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Pifehled zkratek a symbold:
a,b,c,h~ geometrické konstanty [m],
d- primér pistnice | | [cn]‘ ‘e
f- koeficient tfeni -' »
i- pq’loiér setrvadnosti o § [cn] »
i~ podet vélcd | »
1- délka pistnice [_cm],
1,- redukovani délka pistnice | [cm] » |
n-maximilni polet svazki .
n,- podet zdvihd pistnice [miﬁ]],
n, = mira hbezpednosti proti vyhoéeni »
g~ mérna spétfeba vzduchu [N’l.cil], | |
8~ délka zdvihu pistnice [cm] .
t- doba kroku linky KOLISTR0 [s] ,
t,- doba posuvu svazku ' [5].,
ty- dobaﬁa,jeti ohifevovych jednotek [s] .
t,~ doba smréténi navlekd [s] ,
t,- doba odjezdu ohfevovych jednotek [e],
F~ sila <pr_o vysunuti svazkti trubic z linky [N] "
Fy+Fo- sila na pistnici ' [N],
F3- sila pno posuv svazkdl trubic [N] ,
F4'- sila pro vysu;xuti plosSinek [N] ’
Fp- sila dovolena zatézujici na vzpér v,

- I- moment ‘setrvaénosti [cmﬂ,
Qmax"' maximalni tiha svazku | [H] R
Q.- celkova tika vdech svazki [N] R




r

Fakulta strojni

- VSST LIBEREC Manipulator svazkd trubic

Q,Q;,0Q5,Q4,0Q,,Q,~ spotfebované mnoistvi

vzduchu Pl.miﬁﬂi_

MO- ohybovy momen't [Nm],
S- plocha prifezu pistnice [cm’i,
T- tfeci sfla [®])
L prt‘ti‘ezoff modul v ohybu . [mnﬂ,
A - 3tihlestni pomér R
3.,- mezni &tihlostni pomér »
‘ %ovvz' dovelené napéti ve vzpéru [m’a],
[gvz- kritické napéti fral],
5;- ohybové napéti [wra],
Eo'd;"dovﬂané ohybové namahéni [ura].
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Usneseni XV. sjezdu KSC uklada vsem usekim
vyrobni &innosti snizit #ivou praci, zlep8it praco-
vni prostiedi, odstranit namahavost a zajistit
ekonomi&nost vyroby. V ramci ministerstva primyslu
je obor sklafstvi jeden z poslednich , kde velami
téiko lze aﬁlikovat vysledky technického rozvoje
z jinych odvétvi vzhledem k tomu , Ze tato vyroba
je vyrobou jedinednou. VSechna vyrobni odvétvi
sklafského primyslu jsou specializovéna‘a plisobi
ve své oblasti. Ve v8ech odvétvich sklarského
primyslu nachizime dokonalé odberniky, sk{éie;
jejibhi odbornost lze jen téZiko nahradit technickym
rozvojem nebo novatorstvim. Presto se viak v posled~
n{ dobé muse ji skldafské podniky tomuto useku

vénovat, protoZe je k tomu nutf ne jenom ekonomiédnost,

ale i pfirozeny ubytek pracovnich sil a nedostatek
sklafskych u&ni,

ﬁeéeni problematiky racionalizace vyroby,
konkrétné pak baleni a manipulace s materidlem je
jednim ze zakladnich problémfi zvySovani efektivnos-
ti v rémci spotiebnihe'prﬁhyslu. Uvedens oblast je
v soulasné dob& jednou z velmi didleZit§ch technmickoe
ekonomickych koneepcf technického rozvoje, protoZe
si klade za ukol podstatnd snmiZit podil‘ruénich
operaci pfi manipulaci s materiédlem.

Se zavedenim nové produktivni technologie
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plné autematicka.

tazenf trubic systémem VELLO vymikla potfeba vyfe~
§it manipulaci téchto trubic véetnd jejich balemi,
nebel dosavadnfm zpidsobem by se dokazala zpracevat
vyrabéné produkce jen se znalnf§mi obtfifemi. Jedpou
z cest, kterad fesi tento ukol je baleni trubic do
svazkd pomoc{ smr&titelné folie a konelnym cilem
je vytvorit linku s optimédlnim poltem pracovmikd

. a se strojnim zafizenim, jehoZ urlita éés& by byla
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1, Bozhox'souéasnﬁho stavu

Vizkumméam Gstavu Sklo - Unigmu Teplice |
s pracovifitém v Liberci byle v leQnu roku §977 i
zadéne feseni ukolu, jeho% zadavatelen bYE konrecers
nov§ podnik Sklarnmy Kavalier S&zavh. Jednaﬂo se o
vyfeéenf kontinuédlni poloautomatické linkyhna svaz~
‘ _ kovfexd sklenénich trubie. PoZadavek: na &eﬁeni byl
. vyvolén soulasnfmi virobnimi problémm . pralta-
vost, vysoky lom a j. ) a zajiéténﬁm.vyééi produk-
tivity préce, snffenim pracnosti a zvySemim cq;kow :
v&wefektivnésti vyroby. E 2 ?‘ ,

