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SouEasna lahvarenska technika zajidtuje veitkardé operace
od mytl a¥ po etiketovani rpracovanim jednotlivych lahvi,
Lterd je t¥feba na zatatku linky = prepravnich obal@ vyimout a
na konci linky je op&t do nich vio¥it.

U linek do vykonnosti gooon a% 2000 lahvi/h je moine tyto

operace provadét rufné, pritem?® jeden pracovnik je schopen

zajistit maximalné vioZeni nebo vylofeni 2500 a® 3000

lahvi/h, pritem? Fuéni  vkladani lahvi do prepravek tremi

pracovniky p#i vykonnosti gooo  lahvi/h je nutno povalovat za

maximalni. Tento zp@sob véak neni vhodny. Jde © jednotvarnou,

. fyzicky namahavou praci spojenou s nebezpedim Grazu
~ pofezanim skelnymi stfepy.

7 t&chto davodd je vhodné i p#il ni*&{ich vykoneach pou¥it

viladal& a vykladat&, pritem?f =a spodni hranici néelného
a efektivniho vyuiti vykladatd a viklada&d e mo¥no oznadit

vykonnost od 4000 lahvi/h.

7afazeni stroje do lahvarenské linky Je schématicky
naznafeno v priloze.

Tato diplomova prace je zam&fena na navrh univerzdlniho
vk ladate -~ vykladate lahvi pro ni*&i vykony, ti. kolem 10000
tahvi/h. Tim se snaXi vyplnit mezeru Ve vyrobnim sortimentu

CHS Chotébot.
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2. RESERSE,

V soufasné dob® vyrabéné vkladade a vykladaffe lahvi je
mo*no podle toku zpracovavanych pradmé&td, ti. lahvi a
prepravek rozdélit do dvou skupin:
».1 Principy s p¥erufovanym tokem.
2.2 Principy kontinualnt.

Nyni se zam@&*im na porovnani té&chto dvou principd.

2.1 Principy s pFeruSovanym tokem.

' V této skupin® je zastoupena prevaina vét&ina v soulasné
dob® vyrabénych stifedné vykonnych vklada#d a vykladacd. Na

obrazku je naznafeno tokovée schéma pro viladad.
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l.ahve jsou privadény destidkovym dopravnikem na Siroky fadici
stdl, kde lJsou neljprve systémem navadécich 1ist a hraditek
rozdeéleny do pofadovaného podtu paralelnich proudd. V pfidném
sméry jsou vyrovRdany dorazem, na ktery Jjsou natlafovany nové
prichdzejicimi lahvemi. Tak Jsou  uvedeny do  klidu a
vyrovindany. Nyni jsou uchopeny nosifem s chapadi a pfeneseny

do stojicich prepravek. Frepravky Jsou obvykle privadény

po  valetthkove trati ve sméru kolmém ke sméru  toku lahvi
na fadicim stole. FPomocnym organem je provadéno krokovani
prepravek.

ZvySovani wvykonu té&chto strojd je obvykle provadéno
zvétdovanim poftu nosifd a pfepravek ve sméru toku prepravekl.
Druhy zpdsob  zvétdovani vykonu je vytvareni dvou nebo vice
paralelnich rfad nosidd a prfrepravek. Stroje této skupiny
vyrabé&né rdznymi firmami se od sebe 1is{ zpisobem provedeni
pohonut nosidd s chapadi. Snahou  je dosahnout dynamicky
kvalitnt a prostorové vyhodné zdvihové savislosti. Jako
priklad Jje mo¥no wuvést nékolik  vyrobkd znamych evropskych
firem. Na nasledujicich stranich Jsou uvedeny principy fedeni

problematiky né&kterymi firmami.
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Typ ROBOT firmy KETTNER

Fohon tohoto manipulatoru je zajif¥tén pomoci dvou
elektromotord. Jeden elektromotor pohybuje mechanismem Vv
horizontalnim smé&ru prostrednictvim klikoveho mechanismu,
druhy motor pohybuje mechanismem ve vertikalnim sméru.
Horizontalni poloha uchopovaci hlavy je zajisténa ty&t T.
Jeliko® se jednd o manipuldtor s decentralizovanym pohonem,
je mo¥no zajistit optimalni drahu uchopné hlavice
manipuldatoru s lahvemi (A) i bez lahvi (B). Manipulator se
pomoci programu da pru¥né prizpdsobit &Sirokému sortimentu
lahvi.
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Typ HANDLING ROBOT firmy KETTNER

Manipulator je pohanén decentralizovanym pohonem s dvéma
elektromotory. Jedna se O univerzalni manipuldtor s dvéma
translaénimi Jjednotkami. gvym vykonem je urden do linek s
ni%&imi vykony. VYykon stroije Je ovlivnén pottem uchopovacich
hlav. Rizeni je provedeno elektronickym #idicim centrem,

které umodfuie pouliti na riizné typy lahvi.

10




VEST LIBEREC DIFLOMOVA FRACE

Typ VA-Auspack a VE-Einpack firmy Holstein a Kappert

Pohon nosiéd  je proveden hydraulickymi valci zv1Aasté ve
svislém a vodorovném sméru. FPohon teoreticky umo2fuie pouZiti
kinematicky nejvyhodné&ji®si zdvihové zavislosti. Jeji dodrient
je  vEak dano zpdsobem #izeni hydraulického systému.

Podle poftu nosiéd, kterych mA3e byt 1| a¥ 10, ma stroj
vykon &00 a¥ 5000 pr./hod. Schéma je na obrazku.

11




VEST LIBEREC DIPLOMOVA FRACE
Typ BLITZPACK firmy KETTNER

Nosite s chapati jsou unddeny na kloubovém *eté&zu. Tim
je dano, %e jejich trajektorie se mus{ skladat z pfimych
tsekd a kruhovych oblouk@, co® ie omezujicil faktor.

Udavany vykon se podle poftu nosidd, kterych je 1 aZ 8,

pohybuie od S00 do 4000 p¥*./hod.

|

12
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v8ST LIBEREC DIPLOMOUVA FRACE
Typ MECHANIK firmy CHS Chotébot*

Jedna se o jednobo&nicovy stroj v provedeni vkladal nebo

vyklada# lahvi. Stroj MECHANIK 2 ma dvé uchopovaci hlavy.

Manipula&ni ram je =zavéden pfes pantografy na pohyblivém
voziku, ktery se pohybuje ve vodicich drahach bo&nic.
Fantograf = vozikem zachycuje klopny moment manipula&niho
ramu. Nevyhodou tohoto Fefeni je pevné stanovenad draha pohybu
uwchopovaci hlavy.

Stroj se také vyrabtl v provedeni se 3 a & nosidi.

13
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2.2 Principy kontinualni.

Strojd, které lze =zaradit do této skupiny, neni zatim
mnoho. DAvodem Jsou nékteré problemy vyplyvajicl z &innosti
téchto stroid. Je to predevéim obti*nost v =zajisténi
synchronizace mezi pohybem pasu s prepravkami a pohybem
viastniho mechanismu.

7akladni uzavifend draha nosiéd s chapalli miie lefet v
rovingd horizontalni nebo vertikdlni.

Principu & drihou v horizontalni rovinég je pouXito

u vyrobku francouzské firmy REMY.

14
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Zikladni pohyb se déje po ovalu a je odvozen od taXného
kloubového fetézu. K tomuto pohybu je pridrufen je&ts rohyb
ve svislém sméru, ktery Jje dadn  krivkovou drahou a zaji%tuje

zvedani a ukladani lahvi do prepravek a na dopravniky. Stroj
mi¥e pracovat jako vklada&, vyklada# nebo jako spojeny
vklada¢ a vykladaé. Pri  tomto fefeni pracuje polovina nosiéd
Jako vklada® a polovina jako vykladad. Jako vyhody tohoto
uspofaddani  je uvadéna jednodufdy ddriba, ni¥%f{ investiént

naklady a mald zastavéna plocha.

Fosuvny rovnomérny rpohyb ve svislé roviné konajf nogie
’ s chapadi u stroje s nazvem KONTIPACK firmy KETTNER.

F T
-‘__{__~_
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Z obrazku je zFeimé, e prepravky konaji pohyb prerudovany.

Vykon Jednotlivych typa *ady je mo3no regulovat. Rarent lahwvy
u vkladade je provadéno sklopnou ligtou. Z dostupnych
materidld nent bohu®*el mo*no urcit potdet nosicd, ani provedeni

ostatnich zdkladnfch mechanismad.

15
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2.3 Zhodnoceni.

Uvedenéd p#iklady a obecné poznatky o obou pou¥ivanych
principech umo3fuii proveést poarovnani podle nékolika

hledisek.

A) Vykon

Frincip & pterufovanym tokem vykazuje se stoupailicim celkovym
vykonem pokles m&rného vykonu. Kontinudlni princip, ktery
nenit zatéXovan dynamickymi silami, umoffiuje udri®eni
konstantniho m&rného vykonu. Zvé&tfovani poftu nosild nema u
kontinualniho principu  takovy vliv na rozméry za¥izeni jako

u stroje s pferufovanym tokem.

B) Pohon

Frao erincipy s preruSovanym tokem se poufivail elektricke
nebo hydraulické decentralizovaneé pohony . Kontinualni
principy vyZaduji centralizované pohony ., které Jjsou

konstrukén® slofitdigd. Frikon stroje s prerudovanym tokem
je jistéd vé&tEf ne? prikon stroje s rovnomé&rnym pohybem

prenidfdenych hmot.

C) Manipulace s lahvemi a pfepravkami

Oba principy lze pou2it v Jjednoradém provedent. P&*i
kontinudalnim principu je problém s pfignym vyrovnadnim lahvi
pri vkladani. Fro princip s pferufovanym tokem vychazi Siroky
*adici stdl, ktery je nutno rovnomé&rné® zapliovat, je tfeba

provadét krokovani s desti i vice pfepravikami v *fadé.

D) Rozmdry zaVllzenl
Stroje s pferufovanym tokem pracujl s nékolikandsobnéd vétEim
gasem cyklu a tim i vétdEim poftem jak prepravek, tak lahvi v

Jjednom cyklu. Z toho plynou i vét&1 celkové rozméry stroje.

