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1, UVOD

1.1, Praimyslové roboty @ wanipulsgtory (PRaM) v socislistic-
kych zemfch

PRaM se nynf v primysliovs vysp&lych ststech v&nuje

velkd pozornost, Vyvoj rychle postupuje od Jednoduchych meni-
puldtory pres prcgramové'fizené roboty k robotdm, kterd Vyu-
Zivaj{ prvky um&1é inteligence, PRaM Jsou jiZ b¥Zné pPi sva-
Povént, obrab¥ni, tvérent, povrchovych dpravéch, tepelném
zpracovéni, montdZich a del¥fch odv&tvich,

Ne sjezdech komunistické strany socialistickych
statd byl rozvojaitomatizesce 8 robotizace zafezen do strate-
gickyeh \ikoly dalstho rozvoje a k jeho zajist&n{ byls prija-
te d&innd opatent. Bylo tomu tak zejméns v SSSR, kde se roz-
vojem PRaM zabyvalo zasedénf UV KS& v roce 1980, V NDR sjezd
uloZil do roku 1985 zavést 40 000 a% 50 000 robotd & v BLR
byl rozvoj robotizace zafazen Jako druhy hlavnf strategicky
cil strany v primyslu,

Robotike v SSSR uXls za poslednich 7 - 10 let cestu
od vytvorenf prvnfch prototypd k sériové vyrob® a zavedenf
n&kolika tisfc primyslovych roboty desftek typd. Prvnft etapa
nastals v roce 1972 vydédnim usnesenf Stdtnfho vyboru SSSR pro
vEdu a techniku, kde byl formulovén problém s hlavn{ cesty
Jeho Ye¥enf, Poté byl schvélen prvnf plédn price zahrnujfc{

19 odv&tvi a resorty vietns Akedemie v&d SSSR a vysokych

8kol. Na z&klsd& toho bylo vyvinuto pres 30 znalek PR, vhod-
nych pro sériovou vyrobu. Za¥dtek dal3{ etapy lze datovst do
roku 1974, Usilf bylo zemZ¥eno pfedevifm nas vyvinut{ g zave~

denf roboty novych typd s adaptilnfm ¥*fzenfm pro dali{ rogz.




voJ v&deckotechnického pifedstihu v této oblasti.

V Jedendcté p&tiletce vstupuje robotike SSSR do tietf-
ho obdobf svého vyvoje. Pldnuje se rozséhlé zavedeni robotd
do v3ech odv&tvi ndrodniho hospodsfstvi. Rozvoj konstrukce
a8 vyroby robotd je typicky meziodv&tvovy problém. Nelze Jed
Fe3it dsilf{m Jednoho ¥i dvou odv&tvi. I kdy% plénované tko-

ly tykajfct se rozvoje parku robotd jsou prekralovdny, zdsté-
vé SovEtsky svez v jeho celkovém objemu pozadu, na poet osob

pracujicich v primyslu &i na celkovy poZet obyvatel. Proto
SSSR mus{ je3t& re3it ddleZité dkoly tykajf se zavedenf PRaM

do provozu.

1.2, PRaM v CSSR

Teké vlidda USSR zafadila rozvoj PRaM do vybrengch Stét-
nich cflovych progremi. Zékladnfm cflem programu bylo do roku
1985 vyrobit a nasadit vice neZ 3 000 roboty s menipuldtory
e ulet¥it 5 500 vyrobnfch d&lnfky @ do roku 1990 nasadit
13 000 PRaM do strojfrenstvi, sle i do nestrojfrenskych tech-
nologi{i,

1.2.1, Rozvo3j PRaM v (SSR

RozvoJ sutomatizace vyrobnfch procesd nasazenfm PRaM Je
zékladnim c{lem stdtnfho cflového progremu 07, Realizece
tohoto cfle se mé dosdhnout zvySenim produktivity prdce, pii-
spét k odstren&ni Zkodlivé, fyzicky neméhavé e monotonni pri-
ce, odstranit dosavadnf v této oblasti zaostédnf zs primyslove
vysp&lymi stdty a vytvoiit zdkladn{ piedpoklady pro rozvoj
autometizace vyrobnich procesy pomoc{ PRaM v nésledujicich
p&tiletkdch s vyznamnymi technickymi a ekonomickymi déinky.
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Pro zeji%t¥n{ potrebnych vazeb Vv plénovéni byl zefazen
samostatny obor " Primyslové roboty a manipuldtory " @ zpre-
covdn stétnf cflovy progrem, kde byl stancven zdkladni cfl
zabezpedit do roku 1985 z potFebnych 6 000 kusd zaif{zeni
alespon 3 000 PRaM a do roku 1990 vytvoiit podminky pro v¥-
robu & nasazenf 30 000 PRaM,

P¥i pi{pravd zavedeni{ PReM do vyrobniho procesu Jje nutné
si uvddomit, Ze vy3s{ stupen sutomatizace vyroby si 2444 zce-
le novy piffstup k Fedeni strojniho parku a zdsadni zm&ny v te-
chnologickych projektech pracovi3t & v neposlednf radé i ve
vlastn{ konstrukci vyrobkd, které musf splnovat zdklaedni pod-
minky sutomatizece z hlediskea technolickych zdkladen @& snad-

ného zpisobu sutomatizace manipulace ve vyrobnim procesu.

1.2.2, Technicky rozvoj v 8. p&tiletce

Technicky rozvoj v oblasti robotizace strojirenskych

vyrobnich procesi 8 vybranych odvdtvich ndrodnfho hospodéi-

stvi bude v 8. pétiletce zemdfen do oblasti:

1. Primyslovych robotd a manipulédtord.

2. Modulovych robotizovenych pracoviit a komplexi s mo%nost{
pripojen{ a programovych vezeb na sklsdové hospodéistvi,
mezioperadni a ﬁeziobjektovou dopravu.

3., Vazeb PRaM a periferif s cilem tvorby bezobsluZnych pra-

covisi,



2. Vy¥robe korundové keramik ro hodk sokotlak¢¥ch sodfko-
vich vybojek v zdvodu TESLA Ust{ nad Labem

2.1, Podminky zavedeni vyroby

0d roku 1976 se datuje v podniku odklon od dosud tradil-
nf vyroby Zdérovek @ za¥finé novy druh vyroby e Jeji rozvoj.
Jednd se o korundovou keramiku.

Kosmicky vyzkum pFinesl znalost novych druhd materidly,
do té doby nezndémych, Mezi tZmito materidly je také prisvit-
né korundové keremika, jeji% vyuZitf bylo nalezeno ve Vvyrobé&
svdtelnych zdrojy, konkrétn¥ pfi vyrob& vysokotlakovych sodf-
kovych vybojek.

Z dosud znémych materidly, vZetn& taveného ki‘emene, neby-
lo moZno pouZft pro konstrukci hoXgkd sodikové vyboJky Zédny,
ktery by odoldval agresivnim sodikovym perdm. To byl podn&t
k tomu, %e se nd¥ podnik zalal zejimat o tuto prdsvitnou ke-
remiku. Prikopnikem v této oblasti byl Vyzkumny dstev elektro-
technické keramiky v Hradci Krédlové. Jeho vysledky byly prvo-
t¥{dnf. Potf{%e nastaly v tom okemZiku, kdy se hledalo, kdo
jejich vysledky vyuZije a za¥ne keremiku sériov¥ vyrédbdt,

Proto%e k.p. Spolchemie v Ust{ nad Labem m¥l se zietelem
k povaze n&kterych specidlnich vyrob k prisvitnému korundu
nejblife, ujal se vyroby. Vedeni podniku Tesla HoleSovice
pov&Ffilo proto nd3 zdvod vybudovat kapacity pro hromednou vy-
robu tdchto trubic. K prevzet{ vyroby korundové keremiky
ze Spolchemie v Ust{ n.L. do3lo v listopadu 1976. K v&tZimu
rozvoji vyroby do¥lo % v roce 1980,

Rychly nérist vyroby byl podmin&n konstrukci a vyrobou
nového strojnfho zefizen{ v mechanickych dflndch zdvodu.
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Ne jejich vyvoji se podflelo vyvojevé odd&lenl zdvodu, které
bylo ustaveno soudasn& se zsvedenim vyroby. Ve spolupriaci
s VUEK Hradec Krdlové byly kondny pokusy o zvlddnut{ vyroby
polouzavitenych trubic. Jejich vysledky v3ek ukdzaly, Ze zave-
denf trubic nové konstrukce vlastnimi silemi Je otdzkou nZko-
lika let. To vedlo k uspi3en{ Jjednénf a uzavienf smlouvy se
zahrani&n{ firmou o ndkupu licence a celé vyrobn{ linky.
ZkuZebni provoz prvni &4sti dovezené linky byl zahdjen v pros-
tordch dosavadnfho zdvodu v Predlicich. Del3{ stroje a zar{-
zen{ byly instalovdny v novE postaveném zévod& na Severni te-
rase., V prib&hu roku 1983 byl zahédjen provoz.