V této &asti vyrobnihe cyklu se é*souéasﬁ%“'
dobé balﬁ.kOnce svazkl sklenénych trub&c do hraﬁ@v
ho balicihs papiru a jsou fixovény lepici ptskow s
a vazacim dratem obr. 1. Na vaze jsou upevnény
Etyrd vynnzévaci tyékyimwzi nét se umfistf tpiika . | 1
trubic, kolik je jich nutnych,aby hmbt;ostgﬁkéziﬁ N

la potadovanou toleranci 10 ¢ 15 Kg. Hotom se kon~
I ‘

ca trubic obalujf balicim papirem, jbéuﬁfixo#ﬁug
lepicf paskou a vézacim driteam.
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Ka porad& 4.1.19%7 v Praze byly za utasti
Skléren Kavalier n.p. Sazava definovény zdkladni
pozadavky na balenf trubic a podklady plfedény pra~
covidti Liberee / 1 /., Na zakladd této poradyrkytyf
zahé jeny prace na feSemi ukolu, ktery neﬁe‘oznaéeby
nf YELVER = KOLISTRO ( kontinualnf limka svazkové-
ni trubic ruénf obsluhou ). Béhem unera 1977 byl

vypracovan ideov§ navrh, kide se definovaly v hru~

bgch rysech technické poZadavky feieni a hyla~staé
novena koncepce Fedenf 1. etapy tohoto ikolus
Préce na ukolu probihaly etapami upfesmovandi kon-
cepce a technickych moinosti feSeni a Qodelovf-i”
zkouskami, ke stanovenf technologick$ch parametrd,
na zdkladé kter§ch byia provedena konstrukénit zpéaé
f L covénd prototypu. Vykrgsov& dokumentace byla pos~ B |
tupmd predéma vyrebci prototypu - Sklarném Kava~ = |
lier m.p.S4dzava a zahd jena vfroba.

.Baléi etapou reSenmi tohoto tikolm je komplew
tni iyfaﬁeni mechanismu na pfemistovéni fixovanych
svazkl sklenénfch trubie z kontinuidlni linky typu
KOLISTRO do palet. Tate etapa je tématem této
diplomowé priace. MA za kol dal&i sniZeni brat~
nesti tohoto useku vyrobnihe cyklu a tim dali{i |
iwyééni efektivnosti a produktivity prace.

Vzhledem k tomu, Ze v soulasné debd je po~
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loautomaticka linka typu KOLISTRO v poloprovozu,

pracuji na ni, tak jak byle urdeno pro. l.etapu,

4 p:acnvntce; Manipulator pro premfstovani svazkd
sklen&n§ch trubic je umistén nafkomciftéto linky
a tim je zredukovan poébt pracovnic na tfi.

1.1 Technické Fedeni kontinuadlni linky KOLISTRO

Tato linka vytvaf{ svazky sklendnych trubic
‘. étvercového nebo obdélnikového prirezu, které
Jjsou na koncich fixovany navleky ze smréfovaci
folie obr.2/1/. Nosnou &éstf je zékladn{ rédm svae

Feny z profilu-U. Na tomto rému jsou uchycena nos-
néd kola pro umoZnéni pohybu pasu dopravniku. Tento
transportni pas je pohéanén pneumatickym vilcem .

pomoci konzoly se zéchytnimi palci, a krokevé po=
sunovén v zé#ialostinna‘dobé'smréfovsni navlekd ‘na
koncich svazkfi. Stfedni &4stf zaffzenf je sekce

‘ dvou ohfivacich jeﬁnetekw které jsou pifipevnény
. v lo.zriskéch, vedeny vodicimi liStami a pohanény
rovnd% pneumatickymi vé;ai‘kolnc ke sméru pohybu
transportniho pdsu. Ohfev folie je zajisfovén po-
moci infrazafifd typu 0989/750W, 220V, vyrobce n.p.
Elektroporcelén-facléf. Regulace ohfevu je dvou=

stupnova pomoci regulédtoru ZEPAFOT. Za ohf{vacimi
Jednotkami, ve sméru ‘pohybu dopravniku, jsou umis~

tény axiélni ventilatory k ochlazeni jiz smréténych'

navlekl na koncich svazkil sklendnf§ch trubic za
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icelem rychiejéiho a kvalitnéji zpevnéﬁ%ho‘obalw;
Technické udaje Iinky:

, a) rozméry - délka 4200 mm,

o 5 ~ §ifka 2800 ma,

_ - v§Ska 1500 mm,

b) hmotnost 600 kg,

c) prikon | ‘ 14 kW,

o1 d) spotfeba vzduchu 135NI/min,

e) doba vytvofeni svazku max, 30 s.

1.2 Pracovni cyklus 1inky 

Pracovnf cyklus linky je patrny z obr.3/1/.

v m i1 | 1

/Jl\ll"_ I-IIIII!
1/1 TTTTTTTT 7T I

Obr.3 - Schema linky KOLISTRO

- -

-

i
!

nakladéni trubic a navledeni navlekdl na konec
svazku,

II~ ohfev a smrdténi navlekd, R E
I1I- ochlazeni smr#ténfych navleki, H
IV

odebirani zabalenych svazkd, |
Casovy pribdh linky KOLISTRO je patrn¢ z Obr.4.
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obr.4 Casovy priibéh linky KOLISTRO
t- doba posuvu svazku trubic o 1 zdvih,

t,- doba najet{ ohfevevych jednotek,

ta~ doba smr#téni navleki,
t,~ doba odjezdu ohifevovych jednotek,
t - doba kroku.

PoZzadované parametry linky:
pozadované mnoistvi trubie k zabaleni-&800kg/pra~
covni{ sménu, | |
doba zabaleni 1 svazku - t=30 s.

Doba ohfevu byla ovéiena modelovymi zkous-

kami a musi byt v provoznich podminkac¢h upfesnéna.
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2. Alternativy feSen{ 3

ReSeni vystupu z linky musi{ vychazet z poiiﬁ
davku odbératelil, z moinosti dopravy, manipuiace.j
a skladového hospodaistvi. Jakeo nejvhodnéjéi se
jevi ukladéni svazkid do specialnich palet, které
budop v Sklarnach-Kavalier,n.p.Sézava jednotné za~
vedeny jako manipulaini jednotka. Ve styku 8 odbé-
. | ratelem'budeu vedeny jako vratny obal(viz obr.5).