E) Regulace vykon8
Centralizovany pohon kontinudlnich strojid umo®*Muie plynulow

regulaci vykonuw, kterou je mo¥no provadét i automaticky podle

16
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zati%*enf linky. Regulace vykonu stroje s decentralizovanymi
pohony Jje obti¥néjis{ (obvvykle se pou¥ivd hrubé regulace

* =apnuto " -~ " vypnuto “).

F) Provoz

PFi provozu, hlavn® vkladade lahvi, dochaz{ fasto k situacim,
kdy je tFfeba stroj zastavit a provést dpravu nebo  vyménu
prepravky #i lahve. Princip s pFerufovanym tokem a vratnym
pohybem nosi&d umoXfuje Eastedneé vraceni nosiéd a tim
oteviteni operaéniho prostoru. U kontinualniho stroje, kde
jsou lahve zasouvany vidy jen do jedné prfepravky, je urdeni
vadné pfepravky snadné, ale jeil vym&na se musi Fedit be:z
vraceni nosi®d. Do lahvarenské linky, kde vétdfina stroid
pracuje kontinualn&, lépe " zapadd * dalsfi kontinualni

rarizen! {(plati pouze prfi vysokych vykonech).

Zavar:
7 uvedeného vyplyva, 2e pro vysoké vykony Je vyhodnéisi
princip kontinudlni{ ne? dynamicky velice zatéfovany princip s
prerusovanym tokem. Jeho rozSirteni nebrani viastnosti
principu, ale konstrukéni problémy jako napf#. fazen! lahvi
pri vkladani, sestaveni a *izeni centralizovaného pohonu.
Ov&em pri nizkych vykonech nastava situwace opatna. V
tomto p#ipadé® je Lkontinualnt vkladad =zbyte&n® rozmérny,
rychly a drahy. Vyhodn&jsi proto Jje stroj s pferuSovanym
tokem, ktery je levndisi a m& o mnoho mens!{ rozméry. I tohoto
vyplyva, 2e pi velmi vysokych vykonech “vyhrava" kontinualni

stroj a p¥fi nizkych vyvkonech zase stroi s preruSovanym tokem.

17
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3.1 PoZ2adavky na stroj

- schopnost zpracovat cely sortiment lahvi a pfepravek

- vysoky komfort obsluhy -~ programové Fizent

- prizpdsobeni tvaru drahy typu  lahvi a pftepravek a
usportadant linky

- pHtizp@sobivost rychlosti chodu stroje, chodu linky a
situacim na lince vzniklych

- tvar drahy a prabé&h rychlosti musi byt plynuly do té miry,
aby nedochazelo k  rozhoupdvan! pfrenafenych lahvi a byly

vytvofeny podminky pro bezporuchovou &innost

3.2 Rozbor

Fot*ebny pohyb uchopovaci hlavy lze zajistit rAznymi
zpdsoby. Mné& se zdd jako nejvyhodn®jf! slofit vysledny pohyb
z pohybu vodorovného a svislého. V tomto pripadé vychazi
konstrukéni feSeni pom&rné jednoduché.

Aby bylo zaji%téno vytvorfeni rdznych drah, neprobihaji
vidy ob& slo¥ky pohybu soutasnéd a zaroved ani stejinou
rychlosti. Fohyb s lahvemi bude svou dréhou a rychlosti
odlifny od pohybu bez lahvi. Pohyb bez lahv! - mA%e byt
rychlejéi{, po kraté{ drize a s ni¥&{imi naroky na plynulost. 7
toho vyplyvad nutnost dvou nezdvislych pohond, tedy jeden pro
smér svisly a druhy pro smér vodorovay. Sprafeni a sladéni{
obou pohybd zajistuje #fdici centrum stroje aovliadanim otid&ek
motoru obou pohon@. Realizace obou pohybd mAZe byt rdzna a
vychazf{ =z rota&nfho pohybu motoru a transla&niho pohybu
mechanismu, tedy neidentické dvojice. Prevod rota®niho pohybu
na primotary ml¥e byt zaji%tén dvojic{ Fetéz-tetézové kolo,
matice-pohybovy #roub, pastorek-ozubeny hfeben nebo klikovy

mechanismus v pripad® horizontdlniho pohybu.

18
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7Akladem tvorby pohonu bude tedy elektromotor s brzdou,
jeho¥* otadky se dajl regulovat. (MAZe byt pou¥it i motor bez
brzdy v pripadé, 3%e prevodovka mezi motorem a pfevodem
rotatniho pohybu na posuvny bude samosvorna.) kK tomuto G&elu

by se dalo pou¥it motoru MEZOMATIC. Je uréen pro roboty a

manipulatory a pro nasi potfebu zbyte#n®& presny a tim i
drahy. Nahradou za n&j se da poulilt trojfazovy asynchronni
motor, fizeny pomoci regulatoru a frekvenéniho ménife.

E{zen{ obou zakladnich pohybd a vykonavani dal&ich
finnosti stroje v navaznosti na hlavni pohyb bude rajistovat

elektronické #idici centrum. Fodkladem pro jeho &#innost bude

. algoritmus f#izeni stroje plus navrhnuté prabéhy z=dvihA,
rychlosti, zrychleni a analytické vztahy popisujici dany
pohyb.
3.3 Navrh konstrukénfho Fefeni
Za optimalni redgdeni pova*uii pou®iti dvou vozikd,

pohybuifcich se po vzaiemn® kolmych pojezdovych drahach.

Po svislém sloupu se na osmi kladkdch pohybuje pomoct
Fetézu a rFetézového kola vozik, na ném¥ je pfipevnéno
vodorovné rameno s vozikem s uchopovaci hlavou. Na druhém
konci rfetézu je pripevn&no vyvafovacil zavaZi.

. Horizontaln{ vozik se opdt pohybuje na osmi kladkach.
Je pevné spojen s fetérem, na ktery se pfend$! rotaéni pohyb
horizontdlniho elektromotoru.

Vale ve vedeni vozikd jsou vymezovany excentrickym Cepem, na
Lterédm je umistédna kaXda kladka. Vertikdlni motor se &nekovou
prevodovkou e pripojien k ffetézovému kolu spojkouw. U
horizontalniho pohybu je #eté&zové kolo pfimo na hifidell
planatové prevodovky, kterd Jje spojena s elektromotorem.
Domnivam sa, e *etérovy pfHevad jie svou jJednoduchou

konstrukci, spolehlivosti a pfiznivou cenou pro dané fesSeni
nejvyhodnd issl.
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Na obrdazku je zjednodusend naznadeno refent
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3.4 NAvrh algoritmu #izeni programové #izeného vkladaée a

vykladate lahvi

VKLADACL

Hlavni body algoritmu vkladade jsou zobrazeny na pracovni

draze uchopovaci hlavy na obrazku.

Vkladad:

i ~ kontrola dojeti lahvi na radicim stole a dal%{ &innost
dle algoritmu

2 —~ napudténi vzduchu do chapadd

- rozbéh fadiciho stolu

4 —~ kontrola dojeti prfepravek a dal$i ¢innost dle algoritmu

S - vypusSténi vzduchu = chapatd

b ~ kontrola volného mista pro vyjeti pfepravek ze stroje a
pripravenosti pfepravek pfed strojem kE najeti{ pod hlavy

e draha bez lahvi

- Jradha s lahvemi
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1) Manipula&ni rdm s uchopovacimi hlavami v bodé "iv je
Pribli¥né& v poloviné pracovni dréhy, pfislufejifici odleh&enému
stroji, tedy pFi pohybu z dolni avrati do hornf dvrati. V
teto fazi se provad! kontrola dojeti lahvi na sva mista na

Fadicim stole, a to sice kontrolou nasviceni fotodidla F1.

Mo¥né situace:

a) Lahve neisou dojeté - fototidlo Fl neni nasvicené - stop
uchopovaci hlavy -~ tadic! stAl a *adi¢ zAstadva v chodu
- signalizace “porucha lahvi" a “start predvolen" - stroj
tekd na dojet! lahvi - dojeti lahvi - stop radiciho stolu
a fadide - po prodlevé Tl start uchopovacich hlav, zrufenti

. signalizace "porucha lahvi" a "start pfedvolen".

b) Lahve jisou dojeté - fotoidlo F1 je nasvicené -~ stop
Fadfciho stolu - uchopovac!{ hlavy pokradujf v najeti nad

lahve.

2) Manipulaéni rdm s uchopovaci hlavou je v bodé "2, tj. v

hornt dvrati -~ napufténi! vzduchu do chapa®d.

3) Manipula&ni ram s uchopovaci{ hlavou zatifeny lahvemi se
pohybuje = horni dvrati smérem do dolni dvrati a dostava se
do bodu "Z", v né&m* posledn! *ada nesenych lahvi mij{
zabradli - rozb&h *adiciho stolu a *adite.

4) Manipulaéni rdm s uchopovaci hlavou se dostava p¥Fi pohvybu
do dolnf avrati do mista "4" - provad{ se kontrola doijet(

prepravek.

Mo¥neé situace:

a) FFepravky Jsou dojéty - Jje zaclon&no &idlo F2 a F3 - stop
pohonu dopravniku prepravek — uchopovaci hlava rokratuie do
dolni dvrati.

b) Ffepravky nejsou dojety - je nasviceno €idlo F2 nebo FI -

stop uchopovaci hlavy - signalizace "porucha prepravky" a
"start pfedvolen" - stroj fekd na dojeti lahvi - po dojety

lahvi start uchopovac! hlavy - stop dopravniku prepravek -

22
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zrufgenl signalizace “"porucha pfepravky" a "start pfredvolen" -

uchopovacil hlava pokratuie do dolni dvrati.

3 Manipulaédéni ram s uchopovaci hlavou je v dolni avrati -

vypusténg vzduchu = chapadd, a tedy wuvolnéni lahvi.

6) Manipuladni ram s uchopovaci hlavou odlehéeny od lahvi se
pohybulie z dolni dvrati do horni dGvrati a dosahne pribli¥*né
mista "6" - kontrola volného mista za dopravnikem pfrepravek a

Lontrola pfipraven! prazdnych prepravek k najet! do stroje.