V soulasné dob& je Tesla Hole3ovice, zdvod 1, ktery vy-
rébf sodfkové vybojky pln& zejist&n vyrobou trubic z na3eho

zdvodu,.

2.,2. Vliastn{ postup vyroby korundovych trubic

Vzhledem k zaddnf diplomové prdce se v otdzce vyroby
trabic zem&F*{me nejvice na technologickou operaci lisovén{,
kterd jJje podrobn&ji popsédna v této kapitole.

Na za&stku je polotovar, bily korundovy préa3ek. Tento
prédek se nasype do pfipravené ndsypky umistEné na lisovacim
stroji. Jednéd se o zehrani¥ni hydraulicky lis firmy DORST
s jednoduchym pomocnym pneumatickym manipuldétorem & doprav-
nikem. Lis jJe osazen dvZme lisovacimi hlavami s p¥ipojenim
na ndsypku a ddvkove®, Ddvkoval md za kol podle vellkosti
trubice, kterd se prdvé lisuje naddvkovat sprdvné mnoZstvi
pré3ku. Jednim pracovnim zdvihem lisu vyrobfme dv& trubice.
Vylisované trubice Jsou z prostoru lisu odebirdny pomocnym

pneumatickym menipuldtorem. Trublce Jsou ob& soufesn& ucho-
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peny ehapadlem manipuldtoru ve svislé poloze a po pootoleni
o 90 stupnd do vodorovné polohy uklédény na dopravnik (obr.
2.14)

A

— — ——

25 Vi N N N N N N N U N N N N N N N N NN

obr. 2.1, Manipulece s trubicemi

kde zna¥L: 1 eceeesssesss hydreulicky lis
2 veeeseessss pneumaticky menipuldtor
3 eesessesese korundové trubice

4 ceesevsscee pésovy dopravnik
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Po uloZeni trubic ne dopravnik se dopravnik posune
o pfedem naprogramovanou délku 8 tim uvolnf misto pro ukld-
dénf dal3{ich trubic. |

Z dopravnfku se ru¥nim zpisobem uklddejf trubice do ke-
ramickych stojdnkd, umist&nych vedle lisovacfiho stroje.
Takto uloZené trubice se ddl vklddejfi do pece, kde se prove-
de Z{hdéni, Do vyZ{hanych trubic se do obou koncd umist{ korun-
dové krouzky slouZfcf k vymezeni{ délky trubice. Potom ndsle-
duje del3{ operace a to vytvrzovéni, Po vytvrzen{ dostaneme
trubici, kterd se na prvni pohled 1i3{ od pdvodn{ barvou
a predev3im tvrdost{. Posledni operace je odff{znut{ pFebytel-
nych koncd na predepsany rozmér,

VZechny pracovni dkony vykondvené na lisu v&etn& meni-

pulace & pohybu dopravniku Jsou Ffzeny ¥{dfc{ Jednotkou PL5CS.
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3. Zgkladni rozbor problému

Hlavnim dkolem diplomové préce by m&lo byt odstraninf
ru&n{ menipulace s trubicemi e to uklddd4nf trubic z doprav-
niku do keramickych stojdnkd. Tato operace by se mé&la pro-
vdd&t automeaticky bez z4dsahu Zlov&ks, Pracovnfk obsluhujfct
lis by nemusel hlfdet dopravnik, ktery se stdle krokovym
zpisobem posouvd, pfed preplninymi trubicemi, ale mohl by
vykondvat Jinou prdci spojenou s del¥fmi operacemi na vyro-
b& trubic nebo by byl z vyroby odstranin e pfeveden na jinou
préci,

Jako nejjednodus3f a optimdlnf Felen{ se nabiz{ prové-
d&nf manipulace jednoiZelovym menipulédtorem.

3.1. PoZadavky podniku

PoZedavky podniku Jscu jednozna&né. Koncep&ni ndvrh
systému manipulace s trubicemi pomoci jednoduchého manipul 4-
toru a vlestni konstruk&énf ndvrh menipuldtoru. Zdkladnf prv-
ky by mély byt tuzemské vyroby. Ovlddacf, pohybové a silovd
prvky Je moZné dovést ze zahrani¥f. Manipuldtor by byl fi{zen
mikropolfta¥em a m¥l by zarulovet bezpe¥nou menipulaci s tru-
bicemi v3ech rozm&rd. Trubice budou ukléddny do keramickych
stojénkd naskldédanych na kif%ovém stole. Trubice by se ukld4-
daly do Jjednoho mfsts, PouZité pohony by m&ly byt predevdim
pneumatické ( centrdlnf rozvod vzduchu ), popffpad® elektric-
ké. Hydraulicky a jiny pohon by se nem¥l pouzivat, Velky ay-

raz by se m&l v&novat Jednoduchosti konstrukce a co nejniz-

31 porizovaci cens,




3,2, Charakteristika 8 zkou3ky korundovych trubic

Menipulace s tyZinkemi nenf jJednoduché zdleZitost. Tu
komplikuje nejvice skutelnost, %e trubice je po lisovédnt
velmi k¥ehkd, Manipulace s trubicf{ mus{ byt rychld, plynuld
a hlavn& bez velkych rdzi.

Pro vlastni Pe3enf manipuldtoru 8 hlavn& Jeho dchopnych
Zelistf by bylo dobré znét n¥jekou pevnostni hodnotu trubice
( napi. pevnost v ohybu, tlaku atd.,). 24dné hodnoty v3ak ne-
byly k dispozici a proto bylo rozho&nuto ( po pfedchoz!f kon-
zulteci ) provést zkou¥ky. Jednalo by se o zkou3ky dvé.

Prvnf zkouke by m¥la zs kol zjistit soulinitel tient
f. Druhd spoZivé v tom, Ze bychom drtili ty&inky v pfipra -
veném prizmetu a tfm bychom ziskeli meximdlnf s{lu, kterou
trubice pri sevienf vydrif. Z této hodnoty sfly bychom poz-
d&ji vychdzely p¥i vypoltu a vlaestni konstrukce dchopné hla-

vice,

3.2.1,. Ezperimentélni zjist&nd soulinitele tient

Pi*i ka%dé manipule¥nf operaci Je tieba pfedem poZfitat
s mo¥nost{ deformace nebo iplného po3kozeni menipuloveného
ptedmdtu a snaZit se, pokud moZno, této situaci predejit.
Velkého vyznamu nabjvéd tato okolnost prévE u menipulace s ne-
vytvrzenymi korundovymi trubicemi, u kterych Jje nutno bréat
v dvahu jejich k¥ehkost a té pak pFizpisotit ichopnou sf{lu.
Velikost dchopné sily nen{ Jednoznelnd & zdvisi na mno-
ha elementech. PPi ndvrhu sfly uchopeni Je nutno vychdzet
ze dvou zdkladnfch poZadavkd. Jde o to, aby pfitlalné sfle
nebyla pr{1i% velkd a nezpisobovalas v lep3fim pffpad& trvelou
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deformaci, v hor3fim Uplné rozdrcenf korundové trubice,
Déle jde o to, aby prftlednd sfla nebyla natolik mseld, %e
by trubice nemohly byt dostateXnsd uchopeny a tudfi? by k
menipulaci nedochdzelo vibec, nebo Jen se znalnymi nepires-
nostmi,