1120

Obr.5- Schema palety

0d zaffzeni, které ma ukladat fixované svazky do
palety se poZaduje rovnéni svazki do vrstev(ver-
tikélni posuv) a fazeni ve vrstQé(horizontélni po~
suv), Fixované svazky sice méji dva &ifkové rozmé-
ry (105ma a 160mm), ale v?éké svazkil je proménliva
od 90 do 170mm. Hlavni problém tedy spo&iva v ukla- .
dani vrstev na sebe. Nelze pouilit pevEné nastave- l
nfch doraz&, ale kazda dalsi fada se uklada dle po-

lohy vrstvy pfedchozi.
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 "Zatfzeni na ukladani svazkd musi splnovat

tyto parametry:

{]

a) kapacita lsvazek za 30s,

10 + 15kg,

b) hmotnost svazku |
c) tizeni manipuldtoru - dle taktu linky KOLISTRO, |
d) doba vymény palet =~ 120s.

2.1 Piehled navrienych alternativ a jejich hodnoceni

Varianta &.1 ( viz obr.6 ):

Paléta je umisténa Celnd k lince a o vice neZ
1500mm stranou. V poloze, ktera byla vybféna pro
tutd variantu, svazek sklendnych trubic sam vypa-
dava z linky na skluz. Po skluzu se dostavd aZ na
zvedaci plosinu a zde je pneumatickfm valcem posu-
nut o S$irfku svazku do prava. Tento postup se opa-
kuje aZ do té doby, dokud se nenaplni zvedacf{ plo=
Sina svazky na éiiku palety. Pokud je‘zvedaci plo~-
éina-naplnéna, kohcovy spina¢ uvede do chodu dals{i
pneumaticky vdlec a svazky jsou zvednuty nad horni
vrstvu svazkd v paletd. Nakonec jsou svazky zasu-
nuty do palety opét pneumatickym valcem.
Nevfhodou této varianty je to, Ze pii zasou-
vani dals{ vrstvy svazkll sklenénych trubic do pa=
lety se sune vrstva pfimo pe vrstvé a neni jisté,
zdhﬁby-se trubice nepodkodily a zda by se spodni

vrstva nezafala pohybovat.
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Obr.6- Schema edbéru svazkd podle varianty &.1°
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1Varianta'6.2 ( viz obr.7 ):

-

U této varianty je svazek odebiran z horni kon=
cové polohy linky KOLISTRO. Svazek sklenén¥ch tru-
bic je zvednut nad tdroven linky pomoc{ uchopovéheo
mechanismu.vﬁchopovf mechanismus se svazien se po~
moci vodicich ty&{ premisti nad paletu a je spu#i-
{&n do pFislusného mista v-paleté.

Pfi hodnoceni tohoto navrhu fedeni se objevu~-
ji nékteré nedostatky, které mohou mitbvliv‘na
spolehlivest provozu manipulatoru. Nevyhodné se
jevi‘pfipevnéni manipulatoru na ram linky KOLISTRO,
protoie pfi konstrukci linky nebylo poditano s time
to zatizenim. Nevhodné se jevi i suvné uloieni
uchopového ;echanisnu na vodicich ty&ich ramene
a velmi dlouhy zdvih uchopové hlavice pfi ukladani
svazkld do spodnich vrstev. Pro zvyieni tuhosti
ramene manipulateru by bylo nutné podeprit konce

vedeni. Dalsi nevyhoedou je to, Ze Sifka jedmné fady

- svazk@ je,pro rozmér 105 x 105mm, 630mm a , pro

rozmér svazku 160 x 160mm, 640mm. Sifka palety je
650mm. Na mezery mezi svazky tedy zbyva 2 2 2,6mm
a to’je také nejvétdi moina tloustka dchopové hla-
vice,aby se vefla mezi svazky a mohla pfesné usta~v

vit svazek na spravné misto,
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Varianta &.3 ('viz obr.§ ):

V pripadé varianty &.3 je konstruovin manipulétﬁrf"
jako oddé&lena jednotka, bez pevné varby k ramu |
linky KOLISTRO. Princip odebiréni svazkd sklené«
n?chftrubicﬂa jejich ukladani do palety je ébdob- |
ny jako v pFipadé varianty &.2. Ovladani manipu- |
latoru navazuje na pneunatické‘ovlédéni linky
KOLISTRO.

Spoleénou nevyhodou obou vyse uvedenych vari-
ant je velky zdvih dchopové hlavice. V pripadé
varianty &.3 je realizovan pohyb konzoly po vodi~ :
cim sloupu pomoci Fetézu a elektromotoru. Nejvétéi
komplikac{i obou zpisobid je to;ie se ukladd kalidy
svazek trubic zvlast. Z toho vyplyvé velky podet
zdvihd na zapinéni palety a také technicky néaroéné
fiéehi procesu fazeni svazkd do vrstev i ve vrstvé
samotné.

Varianta ¢.4 ( viz obr.9 ): .