Mo¥neé situnace:

a) Za dopravnikem pfepravek je volné misto pro vyjetf plné
prepraviky ze stroje a pred strojem je pfipravena prazdna
prepravka k najeti! do prostoru pro vklAdani - fotodidlo F4 je
nasviceno a fotofidla F5 a Fé& jsou zaclon®éna -~ stroj
pokrauje v praci a doide k vym&né& plnych pfepravek za
prazdné.

b) Za dopravnikem pfepravek neni volné misto pro vyijeti plné

prepravky nebo neni pfipravena prazdnd prfrepravka k viezdu do

stroje -~ fotofidlo F4 Je zaclonéno nebo Jje nasviceno
fotodidlo F3 nebo Fé6 - stop uchopovaci hlavy =~ signalizace
"porucha prepravky” a ‘"start ptfedvolen” -~ stroj ¢ekd na
adstrané&ni poruchy - po adstranggni poruchy start uchopovact
hlavy, =zrufeni signalizace '"porucha pfepravky” a ‘“start

predovien" - probéhne vyména pfepravky.
7Y Stroj pokraduje v praci a opakuje se cyklus od mista "i".
8) Vyména plrepravebk

Fo kontrole dle odstavce &) - zasunuti zardfky Z1 a rozbéh

dopravniku ptrepravel, kontrola vyjeti plnych pfepravek ze

stroje - prepravka vyjeta - nasviceni fotofidel FS a Fé&,
vysunuta Z1 a zasunuta I2 -~ najiddi prazdni prepravka -
kontrola najet{ prepravky — pfepravka najeta - zaclon&ni FS a

F&é& ~ vysunuti zard¥ky 72.
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9) Najeti chapafd na piekAXku - nadzdvibhne se hlava s chapadi
- zaclon®ni fotodfidel F7 ¢i F8 - stop manipula&niho ramu ,
reverzace do mista "4 ~ stroj &ekd na zasah obsluhy a
signalizuje poruchu a navol!l se pAvodni smér pohybu — obsluha
odstrani prekdiku a uvede uchopovacil hlavu do pohybu
stisknuti tlagditka “strat hlavy", TAroven se  Trusi

signalirace poruchy.

10) Reverzace za chodu stroje — stisknutl a drieni tlagitka

“raverrace" — stop uchopovaci hlavy — start uchopovact hlavy
opadnym smérem po dobu drieni tladitka - uvolnéni tladitka -

' rastaveni uchopovaci hlavy a navoleni pAvodniho sm@éru.

11) Ochrana pracovinika pfed nebezpeénym zasahem do prostoru
pohybu manipula&niho ramu — fotofidla tvo®{ svételnou zavoru

- ptri prerudeni svételného paprsku - stop stroje.

12) FrizpAsobeni se stroje chodu linky - v horni dvrati
kontrola sasoby péti prepravek pred strojem a zaplnéni

dopravniku lahvi pfed stroijem.

Moine situace:
a) kontrola pozitivni — stroj pokraduje v praci s vy&sim
vykonem do dal&i kontroly v horni Gvrati

‘ b)) kontrola negativni - stroj pokraduie v praci s niZsim

vykonem do dal&i kontroly v horni avrati

vyYyKLADAZCE

Algoritmus Fizeni vykladade bude obdobny algoritmu

vikladaée, poure pfrizpdsobeny opattné funkci stroje a isho

hlavni body jsou zndazornény na nasledujicim obrazku.
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Uyvkladad:
1 - kontrola uvolnéni 05 a dalg!l &innost dle algoritmu

2 — vypufténi vzduchu =z chapafd
- rozbéh 0S5
kontrola najeti plné pifepraviky pod hlavua a dal#{(

i

n
i

ginnost dle algoritmu

o
I

napousténi vzduchu do chapadd

6 ~ kontrola mista pro vyjeti epfepravky ze stroje a
pripravenost plné pfepravky k najeti do stroje

«n. draha bez lahvi

—-—— draha s lahvemi
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-

4, BRESEN{L - VYPO C T VY.

4.1 Volba principu - omezuilci pFedpoklady

V referdi byl pro malé vykony jako vyhodny uréen princip

s pferufovanym tokem.

Vypotet bude provadén za téchto predpokladfs:

Stroj - manipulator pracuje jako vkladal s nastavenym vykonem

K=600 piepravek/hod. UvaZuji maximalni rozm&ry lahve a

maximalni rozm&ry ptepravky, ti. pro lahev e/ 340 a pro
. prepraviku 460x460%330. Frepravky se pohybuiil ve sméru kratsi

strany prepravky.Dopravnik lahvi a dopravnik prepravek Jjsou v

usporddani rovnobé&i2ném.

4.2 NAvrh pohybu

7 dAvodu nizkého dynamického zatifeni mechanismu a

plynulosti chodu jsem pro navrh =zdvihove ravislosti poufil

sinovou zavislost zrychleni.
Viastni pohyb uchopovaci hlavy vyplyva =e dvou
nesoutasnych pohyb8 ~ vertik&lniho a horizontdlniho, tedy
. pohyb@, jejich? trajektorie jsou na sebe vzdjemné kolmeé.
Princip vychdazi = postupnosti t&chto pohybd. Schéma pohybu
uchopovaci hlavy a prAbéhy zdvihu, rychlosti, zrychleni je

narnaéen na prilofenvych schématech.

fas cyklu urEim = nastaveného vykonu stroje 600 p#/hod.:

Tkmax=3600/Kn=3&600/600=6[s1]

Tk=({ Tkmax; abych dosahl nejni¥#ich hodnot rychlosti a
zrychleni, volim Tk=Tkmax.

Dano: QIv=130Cmml: QIIv=S530Lmml; QIIIv=4&40Lmml: QIVv=60Lmml;s
Oh=5980Lmml; Tk=6[Lsl: q’'=035 qQmvi=20lm/s2];

a'mvII=2.%5lm/s21: 9 mh=2.5lm/s2]
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Uréit: Tu+rTp=73 aq k=7,

Jde o symetrické pohyby, proto dv=2, Ha=2pi
gq'mvi= Hax[RIv/ (TvI)2]

Tvi= Hax(Qvi/q"mvi)=0.640s1]

q'kvi= Hve(RvI/TvI)=0.410m/s]

Tvili= ¥ ax(AvIiIl/amvi)=1.290s]

g kvii= v (RIIVv/TVvID) =0.82Im/s]
TvIll= ¥ a®x(@vIIi/q"mvIii)=1.08Ls]
Q' kvIli=Hv*(RITIv/TvIID)=0.85[m/s]
TvivV= Kax(QvIV/a'"mvI)=0.4%0s]

qa kvIV= R v (RIVY/TvIV)=0.28[m/s]
Th= H a®{(Oh/aq"mh)=1.21Ls]

qkh= L v (Qh/Th)=0.26lm/s]

fas cyklu Te=Tu+TvI+Th+TvII+Tp+TvIII+Th+TvIV

Tu+Tp="7

Tu+Tep=Tu+TvI+Th+TvII+Tp+TvIII+Th+TvIV
Tu+Tp=6-0.64-1.29-1.21-1.08-1.21-0.43=0.14[s]
Tu=Tp=0.14/2=0.07[s]

Na uchopeni a pusténi lahvi mn&  zbylo 0.07s, co?

postatujici.

Fro prehlednost Jjsou vypoltend hodnoty sestaveny

nasledujici tabulky:

AN B B . K N R R I N A R I
* Gsek * @ilmml * TiLls] * q’klm/s]l * q"mim/s2]
* O O ¥ O N O O ¥ ¥ ¥ K K ¥ FH O K K O X N O X KK X X X K
* 1 * 130 * 0,64 * 0,41 * 2
* II = 530 * s * 0.82 * 2
# III * 4460 * 1.08 * 0.85 * 2.5
* IV % &0 * 0.43 * .28 * 2
* h * 580 * 21 * 0.96 * 2.9
* * 0 * Q.07 * O * O
* p * O * Q.07 * 0 * O
N X AR B TR R I I I I N A L
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Toto jisou maximalni velikosti zdvihd, rychlostl a zrychleni v

danych Gsecich. by se daly tyto velidiny =ziistit v

kteramkoliv okamiiku, ravadéijl se naskledujici pojmy a = nich

vychazejici{ vztahy {(plati pro symetricky pohyb):

bezrozmérny soufinitel dasu: k=t/T
herrozmérny soudinitel zdvibhu:z kq=k~(1"kva)/(E*Pi)*ﬁin(ﬂ*pi*k)
bezrozm@rny soudinitel rychlostis kv=1—{1-kvo) *cos (2%pixk)
pezrozm&rny soutinitel zrychleni: ka=2#pi* (1-kvo) *sin (2¥pi*k)
kde kvo=0.
Fotom zdvih, rychlost a zrychleni v kterémkoliv okam¥iku mé
hodnotu:  a=ka*(

. q =kve (/T

q"=ka* (/T2

Uvedend vypolty jsou podkladem jak pro dal®i vypotty, tak i

pro sestaveni programu Fizent stroje.