Pro spravnou, tJ. p¥esnou a rychlou manipulaci je velmi
dileZity podrobny rozbor & na Jeho zdkled& kvelitnf névrh
velikosti dchopné sfly. P¥i tom Je tfeba vychdzet ze zdklady
statiky a soustFedit se nejen ne pisobenf samotné vdchopné
s{ly, ale i na doprovodné silové pisobeni,

Jako nejprijateln&jsf se v tomto pripad® jevi reent
s vyuZitim poznatkd o silovém pisoben{ na neklon&né roving,
Uchopnou sflu 1ze v rémei tohoto Fe3en{ klasifikovat jako
normélnou sloZku silového pdsobenf ( N ), Ta nezistdvd osa-
mocena, ale vyvozuje daldf sloZky silového pisobenf{. Jedng
se predevdim osflu tfecf ( T ), Velikost ti¥ect s{ly, co by
sily reakce, by mZla byt vEt3{ nel vysledné silové pisobeny
sil ektivnfch. Mezi ty patf{ zeJjméne sfle tfhové ( G )

a setrvednd ( F ),
Rozklad jednotlivych slo¥ek do kertézskych soulradnic

a vysledné pidsobenf na naeklon&né rovins Je ziejmé z obr. 3.i,

obr. 3.1. Naklondnd rovins
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kde znel{: eseesess normdlovéd (dchopnd) sila
evessess tiect! sfle

eseceses tfhovd sfla

eeseecses délka neklon&né roviny

essesses VYyEka naklon&né roviny

LE R Qo3 o

eeese0s ﬁhel naklonéné rOViny

Pro vyjddieni{ silové rovnovédhy na naklon&né rovinZ Je

uvaZovano:
T=N'f (3010)
G=m* g ; v rozkladu do kartézskych soulednic ma

2 sloZky : G, = G sin «

Gy= G *» cosd
Vysledné rovnice rovnovdhy ne neklon&né roviné& msji
pak tver:
sm¥r X : N~ G ¢ cos « (3.2.)
smdr Y : T - G ¢ sin (3.3.)

Po dosazenf{ do vztahi 3.2. 8 3.3. 8 ndsledujicich
dpravdch vychdz{ sou¥initel t¥enf f: '

f = ‘t,go( ‘ (3040)
f =h (3050)
T

Pro m&feni se pouZily dv& nsklon&né roviny. Prvni rovi-
na byla ocelovd desks, Na tétovroviné Jsme zjistovali sou¥i-
nitel t¥enf f mezi ocelf a trubicf{ (tab, 1 ). Druhd rovina
byla teké ocelovd deska, ale ns ni byla pFipevnZnd pryZovéd
deska, Na této rovinZ jsme zji3tovali sou¥initel t¥enf £
mezi pry%{ a trubicf ( tab, 2 ).
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MsFen{ jsme provéd&li nésledujicim zpisobem. Ne rovi-
na o znémé délce 1 = 22 mm jsme poloZili korundovou trubici
a jeden konec pomalu zvedall 8% do té doby, kdy se ném zale-
1a trubice pohybovet. V tomto okemZfiku Jsme zm&Fili hodnotu
vysky h.

Podle vzorce 3.5. se potom vypolital sou&initel tient
£, Pro presn&jsf zji&téni poZadované hodnoty jsme m3tent
ne ka%dé rovind provedli pEtkrdt a vypo&{tali primé&rnou hod-

notu.

M Ih (mm) f tM|h (mm) f

1.1 10,7 0,486 1,1 18,8 0,854
2.| 10,8 0,490 2.] 19,0 | 0,860
3.] 10,5 | 0,477 3.] 18,5 0,840
4, 10,8 0,490 4. 18,5 0,840
5.1 10,8 | 0,490 5.| 18,8 | 0,854
PR: 0,486.‘ | PR: 0,849

tab, 1 tab, 2

Ze zji¥tZnych hodnot je petrné, Ze nevytvrzend korun-
dov4 trubice mé velmi velky sou¥initel t¥enf. A to jek pii

styku s pryz{ tak 1 pfi styku s ocelf.

3.2.2.Zkouska_korundovych trubic

K vliastnt zkou3ce bylo nejprve nutné vyrobit zarfzeni,

které by umoifnévalo drceni ty¥inek v prizmatu (obre 3¢24)e
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Obr. 3.2. Stojédnek
kde znal{: T ceeeessesee OCelovd trubilka
2 eveeveseses hornf df1 stoJédnku
3 eeesecesess mEIENE trubilka
‘ 4 seveccenses 'spodni df1l stoJénku
5

essceessses OCelOVé vloZky

Jednd se‘o dfevE&ny stojdnek rozd¥&lend na dv& &4ésti.
Spodni byle opatfene ocelovou vodic{ trubilkou, Do horni-
ho d{lu stojdnku byl vyvrtén otvor & do n&ho byls vlisovd-
na vEt3{ m&EdZnd trubiéka.’Vnitfni primé&r vé&t3f m&d&né tru-
bigky byl o né&co vE&t3{ neZ vn&J5{ primér ocelové trubilky.

Tento rozdf{l umoZnoval vzdjemny pohyb obou ¥4st{ stojénku.
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ObZ 24sti stojdnku majf uprostfed vybrouSenou dréZku
ve tvaru prizmatu o vrcholovém dhlu L = 90°, PFi viastnim
prib&hu miitenf se do prizmatu vklddaly ocelové vioZky, kte-
ré se 1i3ily velikostf = délkou. Délka vloZfky se Ffdile podle
toho, Jek velikd ty&inka se prdv& drtila. Hodnota délky vlioZ-
ky Je souldsti tasbulek, do kterych se vysledky mé&reni zazne-
mendvaly. K vyvozeni pi{tla¥né sfly se pouZile sada zdveif,
K sfle, kterd byla ddnes soultem hodnot m¥fenf{, se musf{ pIi-
¥fst silové pisoben{ hmotnosti hornf ¥dstl stojdnku, které
&inf 0,075 kg (0,735 N),

Vysiedky m&reni:

Rozm&r trubice: Délka vloZky:

8 x 14 x 169 18 mm

1. 19,38 16,42 16,79

2. 19,47 16,04 18,40
15,46
17,39
17,19
85, 30 J
17,06
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Rozmé&r trubice:
|8 x 12 x 141

Délka vloZky:

Rozm&r trubice:

| Délka vloZky:

| 15 am
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Rozm8r trubice: Délka vloZky:
4 x 7T x 97 12 mm

C (N)

FB (N)

Vysv8tlivky: FA ....... 8118 ne uf3fim konci trubice

FB vvee0ese Sfla na 3irdim konci trubice

FC veseess 8118 uprostifed trubice




4.Koncep&n{ ndvrh systému manipulace s trubicemi

4,1,Varianta I

obr.4.1.UspoPddénf pracoviits




kde zna&{:

Teessseoshydraulicky 1is
2+.s0eesskorundovéd trubice
3eeeeesepésovy dopravnik
4e00coeckPiZovy stil
5¢ecessoviastni manipuldtor

6eoeeessmanipuldtor na lisu

s 4y 5 6
(== 9—_
L
=
2' I
vy crre, -
X

obr.4.2.Kinematické schema menipuldtoru

kde zna&{f;

leeeeeeezdékladn! rim
2eeesseevertikdln! jednotka (posuv ve sm3ru osy y)
3eesssserotadnl jednotke (rotace kolem osy y)
4e40eseshorizontdlnf jednotka (posuv ve smdru

osy x)
Sececeeserotace zdpEstf{ (kolem osy z)
6eoeeeeotichopnd hlevice
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Ne obréazku 4.1. je schematicky nekresleno uspoiddédni
pracovi¥t®, Pracovi3t& se sk14d4 z hydraulického lisu, ki{-
¥ového stolu a vlastniho menipuldtoru.

Pro prvn{ variantu Jsme navrhli manipuldtor se 4° vol-
nosti. Zdkladn{ pohybové jednotky Jjsou nekresleny na obrdzku
4,2, Princip stévajfc{ manipulace Je nédsledujfcf{. Pneumatic-
ky menipuldtor upevn&ny na lisu odebere dvE& trubice z prosto-
ru lisovacich hlav a polo%{ Je vodorovn& ne pdsovy doprevnik.
Soulasny stav dopravniku Jje takovy, Ze pés dopravniku Je plo-
chy. V pi{ped¥ pouiit{ vSech t¥{ variant je nutné dopravnik
opatifit prizmetem, ktery trubice zafiksuje do poZedované po-
lohy a umoZn{ pohydb dopravniku do prostoru manipuldtoru, aniZ
by trubice zm&nily svoji polohu nebo spadly ne zem.