U této varianty je svazek trubic odnimén opét z hor-

ni kbncbvé polohy linky KOLISTRO. Pohon manipulé-

toru je zajistovan Etyfmi pneumatickymi valci a jed=

nim elektromotorem s pifevodovou skifini. Prvni pneu-

maticky vdlec vysune svazektrﬁbié'nad»linku.’Tento
pneumaticky vdlec je unistén na nosniku uprostfed
linky. Druhy vélec yosouvé s#azky pfez pevné listy

- na pohyblivou plo&inu vidy do stejného mista.,

| S
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Obr.8- Schema odbdru svazkdi podle varianty &.3
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Cela tfada siazkﬁ trubic se tedy posouvé aZz nad
paletu a koncovym dorazem se indikuje naplnéni
Ffady svazkd trubic na S8ifku palety. Soulasné se
uvede do chodu elektromotor, ktery pomoci fetédzd
spusti ob& &asti pahyblivé.DIOQinky a¥ na tu ﬁro- '4
veﬁ; kdy se indikuje bud dno palety. nebo spodnir‘
vrstva. Valedky s maifﬁ zdvihem vysunou obd tasti
pohyblivé plosinky horizontilné mimo Svazky. Plo-:
Sinka vyjede opét do horni polohy a malé pneun§~ |
tické valelky zasunou obé &asti plodinky do pﬁvﬁdﬁ-'
ni{ polohy. Tato varianta umoZnuje uloZeni celé
vrstvy svazkid sklenénjch trubic na jeden vertikal-
ni zdvih do palety. |

Nevfhodou je hlavné pohon pohyblivé ploéinky
ve vertikalnim sméru. Aby byla zajiéféné synchroni=
zace'je pouzit jeden elektromotor pro pehon ohou
t&sti pohyblivé plodinky. Pienos pohonu kuZelovymi
koly a transmisni hifidelf neni vhodny proto,‘proto-
Ze hiffdel je dlouh& vice neZ 1500mm a na kuZelové
soukoli mé -vliv tepleﬁ%i dilatace a axiélni sily.

Varianta &.5 ( viz obrl@ ):

U této varianty je celd potateini faze pohybu svaz-

ku obdobna jako u predchozi varianty. Misto jednoho

centridlniho pneumatického vélce, ktery zvedd svazky '
trubic nad tdroven linky, jsou pouZity dva vélce po

stranach linky, upevnéné na ramu manipulétoru.
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Dlvodem téio zmény je délka pneumatického vélce,
kterad je v8t&i neZ vzdalenost h¥fdele centrilniho

kola od spodni hrany svazku umisténého na lince.

Pohybliva ploSinka se vertikdlné nepohybuje, ale
obé jeji &4sti jsou pevné spojeny s rémem mani=-

. puldteru a pouze se vysouvaji v horizontélnim

sméru. Jakmile se naplnf plofinka svazky trubic '
. ' na 8iFfku palety, sepne koncovy spinal pneumati~-
cky valec pohonu kiiZového zveddku a ten zvedne
paletu do takové vysky, ve které je dno palety,
nebo spodni vrstva svazkd. tésné pod udrovni plo-
Sinky. Obé 663;1 plodinky se vysunou a paleta
8 dal&i vrstvou svazkdl klesne aZ na zenm,
Nevyhodou je-zbytéény pohyb palety.po ulo~-
Zeni{ dalif vrstvy, ai na zem. Je viak hutny,
protoie délka palety je menSi ne? délka svazkd
sklenén§ch trubic a svazky by nemohly byt posue~
. nuty nad paletu.

Varianta &.6 ( viz obr.ll ):
Potdteéni féze manipulace se svazkem sklenénych
trubic je opét shodna s predchadzejici variantou
a zmdna se tyka konstruk;e zvedaci plo&inky a je~
jiho pohonu ve vertikalodm sméru. V tomto piipa~-
| dé obé -£asti plosinky nejsou samostatné uloZeny,
1 ale _Jjsou uléZeny v ramu, kter§ tvof{ malou vyta-

hovou klec. Klec se pohybuje ve vertikilnim smdru
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pomoci lana navijeného elektromotorem na buben,

Klec 8 plodinkami je upevnéna uprostied a je

vedena loZiskovym vedenfm ve &tyfech mistech.
Nev§hedou tehoto refenf je to, Ze pro pohow kle-

?k' ce ve vertikilnim sméru je pouZita elektrick& ener=-
| | gis & ostatni pohyby manipuldatora zajiéfujo stla~
Eenﬁ‘vzduch:

.‘ Varianta &, 7 ( viz obr, 12 ):

U této varianty je odstranin nedostatek pfedchi:e§ 
jic{ varianty. Klec s plodinkami je po maplméni |
fadow»svazkﬁ‘%puéténa; pomdci pueumatiékéhé valce

s dlouhfm zdvihem  aZ do té& irovns, kdy koncewy"
spimal s pérovym lidlem indikuje dno palegy, mebo
spodn{ vrstvu. V té chvili se vertikdlni pohyb zaw
stavi, plodinky vyjedou ze z&bdru a klec je pistni-
ci zvednuta do horni pracovni polohy. ¥V horni po~-

o loze se obé plo&inky opét zasunou.