Oeznadenld

i=1 a¥ IV

kvo...bezrozmérny soudinitel v misté® O (v potatku)

Eh....nastaveny vykon stroje

Q' 0...n.POEAteEn] rychlost

a"mvi,.a"mhi...max. zrychl. ve vertikal., horizontdal. sm&ru
‘ a‘'mvi.q ‘mhi...max. rychl. ve vertikal., horizontadl. sméru

OVi.eew.zdvih ve vertikalnim sméru

ORi.ew.ezdvihy v horizontalnim sméru

Lewwowsakamdity Cas

Thaswessas cyklu

Tkmax...maximalnl ¢as cyklu

TU.wu.eetas uchopeni lahvi

TP wews s fas pusdténi lahvi

Tewwwesstas pohybu

Ha.....max.hodnota bezrozmérného soudinitele zrychleni pro
obé #Asti symetrického pohybu

... .max.hodnota bezrozm&rného soufinitele rychlosti pro

obé #fasti symetrického pohybu
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4.3 NAvrh motoru — rozbhor dymaniky

P REVODOVKA

‘- ANE

_k::\
: _%_ %_

f 1 I
N1 F Fi

01 Al :
m; my J lG

M. M,

I. ZAkladni vztahy pou¥ité pro analyzu.

Fro zrychleny pohyb uchopovaci hlavy smé@rem nahoru s
lahvemi plati: Fi-(G1+G3)=(ml+m3) *a (1)
Fliawwotah v lané na strand uchopovaci hlavy |
ml,Gl..hmotnost, tiha hlavy
m3,63..hmotnost, tiha lahvi
Awwnnnn zrychleni soustavy
Rovnice rovnovahy pro pohyb protizava¥®i smé&rem dola:
Fa-G2=-ml*a ()
Flaewaan tah v lang na stran® protizéava®i
ma,02. .hmotnost, tiha protizdva®i
Fro pohyb rFetézového kola platis
Fler=M+F2%r (32
polomér fetézového kola
Mewauua todivy moment na fetdzovém kole
Gl=ml*g
Gl=ml#*g
Gi=mi*g
to se dosadi do (1), (2).
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Feananstihové zrychlehi

vztahy (1) a (2) se dajl upravit:

Fi=(ml+m3)* (a+qg) 4)
2=m2* (g—a) (5)
to se dosadi do (3)

Fo dosazeni do (3):

(mi+m3) % (a+g) *r=M+m2% (g—a) (&)

Fo Gpravé: (mli+m3+m2) *a+ (mi+m3—m2) *g=M/+r (7)

Zavedend pojimy:

- setrvafna hmotnost soustavy — projevuie se pri zrychleném
pohybu (kdy® a neni 0): m(setrv)=ml+mZ2+m3

- staticka hmotnost soustavy -~ projevuje se ptfi nehybnosti
soustavy nebo jejim rovnomé&rném pohybu (kdy¥ a se rovnia 0):
mistat)=ml+mI-m2

Staticka hmotnost soustavy Je mirou jejfl nevyva¥enosti

Vztah (7) se zmé&ni na: misetrv)*at+mistat) *g=M/r 82)
Toéivy moment M je vyviien agregatem motor—-ptfevodovka.

Aby vznikl, musi motor vyvijet na hfideli moment:

al) p¥fi urychlovan! soustavys

Mimot) =M/ (i%éta)+]I (mot) *eps (mot) ()

M{mot)....to2ivy moment na h*ideli motoru pfi zrychlovani
soustavy

LawwwnssssPFevodovy pomé&r prevodovky

eta.. ... finnost prevodovky a mechanismu v motorickém
refimu

I{tmot) ....moment setrvadnosti pfevodovky a motoru prepoéi-
tany na h*idel motoru

eps{mot) ..dhlové zrychleni motoru

b)Y pFi zpomalovinl soustavy

M/ (mot)=(M/i)*éta +I(mot) *eps (mot) (10}
M/ (mot)....tofivy moment na h¥ideli motoru pfi zpomalovani
éta' (... 0Einnost prevodovky a mechanismu v generdtorickém

e X imu
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pozn.: Ffi zpomalovani soustavy se méni znaménko zrychleni a,
resp. eps(mot). Treni mechanismu  Jje zahrnuté v
adinnosti pfevodovky.

Nale plati veztahy:

Fro primofarou rychlost postupného pohybu hlavy:

v=0MEGA*r=(OMEGA (mot) /i) *r (11)

Vesawwasotychlost pohybu hlavy

OMEGA. . .0hlova rychlost rFetézového kola

OMEGA(mot) . .¢dhlova rychlost motoru

Fro zrychleni p*imodarého pohybu hlavy:

a=aps¥r=(eps (mot) /i) *r (1)

EPS.....tthlovée zrychleni fetézového kola

Fo dosazenil (8) do (2) a (10) dostanu:

M{mot)=(1/i%*éta)*r*x(misetrv)*atm(stat) *g)+I (mot) *eps (mot)

(173

M' (mot)=(1/i)*éta ¥rx(m(setrv)*a+tmistat)*g)+I (mot) *eps (mot)

(14)
Dosazenim v rovnicich (13) a (14) vztahd (11) a (12) dostanu:
Mimot)=(1/ (ixétal)) #r2#m(setrv)*(eps(mot)/ i)+ {1/ (ixdta) ) *rx

*mistat)*xg+] (mot) *eps(mot)={(]I (mot) +m(setrv) ¥ri*

#(1/7 (i2%éta) ) ) ¥eps(mot) +{m(stat) ¥rag) / (ixéata) (1)
Obdobné: M'(mot)=(I(mot)+m(5etrv)*r2*(1/12)*éta’)*eps(mot)+
+{m(stat)*r*gxédtal ) /1 (1&)

Zavedend pojmy:

1} Celkovy moment setrvaénosti soustavy pfepotitany na hitidel
motoru:

a) pfi rozb&hu soustavy:
I(eps)=I(mot) +m(setrv)*r2*xl/ (idxéta) (17)

b)) pri brzdéni soustavy:

I (eps)=I (mot)+m(setrv) *r2%(1/i2) *éta’ (1)
2) Celkovy ‘“staticky" moment soustavy pfepofitany na hfidel
motorus:

a) v motorickeém reXimu:
Mistat)=(m(stat) *r*xg)/ {(ixdta) (19

by v generdatorickém re¥imu:
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M) (stat)=(m(stat)*r*g*éta’ )/i (20)
c) pri skutedném statickém stavu soustavy (MEGA=0,eps=0 =)

v=0, a=0}) je momentova dafinnost zuboveée prevodovky

eps=eps =1=)M" (stat)=(m(stat)*r*g)/i (21)
d) p¥i statickém stavu v  pripadé ZEnekové prevodoviky na

wdr¥eni soustavy v klidu nemusi motor vyvijet fadny

moment, proto¥e prevodovka se chovad samosvorné.

M (stat)=0 (22)
Vztahy (15) a (146) pfejdou v jednotlivych pfipadech do tvaru:
a) Mimot)=] (eps) *eps (mot) +M(stat) (232}
by M'(mot)=I) (eps)*eps (mot)+M! (stat) (24
) MY (mot)y=M" (stat) (25)
d)y M (mot)=0 (26)

Fro pohyb horizontdlni plat! jednodu$$! vztahy ne® pro
pohyb vertikalni, proto¥e jde o jednohmotovou soustavu, kde
s projevuie  tiha mechanismu. V tomto pripadé® trend
nezahrnuii do aéinnosti prevodoviky, proto¥e statickd hmotnost
soustavy Jje nulovad a treni by "vypadlo" ze vztahd pri pohybu
ustalenou rychlosti. ZInaménko je nutné volit tak, aby treni
vidy pOsobilo ve sméru pohybu mechanismu.

Diynamicka rovnice soustavy ma tvar:
F=m(horiz)*a+-T (27)
Toaswzahrnuje trfeni v mechanismu
FPro pohyb feté&zového kola plati:
M= % (285
ToZivy moment M je vyvijen agregdtem motor—-pfevodovka. Plati
vztahy (9),(10),((11),(12). Po dosazeni (27),(28),(12) do (9,
(10):
Mimot)=(I (mot)+m(horiz)*r2% (1/ (i2%é&ta) ) *eps (mot) +-

+=(T*r)/ (i*éta) (29)
M’(mot)=(I(mot)+m(horiz)*r2*(1/i$)*éta’)*eps(mot) +

+—((TH*r) /i) *éta (ZO)
Fodobné& jako v pripad® vertikalniho pohybu zavedeme pojem
celkového momentu setrvaénosti soustavy pfepoétendho na

h{idel motoru:
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a) pri rozbdhu soustavy:

I{eps)=I (mot)+ml{horiz)*rd*l/ (i2*é&ta) (31)
b) pr*i brzdéni soustavy:

I' (eps)=I"(mot) +m (horiz) *r2% (1/i32) *éta! (z2)
Zavedem také pojem celkového statického momentu soustavy
prepoftendho na htidel motoru:

a) pri rozbéhu soustavy nebo jejim rovnom&Erném pohybu

(motoricky re¥im):

Mistat)=(T*r)/ (ixéta) (I3
b) pri zpomalovanl soustavy:
M) (stat)=((T#r)/i)*éta’ (34)
Vrtahy (29), (30) prejdou potom do tvaru:
. a) Mimot)=I(eps)*eps (mot)+-M(stat) (35)
b} M)(mot)=1’(eps)*eps(mot)+~ﬂ‘(stat) (Z6)
Fritom tfeni: T=fx*m(horiz)*g (373

f...koeficient tfeni

I11. (Ciselné vypotty
V e r ¢t 1 & &aln i r o h vy b

pohanéci vykon: P=(F#v)/ (1000%édta) [kW]
m{setrv)=ml+m2+m3I=290 [kgl

. mistat,c)=ml+m3-m2=150 [kgl.....celkova statickd hmotnost
vimax,v)=q'kvIII=0.85 [m/s]
a=q !l mvIII=2.% [m/s2]
m(stat,1)=10 [kgl....nevyvA¥enost od lahvi
F=m(setrv)*atm(stat,1)*g=823.1 [N]
F=(Fv¥vimax,v))/ (1000%&ta)=(823.1%0,.8%5) / (1000%0.746)=0.921
neibli¥s{ vy&d{ vykon motoru je P=1.1 [kW]
Tomu adpovidd motor 2ZAPE 908-4
parametry: P=1.1 [kWls; n=1380 [1/minl; éta=0.7&; Mz/Mn=2.0
potfebny prevod prevodovky:
vima:) = (2¥pi¥n (mot) *r) / (HO0*1)=)i=(Z2¥pixn (mot) *r)/ (HO*v (max))
1= (2#p(#13B0%0.07) / (60%0,85)=11.9
Neibli¥*#{ pfevod prevodovky i=10
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zpétna kontrola vimax):

vimax) = (2¥pi¥n(mot) *r)/ (6O0*i)=1.01 [m/s]

Z tohoto zji&téni vyplyva, %e vimax) dq’ kvIII.