Nésleduje vlastnf FeSeni manipulace s trubict.

K trubici se pPibl{Z{ horizontélnf Jednotka s dchopnou
hlavic{, kterd mé oteviené Zelisti, Uchopny &len ustavenou
trubici Zelistmi sevie & zp¥tnym pohybem ji z dopravniku ode-
bere. Potom menipulétor provede rotaci zép8stim s ndslednym
pooto¥enim rote¥nf jednotky kolem osy y. Ob& rotace budou
provedeny o 90°, V pif{pad&, Ze bychom byli omezeni Xasem, Je
vhodné ob& rotace provést sou¥asn&. Poslednf pohyb provede
vertik41ln{ jednotka, Te ném pohybem sm3rem dold po urlitou
délku zeloZ{ trubici do kersmickych stojédnkd umist&ngch nae
kF{¥ovém stole, Sprdvné nasteveni otvoru ve stojdnku, aby
nedo3lo ke kolizi mezi stojdnkem a trubicf, zajistf ki{Zovy
stil.

Zp&tny pohyb by se provddél opaln¥, Nejprve by se pro-
vedl pohyb vzhiru vertikélni Jednotkou, potom ob& rotace,
rozevienim Zelistf{ & naposled pohyb horizontdlnf jednotky
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do prostoru lisu pro dal3{ trubici.

Ne jeden pracovni zdvih lisu pripadaj{ dve pracovni
cykly manipuldtoru. To znamend, Ze za dobu po kterou se
trubice budou lisovat a ukléddat na dopravnik, Je nutné pro-
vést manipulaci postupn& s dvEmi trubicemi.

Tato veriante je s ohledem na poZadavky Ffzenf a na to,
2e se jednd o Jednoduché pohyby bez pferuleni, vyhodnd. Pro
tento zpisob se hodf nejlépe F{zeni pomoci stavitelnych do-
razd (PTP). P¥i pouZitf pneumetiky Je tento zpisob Jednoduchy,
dostate¥n¥ presny a rychly. Nevyhodou by mohlo byt vice stup-
nd volnosti. To znamend, ¥im vice stupnd volnosti, tim vice
pohybovych jednotek. Po¥et stupnd volnosti ovlivnuje také
geometrickou pPfesnost manipuldtoru. Tento nedostatek se d4
odstranit uZ p#i konstruk&{m ndvrhu, ale pfedev3im prfi vlast-
ni{ vyrobé&,

Vliastnf pohyb manipuldtoru nenf niéim omezen 2 mani-
pulace sesma na pracoviiti nepifekdif., Kif{Zovy stdj Je vhodn&
umf{stdn tak, aby byl k n&mu snadny pri{stup, Odebiréni napl-
n&nych stojdnkd je tedy bez komplikaef,
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4.2, Variante II.

obe. 4.3, Uspordddni pracoviité
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kde znal{: 1 cessese hydraulicky lis
eeesese korundovéd trubice
eessses pasovy dopravnik
cesesses kKI'fZovy stil
eesssss manipuldtor

ecosnce ménipulétor na lisu

g4 O U B W N

eeeesses keramické stojdnky

—_— R “f%"

obr. 4.4. Kinematické scheme

kde znal{f: 1 ceeseee 2dkladni rém
veesess vVertikdlni Jednotka
veeeess horizontdlni Jednotka

oooo;oo rotace Zépésti

A2 B N U8 N

ceeeses Uchopnd hlavice




Ne obrézku 4.3. je schematicky nekresleno uspoidddni
pracoviitd, Zdkladn{ prvky Jsou stejné Jako pii variant& I.
Vliastn{ uspoidddni se v3ak od sebe 1i¥f{. K¥{Zovy stdl zde
nen{ umfst&n neproti lisu, ele pod dopravnikem lisu. Mani-
puldtor tim ztrdc{ Jeden stupen volnosti oproti variantd I,

V tomto p¥{pad¥ odpedd rotedni Jednotke. Manipuldtor m& (obr,
4.4, ) jen 3° volnosti.

Manipulace Je tedy jednodu33f a ndsledujfcf{. V prizmatu
uZ méme pifipravenou trubici., Horizontdln{ Jednotka vysune
rameno @& tichopnd hlavice trubici uchopi. Zpé&tnym pohybem
- horizontdln{ Jednotky se trubice odebere. Ndsleduje rotace
zépé&stim o 90°, Dal3f pohyb je pifimo¥ery, ktery kond verti-
kdlni Jednotka., Tento pohyb se v3ak neprovddf af do krajni
polohy. Pohyb se zastavi tsk, aby se mohla znovu vysunout ho-
rizontd4lni Jednotka do prostoru pod dopravnikem lisu. P¥i
pohybu nesmf dojit ke kolisi mezi stojdnky & trubicf. Po vy-
sunut{ horizontdlnf{ Jednotky do krajn{ polohy, pokreluje v
pohybu op&t vertikdln{ Jednotka & zasune trubici do stoJjdnku.

Zp&tny pohyb Je opainy. Tento zpisob manipulace Je sice
jednodu33f{, ale pferuden{ pohybu vertikdln{ Jednotky ztZZuje
konstruk&n{ fe3enf.

Dal3f nevyhodou je fekt, Ze pod lisem v prostoru kifZo-
vého stolu je pom&rn& mdlo miste, nehled® ne to, Ze pifi pi{-
peadné porule, kterd by se nachdzela v tomto prostoru, by byle
prf{tomnost{ k*{Zového stolu komplikovand oprava, Dal3f a pod-
statnou nevyhodou, co se tykd uloZenf kifZového stolu Je sti-
Zeny pristup k vliastnimu stolu pro napln&né kersmické sto-
Jénky.
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4,3. Variantas III,

obr, 4.5, Uyporddéni pracovistd
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kde zna¥{f: leessese hydraulicky 1lis
2eesseee korundova trubice
3eeseses pdsovy dopravnik
beseecsee kP{Z0vy stil
5eesesse vliastn! manipuldtor
6eeve... manipuldtor na lisu

Tesosess keramicky stojének

obr.4.6, Kinematické schema

kde zna&{f: leeeoees zdkladni rém
2eseeees horizontdlnt Jjednotkae
Jeeesses rota¥nt jednotks

4esevses vertikdlnf jednotka

Deecesees ichopnd hlevice




Schematické zobrazenf uspoifddéni pracovi3t& Je na
obrézku 4,.%. Zdkladni prvky jsou stejné jsko pri verian-
ts I, a II, Uspordddnf je velmi podobné veriant® I. Li3{
se jen jinym polohovdnim kifZového stolu., Stil Je umis-
tén tak, aby bylc moZno trubice ukléadat ve vodorovné polo-
ze. Zdkladnf rovine stolu, na kterou se stdl pfipevni, m4
svislou polohu. Takové umist&ni stolu nam umoZnuje nepro-
v4d&t rotaci zdp&stf (Jjako v e variant¥ I, ), Manipuldtor
m4 [obr. 4.6.) jen 3° volnosti (jako ve variant¥ II.,).

Manipulace je ndsledujfci, Horizontdlni Jjednotke ode-
bere z prostoru lisu trubici. Rotalni Jednotke provede
rotaci kolem osy y o 90°, Potom provede vertikdlnf Jednotiksa
pf{mo&ary pohyb dold a zastavi se proti otvoru keramického
stojdnku, Pak u% jen zbyvé pomacf horizontdlni jednotky
zasunout trubici do stojédnku. ZpEtny pohydb je stejny, sle
v opalném poradi,

Vyhodou této varianty je, Ze odpadle jiZ zmin&md rotace
zép&sti. Nevyhodou Je v3sk to, Ze takto uspo¥sddny stdl by
nemchl dobfe plnit svoji funkci, nebol by bylo velmi sloZi-
té upevninf stojdnkd ne kiffZovy stdl a jeho:samého. Folohs
nezaru¥uje pevné ustaven{ trubic. P¥i pohybu by moklo dochs-
zet k uvolnovéni trubic nebo k jejich deformaci,

Viechny t¥i varianty predpoklédajf dpravu dopravniku,
Stévajfcf dopravnik je zbyte¥n& Ziroky a znemofnuje lep3{
pf{stup k trubicim, V¥suvné remeno horizontalni Jjednotky by
muselo byt proto zbytedn® dlouhé, aby dosdéhlo a mchlo bezpel-
n& uchopit trubici.