2.2 Vyhér nejvhodndj8f alternativy a Jjejf technické

Fedent ' :
Jako nejvhodms j5{ alternativa je vybrana i

varianta &.%. Jsou v ni odstranény nevyhody pfed- i

chozfch variant, které by mohly mit vliv na spo~

Iehlivost provozu'célé linky. Vyménu palety je

nutno provést v éﬁserkratéingznai odpovid&lé nebo

6 taktdm linky KOLiSTEO (tolik se vejde svazkd

3itkovéhe rozméru 160mm nebo 105mm do jedné wrstvy).
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Pfi techneologicky nejvyhodnéjsim taktu 30s zist4-
va na vyménu palety nejkrat3i &asové prodleva 120s,
.coi je pfi pouiit{ malé mechanizace &as vyhovujici.
Manipulator je feSan jako samostatna jednotka
s vliastnim ramem a pneﬁmatickim pohonem. Pracovni
reZim linky KOLISTRO tvofi zaklad pracovnfho refimu
manipulatoru. Pneumatické pisty, které zvedaji sva-
() zek trubic z linky a posunuji jej, jsou pfirubové
uchyceny na rému manipd&étoru. Vadlec, ktery posunuje
svazky nad paletu, ma dlouhy zdvih a proto je jehe
pistnice vedena pomoc{ letmo uloZeného loZiska
a GGdeni ve tvaru U po celé délce zdvihu. Klec
8 vfanva}ui.ploéinami Je vedena ve vertikdlnim smé=
ru opét pomoci loZisek ve vedeni a taktéZ jsou ulo=-
2eny i vysuvné plodinky. Pistnice, kteréd spousti
klec do palety, je s kleci spojena spojkou, ktera
dovoluje urdité vychyleni v horizontalnim smé&ru.
Vsechny koncové spinale jsou uchyceny tak, aby je.
bylo meZno nastavitkdo.sprévné pracovni polohy.
Paleta je pfesnd ustavena pomoci &epii fixovanych
v podlaze a jeji vyména se déje &elnd k lince. Ram
manipuldtoru je svafen z profilfi tvaru U a pevné

fixovan v podlaze.
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3. Pneumaticky obvod manipulétoru

Pneumaticky pohon manipuldtoru byl zveien
hlavné z toho divodu, Ze celd linka KOLISTRO je
pohénéna tlgkovym vzduchem, ktery je v zavods
Sklérny - Kavalier,n.p. Sazava k dispozici, Dal~
$im divodem byla jednoduchost a spolehlivost preu=
matickych prvkid v obvedu. Na lince KOLISTRO i na
‘ manipulétoru jsbu poutity pneumatické prvky rakou~

}ské firmy FESTO, coi z ekonomického hlediska nenf
nejvfhodnéjéi, ale je to nutné, protoie v CSSR se
podobnd zafizeni nevyrabéji.

3.1 Navrh schematu pneumatického ovliadani
Princip pohonu je zalo¥en na indikaci Jednot-
livych poloh pomoci koncovych spinadd, které jsoﬁ
umistény na manipulatoru tak, aby. byla zajidténa
navaznost jednotliv§ch pohybii pracovniho cyklu
- ® | manipuldtoru. Na situa&nim schematu obr,13 jevzna-
zornéno rozloieni jednotlivych koncovych spinadd
a ostatnich pneumatickych prvkfi. Na pneumatickém
schematu obr.1l4 je navrieno pPropojen{ jednotlivych
prvkd tak, aby manipulator navazoval svoji{ &innos-

ti na &innost celé lnky.
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GR-1/4

A10

e m DGS-éﬂ-ZUUpov

A10

JP- 4-1/4 .
01X

VL-3-M5:

A12=A12

o,

RS-3-14

£

B2.1

RK-3-1/8




GR-3/8

DC-~100-1100ppv
c-30

C32

‘. gw RK-3-1/8

RK-3-1/8

1




7——

Strana

VSST LIBEREC Menionlét o
Fakulta strojni anipu or svazkd tribic a3

3.2 Casovy program pracovniho cyklu

Casovy program vyplyvd z rychlosti pohybu
Jednotlivych pneumatickych Vﬁlcﬁ a z'délky jejich
zdvihu. (daje pro rychlost pistl jednotlivych
valcd byly odedteny z katalogu firmy FEST0/4/.
Schéaé casového progrgmu je uvedeno na obr.l5.

, Rychlosti pistnic jedﬁgtlivych védlch, pfFi ur&itém
%ﬁ‘ | zatiZeni, a z toho vyplyvajici &as pisstaventi
| téchto pistnic je uveden v tab.l. A

4"&QH‘LA, rychTost zatltenl | tas presunu]
vilec ﬁ;u,s ] ] 5]
DGS=40-200(A) 630 140 . 0,31
DGS-40-600(B) | 560 250 | 1,00 | |
DC~100-1100(C) 225 800 0 ‘
DGS-40-80(n) | 560 228 | 0,14

{celkem : 5,52

Minimalni doba zpé&tného chodu je také 5,528, takZe

doba jednoho pracovnihe cyklu manipulétoru je 11,048
Rychlosti chodu pistnic se dajf regulovat pomocf
regulanich sSkrticich prvkd typu GR.

3.3 Seznam pouZitych pneumatickych prvkd

. K sestaveni obvodu je nutné zapotiebi:
| DC#100~1100ppv - pneumaticky valec,
DGS-40-200ppv =~ pneumaticky vélec,
| DGS~40-6800ppv - pneumaticky vélec,
i RK=3~1/8 - koncoiy spinacl,

RS~3-1/8 ~ koncovy spinaéd,
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FVS=3-1/8
W~3-3/8
FRC«3/8
JP-4=1/4
Jeds1/4
Te3=M5
VL-3-N5
GR~1/4
GR=~3/8
FR~4~3/8
FR~8~1/4
J5~PK3
J5~-PK4
TCK~1/8
U-1/4
U-1/3
PV=3-1/8
TCK~1/4

koncovy Spinaé,
vstupni ventil,
ipravové jednotka,
rozvadéd,
rozvadeéd,

ruéni ventil,
ventil,

§krtici jednotka,
S8krtici jednotka,

rozdélovad vzduchu;

