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Anotace:

Prace se zabyva problematikou manipula¢nich zafizeni v pramyslovych
provozech. Rozebira moznosti pouziti pohont a mechanismu pro rotacni pohyb pomoci
kladek, dopravnich kulickovych jednotek, otocnych véncu, a analyzuje mozna feSeni
naklapéni polohovadla, zatizen¢ho dvéma ocelovymi ohradovymi paletami. Pro vlastni
konstruk¢ni navrh rotace vrchni ¢asti stolu o 180° zatizené¢ho celkovou hmotnosti do
3500 kg byl pouzit systém odvalovani pomoci kladek. Dvé krajni polohy rotace vrchni
¢asti stolu jsou zajistény dorazy a zarazky. Pro naklopeni palet o 30° jsou pouzity

pneumatické mechy firmy FESTO.

The work deals with the broad issue of handling devices in industry premises. It
analyses possibilities of using drives and mechanisms for rotation by force of rollers,
ball transfer units, revolving rings, and then analyses possible solutions of tilting of
positioner, loaded by two steel box pallets. The system of rollers was used for
constructional design of rotation for 180 degrees of upper part of table. Two marginal
positions of rotation of the table are ensured by backstops. Pneumatic bellows cylinders

FESTO are used for tilting of pallets for 30 degrees.

Klicova slova / Key words

CZ: manipulacni, polohovadlo, paleta ohradova, pneumaticky méch, kladka

EN: Handling, Positioner, Box Pallet, Pneumatic Bellows Cylinder, Roller
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Seznam pouzitych symbolu

Oznaceni Nazev Jednotky
D Zatizeni od vlastni vahy naklapéci desky [kN]
P Zatizeni od palety [kN]
H Pracovni vyska méchu - zdvih [mm]
F Sila pusobici na méch [kN]
R Sila pusobici na pant [kN]
(0] Uhel naklopeni naklapéce [
H, Minimalni montazni vyska méchu [mm]
H; Maximalni vyska pfi vyjeti méchu [mm]

Smax Povolené vyboceni ploch méchu [mm]

Vodorovna vzdalenost pusobiste sily F

a Es [mm]
od osy otaceni pantu
Vodorovna vzdalenost pusobisté sily P/2

b A [mm]|
od osy otaceni pantu
Vodorovna vzdalenost pusobisté sily D

d ‘ e [mm]
od osy otaceni pantu

p Tlak vzduchu privedeny do méchu [bar]

)




Technicka univerzita v Liberci Katedra textilnich a jednoucelovych stroju
Jednoucelove zatizeni pro rotaci a naklapéni palet Josef Kril

Uvod

Ukolem této prace je provést resersi o manipulacnich zafizenich, které se zabyvaji
problematikou naklapéni objekti a rotaéni zménou jejich polohy. Dale pak provést
analyzu systému vhodnych pro otaceni stolu a pro naklapéci zafizeni. Z danych
moznosti  feSeni vybrat ty nejefektivnéj$i. Navrhnout a vytvofit vykresovou
dokumentaci naklapéciho a otoéného stolu pro 4 kusy ohradovych palet s nosnosti
800 kg. Funkei stolu je napolohovat palety do optimalni polohy, ve kter¢ bude paleta
naklopena o 30° a tim bude usnadnéna manipulace s materialem napf. v obrabécich

centrech nebo montaznich provozech.

Prace s timto jednotGcelovym zafizenim by méla probihat tak, Ze na jednu stranu
stolu se vysokozdviznym vozikem pfivezou palety s materialem, obsluha stolu si stul
oto¢i o 180° (napt. smérem Kk pracovni lince). Stul se automaticky aretuje — tim se
zamezi dalSimu nezadoucimu pohybu. Pomoci naklapéciho zatizeni si pracovnik paletu
naklopi do optimalni pracovni polohy 30°. Poté kona svoji praci s danym materialem.
Mezitim z druhé strany stolu se odvazeji jiz zpracované palety a navazeji se dalsi palety
ke zpracovani. V dalsim kroku si obsluha palety sklopi, odjisti zapadku a stul otoci

o 180°. Pracovni cyklus se dal opakuje.