Proto je potiebné dopravnik vym&nit ze novy, ktery by
byl men3f{, byl by opatien prizmetem pro ukladén{f trubic.
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Jeho konstrukce musf zarulovat piesné polohovéni trublc

(nulovy skluz dopravniku).

4,4, VbEr optimdlng verisnty

PFri volb® opmtiméln{ werienty je tieba vychdzet z t&ch-
to zdkladnf{ch poZadavkis
- vSechny varienty musi zajistovat bezpedncu @ rychlou mani-
pulaci
- v3echny verianty musi byt snadno plestavitelnéns manipu-

laci s jinou velikost{ trubic

Vybdr nejvhodn¥j3{ verianty reSen{ uspofdddni precovii-

t% bude provedeno metodou rozhodovac{ anaiyzy. Pro tuto ansa-
1yzu je nutné stanovit hodnotfcf kritéria a posoudit Jek
jednotlivé verianty témto kritéri{m vyhovuji.

Posouzen{ bude provedené v prvnf fdazi metodou prostého
hodnoceni, kde vyhodnost verianty vyplyvé z meximdinfhc sou-
&tu bodovych hodnot. ProtoZe pii prostém hodnoceni Je kazdé-
oy kritériu ddna stejnd ddleZitost, bude Vv druhé fézi prove-
deno jejich pérovéni, stanoveni védhy @ vyhodnost varienty

bude posouzena podle po&tu hodnot vdZienych,

4,4,1. Stanoveni kritérif{ pro roczhodovaci analyzu

1, konstruk®ni néro&nost

2, geometrickd presnost manipulace
3. pff{stup k lisu

4, pristup ke keramickym stojénkim

5. zastavdnd plocha




6. rychlost menipulace
7. vyrobn{ nérofnost

8. upevn&ni keramickych stojénkd na k¥r{Zovém stole

Stru&nd charakteristika kritéridf:

- kostruk®n{ ndro¥nost - m3fitkem je obecnéd sloZitost
- geometrickd presnost menipulace - m&F{tkem Jsou geometric-
ké odchylky koncového &lenu manipuldtoru
- pifi{stup k lisu -~ m&t{tkem je umfstZnf menipulatoru vzhle-
" 4 dem.k 1isu (napi. aby menipulétor neprekdZel pii pfiped-

né opravd lisu)

- pf{stup ke keramickym stojénkim - m&F{tkem je moXnost rych-
1ého @ nendro¥ného odebréni plnych & nelo¥en{ prézdnych
keramickych stojénkid

- zastav&ng plocha - m&F{tkem Je pddorysnd plocha

- rychlost manipulace - m&f{tkem je dobe menipulace

- vyrobn{ nérofnost - definovéno konstrukZnf nérolnosti,
po&tem vyrib&nych 4113 s ndroky na strojni vybevenosi vy-
roby

- upevndnf keramickych stojénkd ne kf{Zovém stole - mEr{t-

kem je bezpe¥né uloZent stojénkd na k¥iZovém stole

4.4.2, Stanoven{ stupnice hodnocen{

Pro posouzeni Jjak Jjednotlivé varienty vyhovuj{ zvole-
nym kritérifm & spliujf poZadavky a cile, bude zvolena p¥ti-

stuphové progresivni analyza.
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vyhovuje
vyhovuje
vyhovuje
vyhovuje

vyhovuje

nejlépe TR EER R 5 bodd
dcbfe eesassesseses 4 bOdy

uSpokojivﬁ cveorss 3 body

mélo e 00O PP CEIOOS 2 bOdy

nejménd e..e.ec.se0e | bod

4,4,3, Prosté

hodnoccent

&fslo verianta

kritéris T 1T I1I
1 3 4 4
2 3 3 4
3 5 1 4
4 & 5 1
5 4 4 3
6 3 2 4
7 3 4 3

tab.,

4.1,
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4.4.5. Vypolet vdZenych hodnot

Hodnocen{ variant

Varianta Pfedeni

Kritérium
dle Vaha
61.40401.

1 6

2

tab.‘ 4.3,

Ne zdklad® provedené rozhodovac{ snalyzy @ soudtu vé-

¥enych hodnot vychdzi Jeko nejlep&f varianta I.
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5 Konstruk&ni zgrecovéni zvolené varienty

5.1, Uchopnd hlavice

Zékladnim prvkem gchopné hlavice Jsou dchopné prvky.
0d t&chto prvkd Je odvozensa viastnf konstrukce hlavice. Pro
uchopen{ jsem pouZil dchopné prvky aktivnt (2+0), co% zna-
mend, Ze se jednd o dva prvky pohyblivé. Pasivn{ prvky nej-
sou Z4dné. Styk s trubic{i bude machanicky oboustranny.

Pro vyvozeni dchopné sily pouziji pékovy pfevod, s kte-
rym se tchopné hlavice konstruujf nejéastdji. Pdkovy prevold
je konstrukZnd jednoduchy @ spojeni pék Zepy zaruduje dosta~
te&nou presnost funkce s minimdlnf vilf. UmoZnuje velmi
dobrou adaptaci nea Jiny typ otJektu (vym&nitelné stykové
plochy). Nezeredbateind Je i Jejich maléd hmotnost,

5.1.1. Zdkladni vypo&et dchopné hlavice

Vzhledem ke znalné k¥ehkosti trubice, Je ddle%ité sprav-

né stanoveni dchopné sily. Stenoveni dchopné sfly klasickym
zpisobem, to jest ze zndémé hmctnosti, poZadovené rychlosti

a zrychleni{ a del3fch hodnot urdit sily pisoben{ p¥i pohybu
(t{hové, setrvalnd, odstiediv4) a oproti nim pomoci normélo-
vé sily vyvodit silu ttecf, kterd by byle v&t3f neZ sily po-
hybové, Je zbyte&né, To proto, ¥e trubice mé velmi vysoky
soulinitel t¥eni, ktery zaruduje velkou trect sflu (viz.
3.2.1.) a zenedbstelnou hmotnosi.

Proto jsme se rozhodli p¥i vypodtu pouzft vysledkd
zkouSek trubic (viz. 3.2.2.). Nem&Fené hodnoiy drtic{ sily
se pohybujf v rozmez{ od 7,29 N do 18,86 N, Prim&rnd hodno-
ta %inf 11,42 N,
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Jako dchopnou sflu jsme zvolili sflu o réd niZ¥f o
hodnot& 2,0 N. Tato sfla zaruluje dostateln& pevné ucho-
peni trubice bez po¥kozent,

Zdkladnf vypoZet spolivé tedy v tom, Ze ze zndmé
dchopné sily spodftdme s{lu pisobfci na pist. Vysledkem Je
rozm&rovy névrh pneumatického pistu. Zdkladni rozm&ry péko-

vého mechenismu @ sfly pdsobici na n&j Jsou ne obr. 5.1,

1//111
!

obr. 5.1,
Parametry: Fu = 2 N
| g = 123 mm
b = 80 mm
p = 0,3 MPa
o = 50°

Dle obrdzku lze na pdkovém mechenismu vyJjdd¥it rovnice

rovnovéhy :

Fu « @ = F;* b (5.1,)
F
F, = _1_ (5.2.)

sine




F =2 « F, o CO84 (5.3.)
p * Fa

V¢slednou rovnici pro sf{lu ne pfst dostaneme vzajem-

nym dosazenim vztahd 5.1. aZ 5.3. Rovnice mé tver:

Fp=2oFuo%ocotgo(:z020.1_%%0001"8500:5’161\1

Jako pohonéd jednotka se volil jedno&inny pneuhaticky
vélec s vratnou prufinou. Prufina p¥i zdvihu pistu pisob{
vratnou silou. Proto je nutné k vypoftené sfle pfi¥f{st maxi-

mélni hodnotu sily vratné prufiny, kterd je F, = 3,8 N

F,=F, +Fy F, = 5,16 + 3,8 = 8,96 N

Pram3r pistu spodteme ze vztahu:

dp = 4 Fp |4 -89 -¢1m
W‘p ./00,3

Volfme primér pfstu dp = & mm,

5.1.2., Technicky popis dchopné hlavice (¥.,v. 3-KOM-235-001/01)

Zékladni pohonou jednotkou dchopné hlavice je jednod&inny
pneumaticky vélec (15). PiimoZary pohyd od vdlce se pievéd{
na sty&né plochy pomoc{ remen (1). Ramena Jsou piipevn&na na
zadn{ desku (4) dYchytkemi (5). Spojent je provedeno Zepem (10)
oboustrann® jisténym pojistnymi ti¥menovymi krouZky (20).
Piesné vedenf rsmen zaji3tujf teflonové 3pseliky (9). Hlavice
je pfipevn&na k jednotce, kterd provad{ roteci zdpé&st{, &tyr-

mi Zrouby (26).