= rozdéloval vzduchu,

rozvadéd,

rozvaddé,

~ rozdédlevaé vzduchu,

tlumi¢ hluku,
tlumi¢ hluku,

» ruéni ventil,

rozdélovaé vzduchu.
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SoulASTI STAY
POZICE NAZEV FOHYB POLOHA 0 2
kladka 1
1.1 A~ koncovy spinad chod dopfedu pruiina O
4
kladka 1
prufina O (—fik
1.2 A~ koncovy spinad chod doszadu 2
gdvih svasku nahofe 1
0 /\
1.0 | A= paeuvélec vratn§ pohyd |dole 2 \
: ., pm 6 1
2.1 B~ koncovj spinal chod dopfedu 2
kladks 1 r
2.2 | B komcovj spinad |  ohod dosadu |PTUELRS O
1 posun svesku ve pledul
i 2,0 B~ pawuvdlec 0 7
vratny pohyd 2
4 kladsa 1
3.1 C= koncovy spinad ched dolu prutine g I
.  klafs 1
3.2 - | C~ konoovy spinad chod nshoru prufina O
y 2
3.0 C~ pneuvéleo poky® kleee 0
dole 2
4.1 D= koncovy spinal chod dogadu prufina O
2
| . | xlamea 1
4.2 | D~ koneovf spinald chod dopfedu |pruifina g
vysunuti | ve predul
4.0 D- pneuvilec .. 0
a zasunuti 1yZih ygadu 2
— sta
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4. Vipoltova &ast

Vypolet je soustieddn hlavné na mechanické’ |
nauéhani pneumatickych valedl, na mechanické namé~
hani nékterych &4asti konstrukce manipulétoru a na
vipotet spotfeby vzduchu z diivodu ekonomického '
zhodnoceni,

4.1 !I?oéet siiovych pomérd na pist a pistni tyd

a) Sila potfebna pro vysunuti svazku trubic

z linky KOLISTRO obr.16 se vypolte podle rovnice

F=2T +Q (1)

max’
kde: T~ tieci sila,

Qmax' maximalni tiha svazku.

Obr.16- Silové poméry pfi vysouvéani svazku

Dosazenim realn¥ch hodnot do rovnice (1)

F = 2.150 + 150 = 450N,

T- nelze uréit, protoZe je zavisla na poétu trubic
ve svazku a ten neni konstantni(vliv piacovnic).

T- volena 150N,
Qmax? 1502{/1/ » ,
b) Sily pﬁ§bb£¢£ na dva pisty, se vypoditaji podle
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rovnice F,= F,= 75. ‘ (8)

dosazenim redlnych hodnot do rovnice (2) obdriime
F = Fy= ;4-%9-»3 225N, | |
Pro vysunuti trubic z linky KOLISTRO byly navrZeny
dva pneumatické valce typu DGS-40-200ppv 8 rézevou
silou 480N, pri pouziti stladeného vzduchu o tlaku
0,4 MPa.
¢) Kontrola pistnice vdlce DGS-40-200ppv na vzpér
Stihlostni pomdr se vypolte podle rovnice /5/
kde? i- polomér setrvalnosti,

<. (¢)
1,- redukovans délka, 1 = 0,5.1, (5)
I- moment strvaénosti,
S~ plocha priifezu pistnice,
1- délka pistnice.

Dosazenim téchto vztahl do rovnice (3) obdrZime

A= . (s)
Is
- r.a?
‘kde: I =-gi— , (7)
2
s = L2, | (8)

kde d je primdr pistnice. Dosazenim redlnych
hodnot do rovnice (6) za 1
obdrZime

]

20cm a d = 1,6cm

Z katalogu firmy FESTO0/4/ nebylo moZno uréit druh
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’dgsazenim redlnych hodnot do rovnice(15) za d=1,6cm,

materidlu , z kterého byla vyrobena pistnice.
Pro.daléi kontrolu byl odhadnut materidl pistnice
na urovni &eskoslovenského materialu 11500, Pro
ktery platf 3 = 105 , " . (9)’
kde } ~ mezni $tihlostni pomér.

Pro nepruiny vzpér plati roevnice/5/ 1% A’ ,(IQ:)
Doéazénin realnych hodnot do této'rovnice

bylé zji§téno, Ze rovnice (10) plati pro tento

prtipad.
Dovolenad zatéZzujici sila se vypoéte podle rovnice
an S. Ghovvz , I/ (11)
kde: S~ plochg priifezu pistnice, S 1%— (8)
G%ovvz' dovolené napéti ve yzpénu.
G _ vZ
dovvz n,. (12)
dosazenim té&chto vztahd do rovnice (11) obdriime
2
Dé."{'g —Lﬁ z, (13)
vz _

kde: d= primér pistnice,

Epvz' kritické napéti, 6pvz

pro material 11500/5/,

335-0,621, (14)

n,,- mira bgzpeénosti proti vyboéenik pFi vzpéra,
Dosazenim té&chto vztahd do rovmice (13) obdriime

2 ;
Trd (335-0,62 v
Fg 4 hd nv; 2) b (15)

n,, =2,5 pro ecelové vzpéry/5/, A=25 obdriime

2 .
Fﬂ£1r16 (3qg:§7523) < 25560N.

Pro kontrolu naméh&ni p"iati rovnice (16)

Fi= Fapg Fpy N . l'
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dosazenim realnych hodnot do této rovnice bylo

z ji&tdéno, Ze rovnice (16) pro tento pifipad plati.

d) Sfla pro posun svazkl sklenénych trubic obr.17 J
se vypotte podle rovnice F,= T , , (17)
kde: T- tfeci sila, T = £.Q_, (18)

Obr.17- Silové poméry pfi posou=
vani svazkd trubic

dosazenim tohoto vztaku do rovnice(1l7) obdrZime-

FSS f&Qc ™ (19)

kde: f- koeficient tfenf, pro vzajemny pohyb poly-
etylénu po kovu f = 9,25 /17, '

ch n‘Q;nax’ (30)

Dosazenim t&chto vztahl do rovnice (19) obdriime

F3= f.anmax » ' (21)
kde: n~- maximalni polet svazkil,

Qmax' maximalni tiha jednoho svazku,

dosazenim realnych hodnot do rovnice(21) za n=6,
£=0,25 a za Q =150N obdrZiime
F,= 0, 25.6 150= 225N,

