu. Patii mezi né jetab, vidlicovy
vozik a rucni vozik. Vysledkem je koncepce mechanismi, které jsou dale pouzity
Vv konstrukénim navrhu.

Konstrukce vychazi zpozadavki externi firmy avolného prostoru uvnitf robotu.
S ptihlédnutim na ekonomickou stranku byl zvolen tiikolovy podvozek S pakovym
mechanismem. V praci jsou uvedeny vedle popisu funkce také fteSeni jednotlivych
konstrukénich uzlu, vykresova i modelova dokumentace, ktera je ulozena na disku. Model
robotu dodaného firmou byl upravovan v programu Solid Works 2012 a vykresy
vygenerovany Z modelll soucésti ve stejném programu. Pro pozdéjsi vyrobu bude moZzno
modely ptevést do jiného programu a dale pak pouzit v obrabécich centrech. Tim je mozné po
odladéni ptipadnych chyb jednoduché vyroba celé série.

Konstrukce se skladd z navrhovanych c¢asti, které se musi vyrobit. Normalizované dily je
mozné koupit. Zaroven nékteré z kupovanych dili slouzi jako polotovar pro dodate¢nou
upravu.

Dalsi ¢asti této prace byla také vypoctova kontrola bezpecného dimenzovani nékterych dila,
které byly zvoleny jako nevice namahané soucasti. Vedle téchto opatfeni se dbalo také na
funk¢nost celé soustavy Vv nejkrajnéjSich podminkach, a to pfi ptejizdéni prekazky.

Vysledkem je navrh transportniho mechanismu pfipraveny pro vyrobu, pro robot slouZici jako

multifunkéni kiosek. Vysledek projektu spliiuje pozadavky zadané externi firmou. Po mensi
upravé je mozno pozadavky firmy dale navySovat.
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7. Seznam pouzitych zkratek a symboli

Fa
I:Bx

T
< X

@

Q Q-+ Dd®D O O TD® TMTT TN

TRz
O o g

- sila piisobici na zadni kolo

- sila od ptekazky plisobici na predni kolo
- normalova slozka sily ptisobici na pfedni kolo
- slozka tazné sily v 0se X

- slozka tazné sily v ose y

- celkova tazna sila

- tthova sila

- vzdélenost

- vzdalenost

- vzdélenost

- vzdalenost

- vzdélenost

- vzdalenost

- osova vzdalenost kol

- napéti v ohybu

- dovolené napéti v ohybu

- rameno sily

- modul prifezu v ohybu

- ohybovy moment

- minimalni pramér

- koeficient bezpecnosti v ohybu
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9. Seznam priloh na CD

e Kompletni modelova a vykresovd dokumentace v programu Solid Works 2012
/konstrukce

e Bakalarska prace ve formatu PDF /préace
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