5.1.3. Zpisob ovldddni dchopné hlavice
Zpﬁsob’ovlédéni je zndzorndn na obrizku 5.2,
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obr. 5.2,

kde znal{i: leeeeses pneumaticky vélec FESTO EG-6-10
2¢eseess regula&ni velntil FESTO GR-M5
Jeeesees elektromagneticky rozvad&& FESTO
MFH-3-M5

Vélec je ovldddn elektromagnetickym rozvadZem (3/2).
Regula®n{ ventil umofhuje regulaci rychlosti pfi uchopovéni{
trubice. Odstranuje tfm rychlé pohyby, které by mohly podSke-
dit trubice., Zdroj vzduchu je z centrdinfho rozvodu.

P*i uzavirdnf proudového okruhu dochdz{ k sevien{ Celis-
fi. Reverzace se provede pii pireruleni proudového okruhu.

Do druhé polohy premfstf rozd¥lovel pruZina,
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5.2. Rotace zdp&st{

Tato jednotka by m3le zarufovat rotaci dchopné hlavice
o 90° v obou smErech, Pro konstrukdnf feSenf{ bylo nejdile-
%it&331 vhodné zvoleni plevodovych mechanismi pohybi:

Jako Te3eni se nabizely dva zplsoby transformace pohy-

bu:
1, identickd transformace - vstupni{ a vystupni
pohyb rotaini
2. neidentickd transformace - vstupni pohyb Je posuvny

a vystup Je rotace

Pro feSenf problému jsme se rozhodli pouZit trensfor-
meci neidentickou. Jeko posuvny vstupn{ &len jsme pouZili
dvoj¥inny vélec opatieny ozubenym hi‘ebenem. Do hiebenu by
zapadlo ozubené kolo. Pohybem pf{stu by se primolary pohyb
transformoval pies ozubené kolo na vystup, kde by hLyla rote-

ce,

5.2.1, Zakladni vqugpt rotace zdpist{

VypoZet rotace zép¥&st{ se omezil na vypolet ﬁinimélni—
ho tlaku potiebného k provedeni rotace sm&rem vzhiru, To
proto, %e rozm&ry pohybového ¥lenu (pfstu,ozubeného pfevcdu)
byly zvoleny s ohledem na rozm®ry celé pohonné Jednotky.
VypoZet tedy provdddt je zbytelné, Situace, z které se vychd-

zelo pPfi vypo&tn, je nakreslens na obrdzku 5.3,
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obr, 5030

kde znali: Fp....... sfla na pist
Deeseess primér pistu
Guvoesss hmotnost ichopné hlavice
Reeeesss rameno tihy G

Tevessss rozteXny polomdr ozubeného kola

Pro vypoZet jsme provedli ZdsteZné zjednoduienf{ . Tihu
dchopné hlavice G

"

5 N jsme nechali pisobit na pi*ibliZné&

20 mm. Soudin tfhy G e ramene R nam vyvo-

"

zvoleném rameni R
Zuje monemt., Tento moment musi byt men¥{ momentu, ktery vyvo-
df sfle na pist Fp ne rameni r = 8 mm.

Z tohoto predpokladu vychdzi rovnice:
G*R=F_ +r1r (504.)

Vedent pistu nenf idedlni. Mezi pistem a vedenim piso-
bf tfec! sfla. Tato sfla se ve vypoZtu zshrné Ulinnosti,
kterou sflu na pist pod&lime, UZinnost voifme 70 %.
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pS " (5.5.)
kde: x = 0,7

Maximdln{ tlek potfebny pro proveden{ rotace se spoli-

t4 podle jednoduchého vzorce:

F
Po = —R2
S (5.6.)
kde: S = T p°
4
D =28 M caccece prﬁmér piStu

Po dosazenf do vzorcd 5.4. 8% 5.6, vychdzf{ minimdlnt

tlak:

p - GoR:4_ -5°20°4 - 0,029
%0 r ° Dek %‘o 8 028200’7

Minimdln{ tlek ne pfst P = 0,029 MPa

5.2.2., Technicky popis rotace zép&stl (&.v. 1 -KOM-235-001/027

Hlavnim pohybovym Zlenem Je pist (2), u kterého je od-
vrténa dutine opstfensd ozubenim, Do ozubeni zapadé pesto-
rek (1), ktery je sou¥dst{ hiidele. Hrfdel Je uloZena v kuli¥-
xovych loZiskéch (16). LoZiska Jsou nalisovédna v pouzdrech
(5), kterd jsou k zdkladnimu t&lesu (3) prisroubovdéna Erou-
by (11).

K ledin{ velikosti rotsce slouZf stav&ci Zrouby (7.
Sroub je ve spodni Zdsti opatlen kuZelem., Ten zapadd do ku-
%elového vybrén{ v pistu. Velikost{ vysunut{ Sroubu se ome-

zuje pohyb pistu, Srouby zde plni funkci dorazi.
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Konec hi*fdele je opatien pf{rubou, pomoci které se
rota&ni jJednotka pifisroubuje k dchopné hlavici.

5.2.3. Zpisob ovlédén{ rotace zdp&stf

Zpisob ovléddni je nakreslen na obr. 5.4.

1

— o T

obr.5.4.

kde znel{i; Teeeoses dvojEinny pnematicky vdlec
2ececces Blektromagneticky rozd&loval
FESTO MF-4-1/8
‘4 3eeseess tlumi& FESTO U-1/8 i

- Rizeni rotece zép&stf je velmi jednoduché. PouZivé se
jeden elektromagneticky rozved®¥ (4/2), Pirf{vod vzduchu Je
z centrdlniho rozvodu. Pfed rozd&loval Je vhodné zafedit do
pfivodnf v&tve 3krtic{ ventil ke Zkrceni pritoku. Na vystupu
z rozd3lovaZe Jje pripojen tlumié,
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5¢3. Horizontdlnf{ jednotks

Horizontdln{ Jednotke mé za kol p¥imodarym pohybem
odebrat pfipravenou trubici z prostoru lisu. P¥{modary
pohyb Jjsme zarulili pFfimo&arym pneumatickym vélcem, Zvoli-
11 jsme vdlec Festo o priméru d = 25 mm & zdvihu h = 140 mm,
Sila, kterou vdlec pi#i daném tlaku vyvodl, musf byt v&t3{,
neZ sila setrva¥nd a tifecf, Vzhledem k tomu, Ze hmoty, s
kterymi se pohybuje jsou malé a také vzhledem k uloZen{ ve-
denf, kde je soulinitel tient mely, nen{ nutné vypolet sfly
na pist provdd&t. Proto se v dal3{ kapitole budeme zsbyvat

popisem konstrukce,

5.3.1. Technicky popis horizontéln{ Jjednotky (&.v,!-KOM-235-
001/03)

Pohonou Jjednotkou Jje ji% zmin&ny pneumaticky vdlec (6)
pfichyceny na zdkladovou desku (1) dvEme p¥{chytkami (15),
Vedenf (10) Jednotky je rozd&lené, kruhového prifezu, ulo-
Zené v loZiscfch SKF (26), Vedenf je k sob& spojenc dv&ma
deskami, Zadn{ deskou (4) = pfednf deskou (5). Do pFednt
desky Je upevnZna matict M 10 (22) pistn{ ty& pneumetického
védlce, Z druhé strany desky Je pfi3roubovina Jednotka, kters
provédd{ rotaci z4p&stf,

LoZiska SKF jsou uloZena v dome&cfch (2) vyrobengch
z hlinfkové slitiny e zdkladové desce priZroubovény &tyrmi
Srouby M 4 (16),

Na zdkladové desce Jsou umist&ny elektromagnetické roz-
vad&fe, Rozved¥¥ pro ovlsdénit dchopné hlavice (8), rozvads
Pro ovlédddnf rotace zdp3stf a na Ffzenf vlastnf{ Jednotky (7),
Zespodu Jsou k zdkladové desce priSroubovédny zp&tné 3Zkrtfc{
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ventily se stavitelnym Zkrcenim (9). VSechny ovléddéci prvky
v&etnd hadic a raznych druhd rychlospojek Jsou pouZity od
firmylFesto.