Pri vybéru vhodného reSenti je tieba pocitat s vyuZitim stolu v prasnych provozech.
Konstrukce stolu a jeho pohybové mechanismy budou prenaset vysoka zatizeni (4 x 800
kg). Obsluha téchto mechanismu nesmi byt komplikovana. Pozadovana konstrukéni
feSeni musi byt co nejjednodussi, s co neymensimi naklady na vyrobu. Zaroven musi byt

konstrukéni mechanismy odolné a nenaro¢né na udrzbu.

10
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1. Problematika manipulaénich zarizeni

1.1 Uvod do manipulaénich zafizeni

Manipulace s materidlem je nedilnou soucasti strojirenské vyroby. Charakterem se
fadi mezi tzv. netechnologické operace. Zna¢nou mérou se podili na prubézné dobé
vyrobniho procesu a zaméstnava velky pocet pracovniki. Z tohoto hlediska je tedy

trvalym zdrojem pozornosti a zlepSovani.
Pro svou univerzalnost je v dilenské dopravé nejvhodnéjsi systém paleta — vozik.

V dnesni dobé se snazime zmanipulovaného materialu vytvorfit tvarové
a objemove optimalni manipulacni jednotku. K praci s manipula¢nimi jednotkami slouzi

nasledujici zafizeni :

- ukladaci a rozebiraci stroje
- zafizeni pro Gpravu manipulacnich jednotek
- polohové a vysypavaci zafizeni (polohovaci stoly a stojany)

- plnici a vyprazdnovaci zarizeni

Pro presun zbozi, polotovari, vyrobku pouzivame riznych manipulacnich
prostfedka. Druh téchto prostfedku je dan ve vétsingé pripada specifickymi vlastnostmi
manipulace. Pfi volbé a konstrukci manipulacnich prostfedki je tieba brat v Gvahu
mnoho vliva a podminek, které jsou nutné pro vykonani urcit¢ manipulacni operace.

Mezi nejdulezitéjsi aspekty pro volbu a konstrukci manipulacnich prostredku se fadi:

horizontalni vzdalenost

- vertikalni vzdalenost

- prepravované mnozstvi materialu za jednotku ¢asu

- tvar manipulovan¢ho materialu

- specificka vaha nebo specificky objem manipulovanc¢ho materialu
- moznost poSkozeni materialu pit manipulaci

- pravidelnost manipulace a navaznost vyrobnich operaci

- provedeni piipravné operace pfi manipulaci

- naklady na manipulaci s materialem
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Manipulacni  prostiedky jsou systémy sestavajici se znosné konstrukce,
subsystému pro uchopeni a drzeni manipulovaného materialu, subsystému fizeni

a pohont.

Pohanéci  Gstroji méni  energii  pfivadénou manipulaénimu  prostiedku
v pozadovan¢ pohyby uchopovaciho zafizeni, kterym se energie prenasi na

manipulovany objekt.

Pfi navrhovani pohonu vychazime z vlastnosti pohanéného mechanismu nebo

stroje.

Ruc¢ni pohony se pouzivaji jen u malych a pomocnych zafizeni, které nevyzaduji
velky vykon a pracujicich kratkodobé, protoze vykon ¢lovéka znacné klesa s casem, po

ktery je podavan.

1.2 Oto¢ény mechanismus

Zarizeni umoznujici oto¢eni na nich upnutych pfedmétd se nazyvaji to¢ny.
Mechanismus to¢en je navrhovan nékolika zpasoby. Prvnim je otaceni kolem
sttedového cepu se stiedovym pohonem. druhé provedeni bez centralniho Cepu

s pohonem na obvodu. Navrhuji se také mechanismy s pouzitim valivych lozisek.