Froto se motor nebude rozbfhat na vimax), ale pouze na

q kvIII, tedy nebude dosahovat maximalnich otaAtek.

Bumarni moment setrvafnosti soustavy pFi rozb&hu je:

IHeps)=I (mot)+m(setrv)*#r2%1/ (i?%éta)

I (eps)=0.008+290%0,07%0,07%1/ (100%0.92) =0, 023 Ckg/m2]

Fro pofadované =zrychleni a=2.5 [m/s?1 je potFebné Ghlové
zrychleni na h¥fideli motoru:

eps (mot) =(a%i)/r=357 [rad/<21

Staticky moment p¥*i rozb&hu je:

Mistat)=(m(stat,l)*#r*g)/ (i%édta)=0.746 [Nm]

Celkovy potfebny moment motoru pii rozbéhu, tedy zab&rovy
moment, jes:

Mimot) =1 (eps) *eps (mot) +M(stat) =8.957 [Nm]

skutedné parametry motoru:

Mz/Mn=2

Mn=F/ (2%p {#n (mot) ) =1100/ ((2*p{*13B0)/60)=7.6 [Nm]
Mz=2Mn=2#47.6=15.2 [Nm]

Mz... max. skuteény zAb&rovy moment motoru

Mn... nomindlni{ moment

Mz > M(mot)

Motor je dostateénd dimenzovan.

Fro vertikalni pohyb po¥adovanym rparametrim odpovida
elektropfevodovka TSN 030 444 s patkou, prevodem i=10 a
elektromotorem 2AFER 905-4, vyrobce ZTS Kofice.

Hovr izont &dln't P o h y b

Fohangci vykon: P=(F#v)/ (1000%&ta) [kW]
éta... Gfinnost motoru
vimax)=q)kh=0.94 [m/s]

a=q)) mh=2.5 [m/s2]

hmotnost horizontdlniho pojezdu, uchopovaci hlavy a lahvi:
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mlhoriz)=61 [kgl
F=m(horiz)*a=152.5 [N]
F=(132.5%0.96)/ (1000%0,675)=0.216 [kW]
NejbliX&{ vy&&{ vykon motoru je F=0.25 [kWl
Tomu vyhovuie motor 2AOFR &%-2.
parametry: n=2830 [1/minl; Mz/Mn=2.15; P=0.25 [kWl; éta=0.,675
potrebny pfevod prevodoviy:
i=(2%pi%n (mot) *¥r) / (60%v (max) ) = (2#p [ *#28T0%0.06) / (LO0*0.946)=18.5
Nejbli¥%{ pfevod prevodovky i=18.5, to odpovidd navrhu. Froto
zpétna kontrola vimax) je zbyte¥nd. Fofadovany pfevod ptimo
odpovida pfevodu prevodovky. Motor se tedy bude rozbihat na
maximalni otddky.
Sumarni moment setrva#nosti soustavy pfi rozbé&hu jes
I{eps)=I(mot)+m(horiz) *r2*1/ (i2*%éta)
I{eps)=0.0012+61%0.06%0.06%1/ (18.5%18.5%1)=0.00184 [ka/m2]
Fro pofadované zrychleni a=2.5 [m/s2] je potfebné dhlove
zrychleni na hfideli motoru:
eps(mot) =(a%i)/r=(2.5%18.5)/0.046=771 [rad/s2]
staticky moment pFi rozb&hu je:
Mistat)=(T#*r)/ (i*éta)=(f¥m(horiz) *g*r)/ (i*dta)
f=0,1
Mlstat)=(0.1#61%F.81%0.06)/ (18.5%1)=0.194 [Nml
Celkovy potfebny moment p#i rozbdhu, tedy zab&rovy moment je:
Mimot)=I (eps) *eps (mot) +M(stat)=0.00184%771+0.194=1.46 [Nm]
Skutedné parametry motorus
Mz/Mn=2.15
Mn=F/ (Z%*p{%#n (mot) ) = (250%460) / (2*p {*2830)=0.84 [Nm]
Mz=2.15#%Mn=2.15%%0.84=1.8 [Nm]
Mz > M(mot)
Motor je dostatednd dimenzovan.
Fro horizontdlni{ pohyb pofadovanym parametrm odpovida
trojifazovy asynchronni motor 2APR 432 ve spojeni s
dvoustupfiovou planetovou pFevodovkou s celkovym pfevodem
1i=18.35 nl1=2830 [i/minls F=0.25 [kWl; i(D)=%.43; i(II)=3.3.
Vyrobce: AGRA FPreloud.

Fodle vyjadfeni vyrobcd jsou oba pohony schopny dodriet

predepsand parametry.
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5. PEVNOSTNTI
5.1
DAno:
mi{ph) =290 [kals; m(pv)=40 [kgls

a=2.5 m/s21; g=%.81 [m/s2]

E L»

Vypotet sloupu a ramena — uré&eni préhybu.

mivv)=61 L[kgls

s

777277777

m{c)=m{ph)+mipv)-m{vv)=2649 [{kagl
Fl(stat)=m(c)%g=24639 [N]
F2(stat)=m{vv) *xg=598 [NI]

mi{ph)...hmotnost pohybujicich se hmot

m{pv)...himotnost vertikdlniho pojezdu

mivvy..
Fredpoklads

Fri vypottu redukuii hmoty na
F2.
To staticka

Jjsou maximalni

nasledujiciho vypo&tu zahrneme
soutinitele K{dyn)=i+a/qg.
A.wwztychlent

g...tihové zrvychleni

39
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Tedy Hidyn)=1.25

setrvaéné sily:

Fl=F1l{(stat)*K (dyn)=3299=3300 [N]
2=F2(stat)*k (dyn) =750 [N]

9.1.1 Vypotet posunuti bodu D
Na posunuti bodu bude mit vliv jak natofent sloupu, tak
i natoteni ramena. Celkové posunuti bodu D ziskdm superpozicit
diléiho posunut! bodu B sloupu a posunuti bodu D ramena.

Vypotet je proveden #Mohrovou metodou.

1. Urteni prahybu ramene (&len 2) v bodé D

L2

wT]

ASNANNNNAN

F2=750 [N]
1(=112% [mm]

b=200 [mm]

Fofet stuphd volnosti i=0
TN —O.S*ME) % (1 (2) ~b) =0
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MDD ~2/ 2% (1 (2) ~b*0 . S%M () * (1 (2) ~b) =0

Z toho vyplyva:

T =0, 5%M(B) % (1 (2) ~b)

MDD =1/%% M (B) * (1 (2)~p) 2

MOE) =F2% (1 (2)~-b)=693750 [Nmm]

posunuti bodu D od deformace ramena ve smé&ru p@sobeni sily F2:
E....ooYanglv modul pru¥nosti v tahu

Lir)...moment setrvadnosti sloupu k dané hlavni centralni ose
nosnik je = profilu TRAHR 100#%#100%4

T(r)=3,208%106Lmm4]

E=2.1#105[MFal

Fosunuti bodu D od deformace ramena ve sméru p@sobeni sily
F2:

y (P =M/ (E*I{r) )= (M(B)* (1 (2)~b)2) / (I*E*I (r))=0.294 [mm]
natoteni{ ramena:

FLP) =TI/ E*T (F) )= (ME) ¥ (1 (2)=b) )/ (2%E*T (r))

I1I. Uréeni prahybu sloupu (#len 1) v bod& B

N
FF &
— hth
? 8 f E’E"N £
y C i A2
M"—C 2
4 3 [
H) M. M(B) =693750 [Nmm]
1(1)=195%0 [mml
Me~Me =400 Cmml; f=r=70 Cmm]l
MC) = (F1+F2) % f=N*f
= N...tlakova sila
1\ Me
A _ f...ramenn plsobfc! sily N
v T} Fo dosazreni vyijde:

M(C) =283500 [Nmm]
TEY)=(M(B)~MC)Y* (1 (1)—c)
MIEY=0.5% (1 (1) —a) =% (M(B)~M(C))
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Fosunut! bodu B od deformace sloupu ve sméru kolmém na
neutralni osu:
nosnik je z profilu TR 4HR 150 150%x12
T(s)=20.06%106Lmm4]
Y(s)mﬁ(ﬁ)/(E*I(s))=((M(B)MM(C))*(l(l)wc)ﬁ)/(E*E*I(5))
Fo dosazeni vyjde: y(s)=0,17 Lmm]
E...Yangdv modul prufnosti v tahu
I(s)...moment setrvadnosti Prafezu  sloupu Kk dané hlavni
centralnl ose
Natofen! sloupu f1(5)=?(B)/(E*I(s))z((M(B)mM(C))*(l(l)mc))/

S (E*T (5))
Sloup je té&¥* namahan tlakem, proto musim spofitat jefte
posunutl y(N) zpAsobené silou N
Y (NY == (N¥ (1 (1) =) )/ (E*G (g))
Mo.otlakovd sila
S(s8)...plocha prafezu sloupu
Pozndmkas
Znaménko (-) znamend, *e jde o tlak.
Y (N) =4 . 7%10~-ZCmm]
Fosunut! viivem s{ly N je tak nepatrneé, ¥e je ranedbatelné.
UvaXuji, #%e posun bodu B horizontalni je shodny s posunem
bodu ' ve sméru vertikdlnim vlivem deformace sloupu. Tedy
celkové posunut! bodu I ve smé&ru pAsoben! sily F2 (ve sméru
vertikdlnim) je:
Y=y (s)+y (F)+y () =y (s)+y (1) =0, 4 Cmml

Yy{(M)...pro svoji malou hodnotu canedbano

Foznamka:

Fro zestru#énéni vypodtu jsem uvedl pouze kontrolu prahybu pro
stanoveny pré&fez nosniku. V tomto pfipadé velice malych
Prahybd je nosnik uréitd = hlediska pevnosti silné
predimenzovany. Jeliko¥ velice malé posunut! bodu I je =
hlediska funkce mechanismu podstatné, wré! se minimaln{
prafez nosnikd, tj. ramena a sloupd, ze vztahu pro vypodet
prahybu. tzn. %e mam dany Prahyb a =z ného zjistim rozméry
nosniku. 7 davodu postupu  pFi Fefenl nosniku nyni uvedu

zjednodufeny pevnostni vypodet, ktery ale v ddsledbkuy malého
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prahvbu neni pro Fedgeni podstatny.
Skute#ny celkovy posun bude vétd{ o provozni vAle v

meachanismu, proto  Jjsem se snakil "ufetrit" na posunu  yc),

ti. celkoveém posunuti bodu D viivem silovych afink@.