3
e) Pro posauvani svazkﬁ sklenénjch trubic byl navr~-

ien~pgeunat§cky valec typu DGS-40-600ppv 8 razovou
silou 4808 pfi pou?iti stlaZeného vzduchu o tlaku
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0,48?8.
£) Kontrola pistnice vélce DGS+40~600ppv na vzpér
Dosazenim realnych hodnot do rovnice(6) za 1=60cm

a d=1,6cm obdriime

A = @g%f%%zz = 5.
1,62.64

Porovnanim tohoto vysledku s rovnici(10) bylo
zjisténo, Ze se jedna o nepruzny vzpér/5/.
Dosazenim readlnych hodnot do rovnice(15) za d=16am,
=75 a n, =2,5 obdriime
2
.16
Fp2 =4

-

(335-2,62~75) < 23080N.

-y

Pro kontrolu namahani plati rovnice Faz Fp (22)
. ¥ .

dosazenim realnych hodnot do této rovnice bylo
z jidténo, Ze rovnice(22) pro tento piipad plati.
4.2 Vypodet spotfehy vzduchu

Spotieba vzduchu pneumatickym vilcem se vypolte
podle rovnice/4/ Q=2(s.nl.q)il, ' - (23)
kde: s- délka zdvihu pistnice,

ny- polet zdvihl pistnice,

* g~ mé&rna spotreba vzduchu,
ilé pofet valcd.

Dosézenim~realnyah hodnot pro prvni vilec typu
1

DGS-40-200ppv do rovnice(23) za s=20cm, n,=3min

q=0,061F1.cia' a i =2 obdriime

Q,=2(20.3.0,061)2= 14,64N1.mifl.

Dosazenim reélnfch,hodnot pro druhy valec typu

DGS~40-600ppv do rovnice(23) za s=60ca, hl=3niii,
.J% . . — i_i‘__;J'
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q=0,083N1.ca' a i =1 obdriime

0,=2(60,3.0,061)= 21, ON1.min'.

Dosazenim reilnych hodnot pro tfeti valec typu
DC-IOO-!IOOppv do rovnice(zs) za s8=110cm, nlaaminl,
q=0,383¥1.c@’ a i,=1 obdriime

Q;=2(110.3.0,383)= 84,2NL.mif .

Bosazenim‘reélnich hodnot pro &tvrty véalec typu
DGS-40-80 do rovnice(23) za s=8cm, nlsamiﬁl,
4=0,061Nl.ch' a i,=2 obdrZime

q,=2(8.3.0,061) 2= 1,95N1.minl.

Celkové mnoistvi vzduchu se vypolte podle rovnice
Q= @+ Qu* Qu* Q, , (24)
dosazenim realnych hodnot do rovnice(24) obdriime
Qv=14,64*21,9+84,2+1,95?122,7N1.miﬁl,

Q,= 7,36m°.0" ",

4.3 Kontrola namidhani vy¢suvnych ploéih obr.18

SH 3T

R T P
li":ri' = Sl i-*"'{'r '3!-;3{4: *'g“ |

Obr.18~Namahéni{ v¥suvnych plodin

a) Ohybové namshani se vypoéita podle rovnice/ﬁ/
G:Jo , ' ' , (%)
er: Ho- ohybovy moment, ﬁoazpﬂa-g),l e ,(25);
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W - préfezovy modul v ohybu,W = %? s (27)

dosazenim téchto vztahi do rovnice(25) obdrZime

_ Q_(a-%)6
60> .c__.zﬁ_. . .(2§) :

2.bh
kde: Q- celkova tiha svazki,

a,h,c,h- geometrické konstanty.
Dosazenim redlnyeh hodnot do rovnice{2§) zan=9003,
a=100mm, b=650mm,c=80mm a h=4mm obdriime

°  2,650.42

Pro kontrolu oh}bovéhp,naméhéni plati rovnice/5/
60%604d * (20)
kde: ¢ 4~ dovolené ohybové naméahani, pro zvoleny
materigl 11375 g ,,=130MPa /57

Dosazenim reélnych hodnot do rovnice (29) bylo

zjiSténo, %Ze rovnice(29) pro tento piipad plati.

b) Vysuvna sfla obr.19 se vypolita podle rovnice

Fo= T , Q (30)
kde: T- tfeci sila, T= £.5° , (31)
dosazenig tohoto vztahu de rovnice(30) obdrZime
| Fy= 2.f.%n, (32)
| kde: f- soudinitel treni,

ch celkova tiha svazki trubic.
Q

4
| | 2 ~ o
[~ Obr.19- Silové poméry pfi vysouvéni plosinek
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Dosazenim re#lnybhlhodnot do rovnice(32) za
£=0,25 a Q c;’éean obdrZime
F,= z—.o,zs.‘g—gg = 225N. R ! |

c) Pro vysouvani plo§inek ze zabéru byly navrieny

dva pneuﬁﬁiioké valce typu DGS-40-80 s razovou
silou 480§?p§i pouZiti ntlaéeného vzduchu o tlaku
: 0,4”8! |
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5., Ekxonomické zhodnoceni

Cilem tohoto rozboru Je provést porovnéni
gtavajiciho zpisobu baleni svazkd trubic s vysledky

reSeni Ii. etapy, to znamené porovnini s koneén¥m

stavem linky KOLISTRO.