5¢3¢2. Zpisob ovlddéni horizontdlni jednotky

Zplisob ovl&dén{ je nakreslen na obrézku 5.5.

Y| |[en :

obr. 5.5,

kde zna&i: leoeeess pneumaticky vdlec DGS-25-140
2.000sss Fkrtifci ventil se stavitelnym
gkrcenim GR-M5
Jeseeees €lektromagneticky rozdslovad
MF-4-1/8
deeeeons tlumi& U-1/8 1

Pneumaticky vélec Je ovlAddn elektromsgnetickym rozdé-
lovadem (4/2), Uspordddni zaruluje f{zen{ ryehlosti vidlce
v obou smdrech., Rfzen{ se provédi Skrcenim pritoku ne vystu-

pu, pomoc{ dvou Skrtfcfch ventild se stavitelnym Zkrcenim,

- 45 -




P¥{vod vzduchu je z centrdlnfho rozvodu . Na vystupu z roz-

d%lova¥e je pripojen tlumiél.

5.4, Vertikdln{ jednotks

. Vertikdlni jednotka musi zarulovat provéd&ni dvou zé-
kxladnfch pohybd. Prvni pohyb Je rotadnf o 90°. Timto pohy-'
bem se pifemistf trubice z prostoru lisu nad kP{Zovy stdl.
Druhy pohyb je pohyb primo¥ary. Tento pohybd ndm zarul{
uloZenf trubice do stojanku.

Rote¥n{ pohyb jsme zajistili stejnosmErnym elektiromo-

torem s vestav3nou prevodovkou.

5.4,1., Vypolet vertikdlnf Jednotky

Vypolet vertikélni jednotky Jsme provedli ve dvou fa-
zich, V prvn{ fdzi Jsme se zabyvali prenosem kroutfciho
momentu (0,62 Nem) od motoru na rotadnf jednotku. Soustie-
dili jsme se hlavn& na névrh prevodového soukolfl, V druhé
f£4z1 Jjsme z navrZenych rozm3rd védlce spo¥ftali minimdlnf

tlak potiebny k vykonéni pohybu.

a) Vypolet prevodu ozubenymi koly

P¥i vypo&tu jsme vychdzeli z poZaedavku, Ze rotace must
trvat pPibliZn& jednu sekundu. Ot4¥ky motoru jsou n = 45
ot./min., coZ je 0,75 ot./sec. Rota®n{ jednotka mé provad&t
rotaci o yhel o= 900, Motorek se pootol{ za Jednu sekundu
o hel /4 = 270°. Pfevodovy pom&r se tedy spolftd 2z ndsledu-
jictho vzorce :

_ 270 _
1= —==p=3
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S ohledem na konstrukci Jjednotky Jjsme 2zvolili a vypo-
¢fteli ndsledujfc{ hodnoty ozubeného soukolf:

2’5 mm @ % 63060802 Less EIseBOPS mOdul

B
"

z1 = ]4 ® 0 O 00 60080 O DS SO s IPLESOSCLTEESINS ST OS pOEe't ZUbﬁ pastﬁrku

Z2=46 LK B B B BRI L AN BE AR BN IR BN R BN N NECEE BN BE BN B N BN S BN BN N J poaet Zubﬁ kOIB

d; = mezy = 2,5¢14 = 35 MM ceseveeees roztedny prim&r pastorku
d, = mez, = 2,5¢46 = 115 mm o.eeeees. roztedny prim&r kols
d,+d 35 + 11
e = $1*dp . 3 ’ - 75 MM eeeesss 08S0VE vzddlenost
2 2 ;
|
Z4 46
is T e S v 3,29 se s O8O0 0P dCOS Skut.pfeVOdOVé 51810
z, 14
t = is = 3,29 1,09 S€Cesssesseess skut.doba rotace
S 3

t) Vypolet minimdlniho tlaku Py

PFri konstruké&nim zpracovéani byly navrieny rozm&ry v4l-
ce, Primé&r pistu 4 = 30 mm @ zdvih h = 150 mm, Hmotnost
jednotek upevn&nych na vertikdln{ jednotce je m = 4 kg.
UZinnost vedenf jsme 2volili s ohledem na vedenf v lo%is-
cich SKF rovno 90 %. Soulinitel d&innosti k = 0,9, PFi vy-

podtu Jsme vychdzeli ze zdkladni rovnice:

Pm = F. = 4emeg = 4.9,81.4 = 0,056 MPa
S T a2 k J 302.99

kde: g = 9!81 m/sgooooooocooooooooooo tihové ZryChleni

Z Jednoduchého vypoltu, u kterého jsme nezahrnuli dyne-
mické i¢inky, nédm vy3el miniméln{ tlak velmi maly. Pro pohon

vdlce budeme pouZfivat vzduch z centrdlnfho rozvodu, JehoZ
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tlek je Pédovd 10 x vit3f{. Tento tlek zarul{ dostatednd

velkou sflu pro rychly pohyb vertikdlni Jednotky.

5.4.2. Technicky popis vertikdlni jednotky (X,v,1-KOM-235-001/04)

Rotace jednotky Je zajidt&na stejnosm&nnym elektromoto-
rem K 7 A 3 (35). Kroutfe{ moment se prenss{ pfes ozubené
soukol{ tvorené pastorkem (23) upevndnym na elektromotoru
a ozubenym kolem (22), Ozubené kolo je prisroubovéno ke kru-
hové prfrub¥ (3). Uvnit¥ pfiruby Jjsou dvd loZiska (49) zalis-
fujfct rotaci Jednotky.

Pr{modary pohyb uskute¥nuje pneumaticky vélec tvoleny
trubkou (9), pistni ty¥f,(8) na které je ¥ horn{ &4sti pPfipev-~
néno t&sndnt (63), které dokonale t&sni dutinu védlce, Doln{
g4st pfstu ty%e je uloZens Vv kruhovém &epu(18) a pfiZroubo-
véna pomocf matice KM 2 (52) k zdkledové desce (20). Kruho-
vé vedeni (7) je uloZeno valivé v lo%iscfch SKF (34) & na
pevno pFi3roubovéno Sroubem M 6 (38) k zdékladové desce, LoZis-
ko je uloZeno v trubce (11). kterd je pPiSroubovéne k horn{
Jesce (2). LoZisko je Ji3t¥no proti uvolnéni metict M 35 (19).

Vymezen{ velikosti rote¥nfho pohybu je ¥izeno pomoci
dvou stavitelnyjch koncovych spinald (27). Sepnut{ se provede

dojetfm spfnsciho remene na doraz (21).

5.4.3. Zpisob ovldddnd vertikdlni Jednotky

7 predchozich kepitol Je z¥ejmé, Ze vertikdlni Jednot-
ka obsahuje dv& pohybové jednotky. Rotalni jednotka je Fizena

dvZma koncovymi spfnadi. Princip ¥{zenf posuvné Jednotky Je
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na obrdzku 5.6.

obr. 5.6.

kde znad{:

Usporddént
smdru., Rizenf se provdd{ pomoc{ Zkrticfho ventilu, ktery Je

1....00.

pneumaticky vélec
2eeeceee Zkrtfci ventil se stavitelnym
gkrcenim GR - 1/8
elektromegneticky rozd&lovald
MOC - 3 - 1/8

tlumi& U - 1/8 & °

3.00...0

4...0.00

ovliddani ndm umoZnuje F{zen{ pohybu v Jednow

umi{stdn na vystupu z rozd&lovale, Rozd¥loval Jje elektromag-
neticky (3/2). Vystup je opatfen tlumilem, VSechny ovlddac{
prvky Jsou od firmy Festo,
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6, Kift{2ovy stdl

K visstnfmu Feden{ diplomové préce Jsem potieboval
kP{3ovy stil, ktery by zaruloval pohyb ve dvou osdch.