S5.1.2 Pevnostni{ vypoéet sloupu a ramena s ohledem na setrvaéne

sily.

I. Kontrola ramena.

a

. b
J
(5 E

7 D
MMB

ST
—®—

~ rameno j2 namahano prostym ohybem
- pofet stupfd volnosti i=0
a) rovnice rovnovahy

R(B) —-F2=0

MOBY ~F2% (1 {2)~b)=0
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7 toho vyplyva:
R(B)=F2=750 [NJ]
MB)=F2% (1 (2)~b)=693750 [Nmml

Misto maximalniho momentu Jje ve vetknuti /MBY/=Mimax).

b)) kontrola napé&ti v prafezu
material 11 320.0, Re=170 [MFal k=2
dovolend napdti sigma(Do)=Re/k=85 [MPal

Na obr. je 1/72 profilu nosniku.Z ného urdime miru e:

2>
NSt

(E42/2) %A~ 1u=e

u=R* 2 2-R=R%* (2-1)
e=(2{2/2) %A-R* (2-1)
e=100#242/2-8% (242-1)=47,4 [mm]
sigmal{o)=M{0)/I1(r))*e
sigma(o)=(6FF750/3,208%104) %47 , 4
sigma (o) =15 [MFal
sigma(o)...ohybové napéti
M{0)..eows0hybove napéti

I(r)uwewawmoment setrvaénosti prafezu ramena
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I1. Kontrola sloupu.

af
N

s

M=F 1+F2=4050 [Nl3; 1(1)=1250 [mml; c=400 [mmls =70 [mmls
M(B)=4693750 [Nmmls

Sloup Jje namdhan kombinovanym namahanim ohybu a tlaku.

N

M| 42— B[

"\ R N N
Me |

RN

311 v
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Fofet stuphd volnosti i=0.
a) rovnice rovnovahy:

R{A) ~N=0O

MIA) -M(B) +N*f=0

Z toho vyplyva:

R(A) =N=4050 [N]

MA) =M (B} ~N*f=410250 [Nmm]

b)Y kontrola napét{ v prarezu:

sila N zpdsobi tlakové nap&ti sigma(t)=-N/S(s)
sigma(t)=-0,6 [MPal

S5(s)=6.418%10% [mm2]

S(s)...Plocha prarfezu sloupu

Nebezpednéd misto je v mist® B:

M) =M (B} —M{C)+M (C) =M (R)

e=A%¥ {2/ 2-R* (242~1)=99.4 [mm]

ohybové napéti sigma(o)=M(B)/I(5)%*e
sigmal{n)=3.44 [MFal

I(s)=20.06%104 [mm4]

sigma(max)=1sigma(t)1 + sigma(o) = 4 [MPal
material: 11 320.0, k=2, sigma(l)=Re/k=8% [MFal
sigma (max){({sigma (D)

sigma(t)...tlakové napétid

sigmaf{o)...ohybové napéti
sigma(max)...maximdlni napéti{
sigma () ...dovolend napéti

Re...mez kluzu

Sloup je =z hlediska pevnosti predimenzovany.

Kromé pevnostni podminky musi byt splnéna
stability:

Jde o prvni dalohu vzpéru, proto:
1Chr)=21=2% (1 (1) ~c)=2%1550=3100 [mm]
#tihlost lambda=)l (kr)/i=55

1=55.2 [mml

1{kr)owukriticka délka

a6

FRACE

i

podminka
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i...polomédr setrvatnosti prafezu
lambda (m) =90

lambda{ lambda{m) ...jde o nepru¥ny vzIpér
lambda(m) ...mezni #tihlost
Flkr)=gigma(kr)*5(s)

sigma (kr)=a-b*lambda+d*lambda®
sigma(kr)...kritické napéti
a,b,d...souinitele zavislé na materialu
Flkr) .. .kritickd sila

a=%04 [MFaly b=1.12 [MFaly d=0

Fotom plati:

Flkr)=(a-b*lambda®)*5(s) S(s)=46.418%10 Cmm2]
Fkr)=1556 [kNI]
N=4& [kNI]

MNC(F (k) oo oke vzpéry vibeco nedoide

5.2 NAvrh pojezdovych kol

Y
r
Q

Hovr i zont a&alnli P o g

Fojerd ma celkem osm  kol. FPro vypofet Jsou dAleXita
horni ¢ty*i kola, proto¥e jsou nejvice namahana. Dolni kola

jsouw vodici.

;
AVARNG A

. . . i. “ E
| - G

FlLY...glla na jedno lofisko

F(IR)w.o51la plsobici na dvé lofiska

47
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alfa...0thel odklonu FL) od FR)

TF(2)...s1lla zahrnuifcd vliv uchopovaci hlavice, lahvi,
haorzontalniho pojezdu s ohledem na setrvadné Qlinky

sin(alfa)=F (R)/F (2}

FR)=F (2) *sin(alfa)=750%sin (45°) =330 [N]

FL) =F (R)/2=530/2=265 [N]

FPoznamka:

Sila od kroutfciho momentu je zanedbatelna, proto ji ve

vypoftu vabec neuvaduji.

Otatky kola — lo¥iska jsou:

v=q! (kh)=0.96 [m/s)

R av.polomér lo¥fiska (6002

n(l).emanimdlni otafky lo¥iska

omega...thlovad rychlost

omega=2%p {#¥n (L) =v/R({L)

nily=v/ (2xp iR (.))

Fo dosazeni vychazi: n(l)=9.55 [1/s]

Vypofet ekvivalentniho dynamickeého zatifeni:

V=1.2 ...o0ta¢i se vnéjisi kroulek

p=3...bodovy styk

X=1...pouze radialni sila

Fle)...ekvivalentni dynamickeé zatifeni

F(e)=X*Vs*F (LL)=318 [N]

Ivoleno lo¥isko 6002,

parametry:

d=13 Lmml; D=32Cmmls; B=9 [mml; C=4Z00 [NJ

Zakladni trvanlivosti(v hod.):

L) =(C/F())P*106/ (ZH00%n (L))

C...dynamicka Gnosnost

Fo dosazeni vychazi: Lhy=71914 [hodl

Lofisko ma vysokou trvanlivost. Fougil ijsem ho
Fonstrukénich ddvoda.

8
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Ve r ¢t i k& & 1nt PO e rd

Fojezd mad celkem osm kol. Nejvice namahana jsou kola
1,2,7,8, protoe zachycuif moment M(B), ktery jsem nahradil
silovou dvoijici FM) — F(M). Na ka¥dé kolo té* pOsobf sila
zpdsobend krouticim momentem na Fetdzovém kole F (k).

Silové plsobeni je naznafeno na nasledujicim obrazku:

. 2 e e

X
i R
N i ] 4 |,
S
;MB R
X
564 T 78
B [+
S T FH

alfa...dhel odklonu s1ly F(R) od F(M)

FIM-F M ...silovd dvojice nahrazujici pAsobeni M(R)

1 a¥ 8...¢1{sla kol

Hoewevzdalenost pAsobiétd momentu

#=0,19 [m]

Fk)=F/n

Foowsila od krouticiho momentu (sila vychazi =z rovhice
rovrnovahy na fetézovém kole vertikdlniho pojezdu)

Fik)uousila od krouticiho momentu pdsobici na jedno kolo

Nn=8...o0dpovidd poftu kol

Fk)=82%/8=103 [N]

moment MB)=693.75 [Nm]

FIR)=F (M) *sin(alfa)

FOMD)=M(B) / u=693.75/0.19=34651 [N]

FAR)=24651%s51in (45 )=2582 [N]

F(R)..usila na jedno lof*isko od momentu M)
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FO)...celkovAa sila na jedno lof*isko
CF (L)Y I2=LF (k) 12+[F (R) 12

F OO =3 {[F (k) I2+[F (R) 12} =2584 [N
Otacky kola-lo¥iska jsou:
NL)=v/ (2*¥p I ¥R (L))

RO =0.036 [ml...lodisko 6404

v=q' (VRIII)=0.85 [m/s]

Fo dosazeni vychdzi: n(lL)=3.75 [1/s]
Zvoleno lo%isko 6404

parametry:

d=20 Cmmls D=72 [mml; BE=19 Cmml; C=24000 [N1s

. F i) =Y*VxF (L)
X=1l...pouze radidlni zati*ent

V=1,2...0ta¢1 se vnéjisd] krouXek

Fo dosazeni vychazf{: F(2)=3101 [N]

Zakladni trvanlivost v hodinAch:
Lh)y=(C/F(e)P)*106/ (35600%n (L))

Fo dosazeni vychazi: L{(h)=34400 [hod]

Lofisko vyhovuje. Oynafeni ve vzorcich odpovida navrhu kol
horizontdlniho pojezdu. Otadky n(L) nejsou konstantni, ale
Jsou to maximdlni otadky odpovidajfici maximalnim rychlostem.

Fro navrh je tento vypodfet postaduifci.