5.1 Ekonomick§ rozbor soudasného stavu
a) V soudasné dobg jsou trubice vkladédny do

pfipravkd umisténgych na vahééh. Po jejich naplnéni

oa stanovenfych 10kg, je takto vznikly svazek na
koncfch obalen papirem a pevné staZen dréatem.
Proto?e se svazkd sklenénych trubic musi takto
ruéné zabalit velké mmoZstvi, Jde o praci znaéné
namahavou. Touto operaci se ‘zabyvaji 4 pracovnice

s témito vykony a néklady: |

V roce 1977 zpracovaly 4 pracovnice 919103kg trubic
v hodnoté 1§171009,60K&Es. Vvazi-l1i jeden svazek 10kg,

potom bylo zabaleno v roce 1977 91916 ks svazkd.

Cena 1 svazku &ini 197,70K&s.
Néklady na baleni v roce 1977 zjisténé u vyrobce
jsou nasledujici/f3/:

material - ocelovy drat(3322kg) - 15331,-K¢s

| - papir (4690kg) - 19243,-kis
material celkem _ 34574 ,~K&s
mzdy véetné socialniho zabezpeleni 85680, ~K&s
ndklady celken 120254, -Kés

naklady na 1 svazek = 1, 308Kes

produktivita 1 pracovnice = 22877,5 svazku za rok.
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5.2

Dvé z nich na zalatku linky a jedna na konci, &by

b) V I. etapéd bylo vyfeseno baleni svazkd trubic
poloautomatickym zpisobem za pouziti smrsfovact
folie. Linku obsluhuji v I. etapé 4 pracovnice,.
v¢kon linky je 211200ks svazkd v hodnotd 41756240,-Késd

Zivotnost linky je 10 let a rolni odpis je 10%, .
ktery &ini 24818K&s z pofizovaci hodnoty 248186K&s/3/.
Pfi rekapitulaci nékladd I.etapy feseni bylyyzjiStény
celkové naklady 362915,-K&s. Naklady na 1 svazek

jsou 1,714 Kis.

c) Pii soulasném Ffeseni zpisobu baleni by stejny e
objem v§roby &,8t/sménu zabalilo 8 pracovnic

a jednotlivé naklady by vypadaly takto /3/:

material - ocelovy drat - 35229,-Ké&s
- papir - 44218,49K¢és
materidl celkem - 79447 ,49KE&s

naklady na 1 svazek = 1,187Kés,
produktivita 1 pracovnice = 26400 svazkil.

Ekonomicky rozbor navrhovaného zarizeni

Finalni red%eni linky spdffed v autométickéa
baleni svazkil a automapickém odbéru zabalenych
svazki pomoci manipuldtoru, umisténého na konci

linky. Na tomto usekuv by mély pracovat 3 délnice.

byla zabezpedena vyména plnych palet.

a) ?o¥120vaci naklady manipulétoru:

material : - 1000,~Ké&s
mzdy véetnd socidlniho zabezpelenil9000,-K&s
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pneumaticke prvky - 29825 ,6KEs8
niklady celkem ' ~ 49825,6Kes

b)Ndklady na stlateny vzdueh pro provoz manipulatoru
Vypodtena Spetfebasvzduchu pre provez hunipulétbru ﬁ
&ini 7,36m3,ﬁl. Spotieba vzduchu za jeden rok je
12953,5m3. Cena lms vzduchu .stlateného na 0,4MPa
je 0,20K¢s/2/. Celkové naklady na energii stlate-
éno vzduchu jsou 2590,7KEs.

c) Zivotnest manipulatoru je 10 let a ro&ni odpis
je 10%, 10% z potizovaci hodnoty manipulétoru tedy
timi 4982,508Kis.

d) Rekapitulace nakladd

Celkové naklady na provoz samotné linky

+ mzda a socialni zabezpelteni 3 pracovnic

pro objem vyroby 211200ks svazkd /3/ - 308710,-Kiés

gnergie stla&eného vzduchu - 2590, TKEs
odpisy - 4982,5&&8
naklady celkem - 316283.2&68
naklady na jeden svazek - 1,49K¢s
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Zéver

Porovnénim stavajiciho zpﬁsobu-balani
s automatickym palenim a manipulaci gini reZdil
mezi celkXovymi n&klady’pro 6% fem v ¥raby 3L1200ME
svazkd 65475, 7T1KEs ¥ neprospéch navéhe zpisebua
Naproti tomu viak nasazeni téte linky uspoif ‘wko
I. etapu reSeni 4 praeovniky d'VyFeieniﬁ}aﬁtanﬁtfc-
kého baleni a autunat1ekéhe .odbéru zabalenfych svazki
nastane uspora 5 pracbvaihﬁ, coZ predstavude gonom
na mzdach pro I. etapu 85680,-Kés a u obsluhy -
automatické linky usporu 107100, ~K&s. |
Dale je prokazano, ie Be sniii'procenta lomu trubic
z plvodnich 3% na 1%, co% ¢ini napfiklad u 34Q£u§ |
roéniho objemu, odebiraného zéavodem 02 Sklarny-
Kavalier Drikov, usporu 115600, -Kés. Sniii s4: také
namadhavost prace. Sniienim po&tu manipulaéniéh
operaci provadénych fuéné, byla sniiena prachest a
z4t 82 pracovnikil na’&gekﬁ manipulace. Doplnénfn
linky KOLISTRO manipulétorem pro odbér svazkd skle-
nénych trubic se doséhne dalsiho zproduktivnénf
préce‘na tomto useku vyrobye.

Dékuji s. ing.J.Sixtovi, vedoucimu této
diplomové préce a konzultantim s.ing.StgPosﬁiéilévi. 

s.ing.Fr.Cahovi, jakoZto 1 s .Kirchnerovi a viem

ostatnin za to, Ze svynmi zkuéenostml odborpnymi zna-.
lostmi a svym kladnym pFistupem pomohli pri regeni
této diplomové prace. ‘
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