K¥{fovy stil Jsem naelezl Vv diplomové préci Petre
Krause " Jednovietenovéd zkuSebni &islicové r{zend vrialka
pro vrténf plo3nych spodd " z roku 1979, 0d ketedry Obri-
bdn{ s montdfe jsem dostal svolenf k pouzit{ této diplo-
mové préce v Fedenf mého problému,

V nédsledujfci kapitole se budu zabyvat technickym

‘ popisem stolu. Vykres stolu je souléast{ p¥{lohy.

6.1, KffZovy stil - technicky popis

Ki{¥ovy stdl ndm umoZnuje posuv ve smEru osy X a Y.
Sestdvé se z dvou pohond & vlastniho t&less stolu,

Stﬁlyje svaienec, do jehoZ spodni &dsti Jsou za&roubo-
vény &tyFi nohy a pfivalena bronzovd matice pro pohon ve

smdru osy y. Z vrchu je k svafencl pfisroubovédna podkladové

degka, v niZ Je zasazeno vedeni pro uchycenf desky do tvaru
T (30)., Nohy stolu jsou uchyceny v silném plechu, ve kterém
jsou zasazeny a piiroubovény %tyP*i drZfdky exentricky ulo-
3enych loZisek (27) s obou-strannym krytem, Teto loZiska
ném vymezujf vile a predepinsjf vodici tyfe stolu (30).
Systém vodict 3roub a matice nam zaji¥tuje pohon ve
sméru pi{¥ném. Systém je pohdn&n elektrickym krokovym moto-
rem s vodiefm Sroubem typu Z22LT105, vyrobek n.p. MEZ N&-
chod. Mezi krokovym motorem 8 vodicim ¥roubem je spojke,
kterd byla FeSena v literatufe (20). Sroub je na jedné stra-

né uchycen voln& ve valivém loZisku a na druhé stran& ve dvou
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predepnutych prirubou (4) s matici sevienych loZiskéch.
Pouzity Zroub mé 1ichob¥&%nikovy rovnoramenny zévit o stou-
pén{ 5 mm.

Volné loZisko vodiciho sroubu je vloZeno do uchycené
desky na dvou tyéich, pevn& zapasovanych do desky = svslen-
ce (3), jistdnymi Sroubem (46). Deska Je nesena dvémi pneu-
mostatickymi podporeami. gyerenec (3) mé té% 4ave stavitelné
podpory, jejichZ velikost je dmdrné hmotnosti, kterou jsou
zat&%fovdny. Tim se maximdlné 2droven odstrani nebezpelny
pohyb vodiciho 3roubu ve sp¥ru podélném.

Pohyb stolu ve sméru ﬁadélném je té% realizovién systé-
mem Sroubu a matice. Voln& uchycené loZisko sbo&nici je pfi-
pevné&no pf{mc na zdkladovou desku gtyfmi 3Zrouby. Taktéf dve
predepjatd loZiska v protilehlé bodnici (seviena pfirubou
krokového motoru) Jsou na sulové zdkledové dJesce. Sroub Jje
kalen a brou3en 8 trapézovym zévitem. Matice 3roubu mé
zv143tn{ funkci. Nejen vykonédva posuv, ale mé i nosnou funk-
ci. Je rozd&lena na aves tasti (ddvodem Je zvySeni tuhosti
pii&ného systému, ktery by m&l mit cherakter kreskorce), kte-
ré jsou propojeny nosnikem.

Matice jsou bronzové. Pro vymezeni moaximdlni vile Je
pouzito dvou serizovacich 3roubld (37) a jednoho odtladovaci-
ho 3roubu (43).

Pro kryt{ vodfcich Zroubd, aby se na n® nedostal prach,
je pouZito tvarovych m&chi, vjrobek ne zekézku nN.p. ZAZ Jaro-
m&f,
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7. Technicko ekonomické hodnoceni

Zvolend s konstruk®nd zpracovand varianta pln& zaruluje
ptedepsané pln&n{ poZedovené funkce,

Ukezatelem ekonomické vyhodnosti zefazen{ menipulsdn{-
ho prostiedku do vyrcby je jednoznedné zvyXenf produktivity
préce, V pFipad® reSenf{ diplomové prdéce se nejednd o Z4adné
zvySovéni produktivity préce, nebol menipuldtor je souddstf
vyrobni linky., Jednd se o odstrendni{ monotdni a stereotypni
préce, kterou musi provdddt pracovnik obsluhujic{ vyrobnt
linku. Ekonomickym pff{nosem je u3letfenf mzdy pracovniks,

Vzhledem k poifizovac{ cen& navrZeného manipuldtoru a
ostatnich pf{slu3enstvi je ekonomicky pFinos mely.

Hodnota ceny menipuldtoru je dend predevsim zehreni&ni-
mi prvky, které jsme pfi konstrukci pouZili. Jednd se o ov-
l14dac{ prvky rakouské firmy Festo a recirkula&nf loZiska
firmy SKF, Ostatnf dflce Jjsme pouZili z domdci vyroby. Csa-
zen{ manupildtoru ovlddacimi prvky, které by se vyrdb&li u
nds, by vedlo k sn{Zen{ ceny manipulétoru,

Dals{ &4st ceny manipuldétoru Jje jeho vyrobni cens, PFi
FeSeni problému Jsme se snaZili o co vyrobn& nejjednoduls{
konstrukci, aby byla vyrobe co nejlevn&jEi, Menipuldtor Je
sestaven z 4113 vyrobn& jednoduchych, predev3im kruhovych
rozm&rd, s minimdlnimi sverovymi spoji & s meximdlnimi spo-
Ji 3Sroubovymi.

Nasazeni manipuldtoru pPfedpoklddd dal¥{f iipravy, predev-
3{m dopravniku, Tyto dpravy nesou v sob& i exonomickou strin-

ku.
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Nemalou finan¥nf Zdstku Je natné vynalcZit ns vyrobu

nebo koupi kfffového stolu, bez kterého se manipulece neo-

bejde 8 na vliestn{ ustaveni stolu @ manipuldtoru.

Proto zavedeni manipulétoru mé predev3im charakter so-

cidlnt.
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8., Zavér

Poznatky z PFe¥eni manipulace bude moZné pouZft pro
tedenf{ jednoduchych druhd manipulace v rdznych sférdach
ndrodnfho hospoddPstvi. Diplomové prdce ukdzala jednu =z

cest Fefen{ tohoto problému v zdvodu Teslsa Ust{ nad Latem,

od kterého jsem zadénf dostel. V zévedu se uvaZuje o auto-
matizaci menipulace s trubicemi @ proto dipiomovd price

wdZe pomoci k Fedenf n8kterych d{1&f{ch problémi.

Na z&vEr diplomové préce bych cht&l podZkovat soudru-

. hu ing. Martfnkovi ( VSST Liberec ) ze vedeni pii zpraco-
véni diplomové préce a soudruhu ing. Stvénovi ( Tesle Ust{

nad Laber ) zs cenné konzultace a pPipominky p¥i zpraco-

vén{ diplomové préce.
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10, Seznam pF{loh

Vykresy :

1) Sestava manipuldtoru
EeVe: 2 = KOM - 0S8 - 235 - 001/00

2) Uchopnd hlavice

B.Ve: 3 -~ KOM - 0S - 235 -~ 001/01

3) Rotace zdp¥sti
@ 8.ve: 3 - KOM - OS - 235 - 001/02

4) Horizontdlnf jednotkse

¥, ve: 1 - KOM - 0S - 235 - 001/03
5) Vertikdlni jednotka

E,vo: 1 - KOM - 0S - 235 - 001/04
6) Ki{Zovy stil

B, Ve: DP - VS - 161/79 = &+ = 3 -~ 00
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