5.3 VYPOCET RETEZOVEHO PREVODU

i3
v

Hovr i zont &dln i ¥ e ¢

3?i /ﬁij<— . . | T\\\‘
/\ v T

@]
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- prendfeny vykon F=0.25 [kW]

- otafky hnactho kola N =v/ (2%p L% (H) )

FiH) . ..polomé&r rozte&né kru®nice fet#rového kola na h#fdeli
prevodoviky

Ves.maximalni rychlost g (kh)

riH)=0.06 [ml; v=0.946 [m/s]

PO dosarzeni vyjde: n(1)=2.5%5 [1/s]

L ddvodu rovhnom&rného zatifeni horizontalniho pojezdu silou
rovnob&inou s vedenim jsem zvolil prevod i=1. 7 toho vyYplyva,

e rozméry obou rfetédzovych kol budou toto¥ne,

- hnaci stroj elektromotor s prevodoviou
- hnany stroij horizontdlni pojezd

. - mazani tukem
- druh fetdzu valetkovy dle €SN 02 3311

- vzddlenost og

Fetédrovyech kol a=10%0 L[mm]l

a) navrh poftu zubd z a roztede t

DOE) =2%r (H)=0,12 [m]

O(E)=t%y

Zvoleny pofet zubf: z=7%

#=1/(sin(180°/2))=7,9787

DY ,r () L opramér,polomé&r rozteéné Eru¥nice

Keewawsewawnkoeficient zavisly na podtu zubd
. i iannnazubova rozted

Fo dpravé a dosazeni! vyjde:

t=0(t)/ %=15.04 [mm]

b) volba *Fetézu

Nasledujici hodnoty soufinitela Jsou  odefteny =z grafa v
literature (9):

Y=1.8; y=0.784; K(1)=1.113 K=K (1) %y=0.87024; f{=1; my=0.3s
rotom diagramovy vykon bude:

Fld) =P/ (E*f{*my)=0.958 [kW]

z diagramu se uré! pro vypofteny F(d) a otacky n velikost
Fetdaus

Fetéz 10B-1CSN 02 3IT11 (jednorady retér)
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hlavni tdajes
t=15.875 [Cmml; S=47 Emm221s Fipt)=23 CENI: m! =0, 95 Lkg/ml:
soudinitel vzdalenosti os Fetézovyech kol iz

rid=1,1

Lorigovany diagramovy vykons
P(d)=P(d)/r0=Q.958/1.1=0.871 ChWl

Z diagramu lze odetist pro korigovany vykon steiny typ Fet&zg
jako v pripada urceni dle F(d).

<) skutedny Pramér roztedndé kru¥nice obouy rfetérovyeh kol je

. toto¥ny:
‘ PoOfet zubi 201y mp (D) =05

D(t)=t*x=15.875*7.9787=12&.652 [mm]
Skuteény pramér je  vété{ pex uvaiovany promér P*i
pFedchézejicim~névrhu. Tedy dosa¥ena rychlost q (kh) by byla
take vétE(, To se da vyFefit tim, *e se motor nebude rozbihat
nNa maximalni otadky, ale jen na otaéky odpovidajicy maximalni

rychlosti.

d) kontrola navriendho fetédzy
vE0.96 [m/s]
F=F/v=250/0.94=240 CM]
F(c)=m’*v3=0.93*0.963m0.876 LN

. Ta%nad s{la vyvolana odstredivou silou je zanedbatelna.
Kontrola na otlaenf:
PIR)=(F+F (c))/S=3.88 CMFal
z tabulek: p=28.08 EMPa];lambdaxlambda(1)*y:0.95*0,784=0.7448
P (d) =p*lamhda=20.9 {MFal
PR) { p(d) Fetéz vyhovuje
Kontrola na tah:
k(5)=F(pt)/(F+F(c))=BB Y 7 fetédr vyhovuje
k{d) =k (s)/Y=48 ) 5 Fetédz vyhovuje

V pevnosti je znadna rezerva.

e) vipofet poftu “lanka a vzddlenosti os
pofet #lankAs
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x=(2*a)/t+2*(z/2)z(2*1050)/15.875+25=157.28=158

vzdalenost oss

a=({(x-z)*t)/2=1055.7 Cmm]

skutedny pofet #lanka #lsk)=158-k

k.wo.vzdalenost od obou uchyceni retézu k pojezdu - o tu je

Fetédz kratd! - je vyjadrfend podtem &lanka
k=11

Fo dosazeni vyjdes
¥(s5k)=188-11=147 &lankna

) oznadeni Fetdruy
Fetér 147 2lanka 10B—-108N 02 3311.0
Ve r ¢t it 41 n ¢ ¥F o ¢t 8

(-
NS

my

- Prendfeny vykon P=1.1 [kW]

— otacky fetézového kola n=v/ (Z#pi¥r(v))
Fiv)...polomér roztefnéd kruinice Fetérového kola
Vewsmaximalni rychlost g (kv)

Fivi=0.07 [mls v=0.85 [m/s]

PO dosazeni vyide: n=1.93 [1/s]

Z ddvodu rovhnom&rného rati*eni vertikdlniho pojerdu silow
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rovinobsinouw s vedenim jisem zvolil pfrevod i=1.

- hnaci stroj elektromotor s prevodovkou
- hnany stroj vertikadlni poiezd

- mazani tukem

- druh Fetézu valefkovy dle €8N 02 I3T1d

a) navrh poftu zubd z a roztede t
D(E)=2%r(v)=0.14 [mm]

D) =t*y

Zvoleny potfet zubB: z=3273

=1/ (sin(180°/z))=7.344

DY, r(v) oo .pramér,polomér roztedénéd krufnice
Hawwrssnsasakoeficient zdvisly na poftu zubd
tecunnwanwwssuthova rozted

Fo apravé a dosazeni vyjdes

t=D((t) /w=19.06 [mm]

b) volba Petézu

Nasleduifci hodnoty soufiniteld Jjsou odedteny = grafd v
literature (9):

Y=2.55 y=0.68; E()=1.113 K=k (D) #y=0,.795s fi=1l3 my=0.6&;
potom diagramovy vykon bude:

Fld)=F/ (E*f1{%my)=2.428 [kW]

z diagramu se urdi pro vypotteny F{d) a otafky n velikost
retdzu:

Fetézr 12B-208N 02 3311 (dvourady fetéz)

hlavni ddaje:

t=19.05 Lmmls S=179 [mm21; F(pt)=59 [kN1l; m'=2.5 [kg/m]

) skuteény ramér roztednd krufnice Fetdrzového kola:

e
i}

=]
pofet zubd ==273
D(E)=t*%u=19,.05%7.344=139.9 [mml

d) kontrola navrifenédho #etéru
v=0,85 [m/s]
F=P/v=1100/0.85=1294 [N]

Fle)=m'*vE=2,5%0,.852=1,8 [N]
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TaZna sila vyvoland odstfedivou silou je zanedbatelna.

Zde se bude vypofet provadét podle maximdlni mo*né sily
v tfetdzu:

Tahovd sila v rFetézu na strané uchopovaci hlavys
F(1)=(m(1)+m(3))*(a+g)=150*(2.5+9.81)=1846.5 CN]

Nejvétdl sila v Fetézu je F(1), proto v kontrole budu poditat
% touto silou.

Kontrola na otladeni:

PP)=F(1)/8=18446.5/179=10.31 [MFal

z tabulek: p=27.84 [MFal; lambda=lambda (1) %y=0, 44
pld)=p*lambda=12.8 [MFal

pip) { p(d) fetéz vyhovuje
P(d)...dovoleny tlak

Kontrola na tah:

kls)=F(pt)/F(1)=31 ) 7 retér vyhovuje
kid)=k(s)/¥Y=12 > 5 Fatdz vyhovuje

V pevnosti je znafnd rezerva.

&) vypodfet poétu #lanka
délka Fetézu 1=1205 Lomml...vyplynulo z konstrukce
skutedny pofet &lanka #(sk)=1/t=1205/19.05=463. 2%5=44

fl oznadeni retédruy
Fetéz 64 #lankd 12B-28SN 02 3I711.0

FoznAmkas:

Tyto prevody fetézovym kolem a rFetézem nejsou  fetédzove
prevody v pravém smyslu slova. Ré&téz zde zabezpefuje preménu
rotace motoru na posuv horizontdlniho a vertikalniho pojezdu.

Retéz je zde ta¥*nym organem.
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-

. E KONOMICKY ROZBOR-ZHODNOCENTL.

Z hlediska narotnosti pofadavkd musi byt manipulitor
Flzen procesorem bud analogovym nebo digitdlnim, tedy #{irent
bude pom&rné komplikované. Zp#tné vazb® se piri respektovant
viech po¥adavkd nelze vyhnout.

Ridic{ elektronika bude mit zna#ny vliv na cenu stroje.
Froto se na Grovni ekonomického rozboru pokusim porovnat
nékteré mo¥né zpdsoby Ffefeni.

Motor bez zpétné vazby by mohl byt pouze u horizontal -
niho pohybu, kde je stdle stejnd velikost drahy. Rizeni by
v tomto pHfipadé bylo zalofeno na metodd® PTP. Metoda spofiva
v tom, ¥e pohyb probiha od vychoziho bodu do koned#ného bodu
trajektorie tak, 2e se postupng pohybuje vidy jen jeden
Ppohybovy mechanismus a po jeho zastaveni dal%{ mechanismus.
Fontrolovan je jen zafatek a konec pohybu ka¥*dého mechanismu
narafkamis mezipolohy kontrolovany nejsou. F#i tomto typu
Fizenl se vyu¥fivad levny analagovy procesor.

Toto feSeni by $lo vyu¥it pouze v pFipadé,*e dopravnik
lahvi a dopravnik pfrepravek jsou ve stejné vyéce. V tomto
pripadé by #£lo metody pou¥it i u vertikAdlniho pohybu. Tim by
odpadly =zpé&tné vazby a cely elektronicky systém by byl
podstatng levnéjisil a jednodussy. '

vV mém pripad®, kdy mam predepsanou  rozdilnou vysku
dopravnikd, tohoto rtefeni vyu2it nelze, tudif Fefeni bude
trochu slofitéjsdi. Fribudou zpétné vazby a *izen{ bude
realizovano digitdlnim procesorem. Avdak i v tomto pripadd® se
da uset#it | Fohyb nebude realizovan metodou CP (po spojité
trajektorii), ale bude vyu¥ito metody PTP, tedy pohyb z bodu
do bodu. Tim bude vidy v redlném ¢&ase probihat  jen jeden
pohyb a to bud vertikAlni nebo horizontalni. V tomto pFipadd®
nebude procesor vyhodnocovat oba pohyby soufasng a tim klesne
jak narok na rychlost procesoru, tak i na opera&ni pamét. To
se samozfeim®& odrazil v cend& *idiciho systému, kterd pom&rné
dost poklesne.