1.2.1 Pouziti kladek

Nejcastéji se k umoznéni rotace vyuziva kladek (kladicek) — zakladnim elementem
je kladka, ktera je oto¢na kolem svého Cepu nebo hfidele. K prenosu sily dochazi
v styéném bodé nebo na styéné usecce. Kladky jsou na hrideli ulozeny pomoci lozisek
nebo jsou na hiideli uloZeny s jistou vuli a kladka se po hiideli odvaluje. Pfi pohybu se
piekondvaji pouze setrvacné sily od hmoty stolu a od nalozené¢ho materialu. Manipulace
je celkem snadna, tudiz mazeme pouzit rucni pohon (postrk rukou). Dulezitou tunkéni

podminkou je pevna a rovna dosedaci plocha.
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Systém kladek je bud’ horizontalni nebo vertikalni. Pfi jeho navrhovani mame
moznost vybéru ze dvou moznosti:
- odvalovani po kladkach, pficemz kladky jsou pevné fixovany ve stabilnich
ramech Konaji pouze rota¢ni pohyb
- odvalovani po kladkach, pficemz kladky konaji kromé rota¢niho pohybu i pohyb

translacni

1.2.2 Pouaziti kulickovych dopravnich jednotek

Stejn¢ho efektu bychom mohli dosahnout pouzitim kulickovych dopravnich
jednotek (obr. ¢. 1.1), které bychom rovnomérné rozmistili na celé plose. Prednim
svétovym vyrobcem je anglickd firma
Alwayse Engineering Limited. Kulickova
dopravni jednotka se sklada z jedné velke

nosn¢ koule a sedla z menSich kulicek

umisténych v polokulovit¢ misce z kalené

oceli (obr. ¢. 1.2). Vytvorily bychom tedy
Obr. €. 1.1 — Kulickové dopravni

, nosn¢ pole z téchto jednotek. Hustota pole
jednotky

by byla odvisld od celkového prenaseného
zatizeni a také¢ od nosnosti jednotlivych
jednotek, jenz se pohybuje dle typu
vV rozmezi od 60 do 300 kg Pr
uvaZzovaném  zatizeni  Ctyfmi  paletami

o nosnosti 800 kg a zatizenim konstrukce

naklapéce by bylo nutné rovnomeérné
Obtz 12! i8iavba kulitkove rozmistit alespon 15 téchto kulickovych
dopravni jednotky jednotek. Tyto jednotky se ukotvi do otvoru

v nosn¢ desce. Pokud bychom se rozhodli

pro jejich vyuziti v otoéném mechanismu, museli bychom vytvofit takovou konstrukei,
kterdA by umoznovala snadny piistup k jednotkam. Tyto jednotky totiz potiebuji
pravidelné mazani a ¢isténi Proti pouziti v uvazovan¢ konstrukcei, kde se pocita

s umisténim v prasném provozu, mluvi tedy komplikovana adrzba.
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1.2.3 Pouaziti kulickovych véncum

Dalsim moznym Konstrukénim feSenim pro oto¢ny stil je pouziti kulickovych
véncu (obr. ¢. 1.3). Pouzivaji
se jako otocny prvek pro
konstruovani oto¢nych sekci
u valeckovych a pasovych
dopravniki, nebo jako otoce
pro uzitkova vozidla, valniky,

navésy a specialni dopravni

a manipulacni techniku.

Obr. ¢. 1.3 - Kulickové vénce

Standartné se vyrabgji
verze s maximalnim thlem otoceni 120° v nékterych pripadech
13607 a vice. Nosnost maji az 13 tun. V naSem konkrétnim pripadé je pozadovan uhel
otoceni 180° coz limituje vybér jen na verze ,,360*. Tyto verze maji nejvyssi nosnost
3.5 t. Jeho pouzitim bychom neméli zadnou rezervu pro pfipadné nechténé pretizeni.
Resenim by bylo pouziti na zakazku vyrobeného vénce s vyssi nosnosti, danym

prumérem a s 180° rozsahem pohybu.