V avahu by pripadaly dva tuzemské #fidici systémy: NURIS,

vyroboce Tesla Kolin a ELIS, vyroboce Elitron Liberec. Domnivam
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se, *e by stadlo za to uva¥ovat té¥® o zahraniénim "zdapadnim"
“idicim systému. Tyto systémy byvail spolehlivéisi a myslim
si, *e i levnéjisd!i nel tuzemskéd Hidicl systémy. 7 dovodu
spolehlivosti se domnivam, ¥e by bylo dobré o této mo¥nosti
uvatovat.

Fo mechanickeé strance Jje manipulator refen velice
jednodufe, ale ne ve v&em , jak bych si predstavoval.
Mapf. vertikdlni fetézové kolo musi byt ulofeno samostatnd a
% pfevodovikou spojeno pevnou spojkou. DAvod je prosty. Zadna
z vyrabé&nych prevodovek nemd dovolené zatifeni v radidlnim
smérit tak vysoké, Jjak bych potfeboval. Takovymito dpravami
verdstad pofet di1a.

Konstrukeci jsem fMedil 5  ohledem na eskonomidnost
konstrukce, avdak jist® ma svoie nedostatky. Fresto se

domnivam, ¥e manipulator by mohl mit vysokou uZitnou hodnotu.
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Z. Z AV E R,

Tato prace se zabyvala navrhem univerzdlniho, programové
Fizeného, vkladade a vykladate lahvi — manipuldatoru.

Manipulator je uréen pro nejni®*s%i vykony. Uva®oval jsem
nastaveny vykon 400 p¥./hod., co¥ je pro tento typ lahvaren -
skych linek pln& dostadujici.

Vysledkem je konstrukéni Hefeni manipuldtoru, ktereé
spliuje viechny pfedem stanovené po¥adavky, pfifem?® je treba
mit na paméti, e fefeni je ve fAzi nAvrhu konstrukce a a¥
praxe (vyrobeni prototypu) ukd¥e, zda zarfizeni je schopno
splnit viechny pofadavky. Nemalow mirouw se na spolehlivosti
manipulatoru bude podilet kvalita elektrické a elektronickeé
tasti.

Viastni konstrukce je “edena tak, aby bvyla co
nejjednodudsy, spolehlivad, mdla dostatednou *ivotnost a
pritom aby splfiovala vdechny po¥adavky.

Manipuldtor jak ji® v zadéni byleo uvedeno, je uréen na
vkladani a vykladani lahvi do a z pfepravek. DA se vEak
poufit i na jiné Gdely. Jeho nosnost je S0 kg (vEetn® uchopo-
vacl hlavy). Po dpravach by se dal pou#it i na t&%*2{ bremena.
Frizpdsobeni se jinému vyrobku spofivd pouze ve vym&nd® ucho -
rovaci hlavy a zméné& (fHidiciho programu. Je tedy velice

univerzalni.
Fraci bych chtél ukon#it pod®kovanim véem, kter! mi Jjeji

provedent umonili, zv1A%t® pak ing. Marii Olehlové za presnd

a odbhorné vedeni.
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Hst A

pos. | o SB VYKRESY o NAZEV | M. VYCH | ROZ 2. | & NORMY |MJT| HM. C.| MN. MIT
1 {1=BP-164-00./01 HCRIZONT. ' BV 2RENEC
POJEZD .
2 VERTTKALNT ] 5V ARENEC
- POJEZD 3 \

3 RAMENC SYARENE

4 SLcup SVARENEC

5 Ucuyr RETEZ. GV ARENEC

KOLA ‘
6 UYCHYT VERTIKAL. SVARENEC
PCHCNU

7 zfyazt - 5y AREREC

g P 10=130x130| RETEZ.KOLO "2 013.0 LsN425310

9 RETEZ.KOLO lSVARENEC

10 RETEZ. K010 SVARENEC

LLCEP 16=55 HETDEL 11_500.¢ LSN022109

12 KR 42-170 HRTDEL 11343.0 FSN420138

13k3 6=T0C CEp 1t 60040 Csnanc138

14&& 6-32 CEP 11 600.0 FSr420138

15 KR 24-39 CEP 11 343.0 'SH420138

16 KR 15-65 CEP 11 343.9 Csh4z0138

17 ELEKTROPREVODCVKA TSN [030444.02-80x10-380,ZT¢ KCSICE
18 ELEKTROPREVODOVKA-DLE [POZADAVKU VE ZPRAVE, ACRA PRELCUL
19+ ERTEZ 147 CLANKU 1CB-) SN02331110

B "} POUZ. u &. v. MONT. JEDN.
. CHOTEBORSKE STROJIRNY

IND. ZMENA dat. | PODPIS . CHOTEBOR
ZN. MAT. TO HMOTNOST MER.
ROZM. - POLOT.
€. POM. ZAR. . . SN. TR. C. KTT
vYPR. VOLAK | NORM. R. POZN. C. KUSOVNIKU
PREZK. 1 .
TECHN. SCHVALIL St. v. C.v.
0-BP-164-00

VKLADAC - VYKLADAC e




NAZEV

' HORIZONTALNI POJEZD

Nt 2

FOS. SK?_‘;DVEE(EE)SZ‘!{ A NAZEV | M. v¥CH | ROZ Z. | &. NORMY |MJT| HM. C.| MN. MJT Ks'
1 PLASY | SVARENEC 1
o N2APTNXK SVARENTC | 1
1 |TR KR 22 x4~2/KRCUZEK 110 004.0 fsn42s718 8
4 |TR KR 22x4~2|KROUZEK 10 004,01 CsNe2sTY 8
™
5 |CEP 16-85 Cep 11 500.0 CeNo22109 8
6 LC2TISKC 6002-2RP CSNC24630 8
7 PODLCZKA 6,4 CeN021702)1( 2
8 TODLOZKA MR2 CSNO23640 8
9 MATICE M6 FoNC236130], 24 4
10 MATTICE KM2 CSNC23630 8
11 SRCUB M6x80 - CONC21:01)10 2
) |
o POUZ. u & v. MONT. JEDN.

" CHOTEBORSKE STROJIRNY
IND. IMENA dat. PODPIS CHOT E BO R
ZN. MAT. TO HMOTNOST MRR,
ROZM..POLOT.
C. POM. ZAR. C. SN. TR. C. KTT
vyrr. VOLAK | NORM. R. POZN. C. KUSOVNIKU
PREZK.
TECHN. SCHVALIL St. v E v

TYP

1 BP 164 09.01




e

' . VYKRESU : Y 7 7.1 € NORMY [MJT| HM. C.| MN. MJT KS

POS. sxg_IiDY LR EIKA NAZEV | M. VYCH | ROZ ‘
43 MATTCE KM2 | 'FSNC 23630 | 9
44 MATICE KM4 ‘ FANCP36300  f - 8
45 MATICE KM€ “SNO23€6230 1
46 MATICE M6 FONC214014020 10
47 MATICE V8 | i foNC21401L20 /
48 MATTCE M10 FSNC21401410 4
49#3 KR 51x6~4 np72otrRN/L TRURKA 10 00440 SN425715 1
sofR Kt 22%X4=6 lporrinNA TRUBKA |10 00440 fsNa25T715 - 1
51 R KR 22%4-6 RC7ZPERNL TRUBKA 10 €04 {0 CSN425715 1
5o TR KR 22%4-4 [copr#rNf TRURKA | 10 00440 fsN425715 1
53 N ATTNAK Ik BVARENEC 1
54 . TEVNA SPOJKA 42 2426 «0 {}DLITEK 1

POUZ. u & v. MONT. JEDN.
" . CHOTEBORSKE STROJIRNY

IND. IMENA | 2w | FoDPS . CHOTEBOR

ZN. MAT. TO HMOTNOST MER.

ROZM. - POLOT.

C. POM. ZAR. | ' : : C. SN. TR. C. KTT

vvrR. VOLAK [ NORM. K. POZN. €. KUSOVNIKU

PREZK.

TECHN. SCHVALIL St. v. C.v.

0- BP-164-00
VKL ADAG-VYKLADAC " 0 !
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POS. SKE‘ibY‘;E\%g%‘!{ A NAZEV M. V¥CH | ROZ Z. | ¢. NORMY |[MJT| HM. €. | MN: MJT KS

20 E RETEZ 64 CLANKU [12R-2 ' {SNC2331140 1

21| o PTRC 12e7x8%x23 fSNO22562 : ]

22 _ LOZISKC 6002-2RY £SN024630 - 8
23 LOPISKO 6008=2RS SN0 4630 " |2

24 L.OZISKC 6404-2RS {SN024630 ' 8

25 . LOZTSKC 3202-2R] FCSMOP 4665 1

26 KROUZEK 35 FSN022935 7

27 | KRCUZTK 4C 'SNO22935 1

28 KRUZEK 68 ‘CN022935 1

29 2 AV ACKA 1,2x12 fSNe21781100 4

30 CRCUR M6x15 - SNC21101h10 4

31 EROUR MA X80 feNo21101410 2
32 ~ SROUB M8x22 IoNe21101410 g

33 | XROUR M8x25 fsNo21101 10| &

34 SROUR M10x30 foNeo21101410 8

35 SROUR M12x35 FSNC21101§10 4

36 PCDLOZKA ME2 foNe2364C 9

37 PCDLCZKA MB4 qoNCP23640 e

38 PCDLOZKA MPS JoNe23640l | 1

39 PCDICPZKAAG , 4 JSNe21702410 g

40 PCDLOZKA 8.4 GoNeo1702 6l 16
41 CCDLOZKA 10,5 dsNo21702010 3)

hp | PORLOZKA 13 - dennoi1700 10 | 4

| pouz. u . v. MONT. JEDN.
. CHOTEBORSKE STROJIRNY

IND. ZMENA dat. PODPIS CHOT E BO R

ZN. MAT. TO HMOTNOST MER.

ROZM. . POLOT.

C. POM. ZAR. C. SN. TR. C. KTT

vrr. VOLAK NORM. R. POZN. ‘ €. KUSOVNIKU

PREZK.

TECHN. SCHVALIL St.v. C. v ‘
NAZEV TYP |
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