1.2.4. Pouziti tocny na principu valivych lozisek

Na podobném principu zaloZen¢ tocny
a otocné stoly vyrabi firma BETZ s.r.o. Stoly
jsou vytvoreny na principu Frankeho valivych
lozisek, jejichz prednosti je vSesmérova
zatizitelnost pfi minimalnich prostorovych
narocich. jsou pohanéné Snekovym pievodem

a maji prostied volny prostor (obr. ¢. 1.4).

Toc¢ny mohou mit vnitini nebo vnéjsi ozubeni

Obr. €. 1.4 — To¢ny s vnitinim
ozubenim

a na zakazku se vyrabéji i pro velka zatizeni.
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1.2.5. Orientaéni mechanismy a pohony

Orientacni  mechanismus je umistén mimo manipulacni zafizeni, napf. na
nékterém z pomocenych prostiedka slouzicich ke zméné tézisté objektu, nebo tvori

samostatny pomocny prostiedek. Ukazky riznych zpusobu pohonu otacecich ustroji:

- pohon elektrickym regulaénim stejnosmémym motorem (obr. ¢. 1.5) nebo

hydromotorem

Obr. €. 1.5 — Pohon orienta¢niho ustroji regulacnim motorem

- vackové indexovaci pohony — stil s otocnym prstencem (obr. ¢. 1.6)

Obr. ¢. 1.6 — Stul s otoCnym prstencem
(vyrabi firma Weiss)

- pohon orienta¢niho ustroji elektromotorem s redukénim prevodem (obr. €. 1.7)

4
>

Obr. ¢. 1.7 — Pohon s redukénim prevodem
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- pneumaticky nebo hydraulicky pohon s transformaci pohybu hiebenem

a ozubenym véncem (obr. ¢. 1.8)

Obr. ¢. 1.8 — Pohon pres prevod hieben - ozubeny vénec

1.3 Reseni naklapéciho mechanismu

V soucasné dobé jsou na trhu
polohovaci zarizeni ke zdvihani palet do
pracovni vysky s naklonénim az o 30° pro
usnadnéni  manipulace s vyrobky (obr.
¢. 19). Toto =zafizeni vyrabi firma
TRAMAZ a.s. Pouzity mechanismus by
viak bylo obtizné zkompletovat spolecné

s oto¢nym stolem.

V nami navrhovaném ptipadé
naklapéni probiha pomoci pantu. Je potreba
zvednout zadni ¢ast tak, aby jsme dosahli
pozadovancho dhlu naklopeni. K tomu nam
poslouzi zvedaci mechanismus. Zde mame
moznost pouziti  zvedaka mechanickych,

hydraulickych nebo pneumatickych.

Obr. €. 1.9 — Polohovaci zatizeni ke
zdvihdni a naklonéni palet

16
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1.3.1 Mechanické zvedaky

Mezi mechanické zvedaky fadime zvedaky hiebenové a Sroubové.

Hiebenovy zvedak (obr. ¢. 1.10) je téleso, na kterém
se axialné, pomoci ozubeného prevodu, pohybuje

ozubena tyC opatiena patkou, ktera se opira o zvedané

bfemeno. Sila pusobici na rucni kliku se prenasi nejcastéji
dvéma ozubenymi predlohami a pastorkem na ozubenou  QOpr. ¢. 1.10 — Hiebenovy
ty¢. Jelikoz se u tohoto typu zvedaku nejedna zvedak

o samosvorny pfevod, bfemeno je ve vysunuté poloze drzeno zapadkou a rohatkou.

Tento typ zvedaku se vyrabi o nosnosti 2 — 20 t a 0 zdvizich 400 — 550 mm.

Sroubové zveddky (obr. &. 1.11) se skladaji z télesa tvoficiho matici pro Sroub. Pfi
otaceni a vysouvani Sroubu pusobi osova sila pres podpérmou hlavici (ta je umisténa na
konci Sroubu) na bfemeno, které se zveda nebo spousti (pfi opacném smyslu otaceni).
Ve srovnani s hiebenovymi zvedaky maji Sroubové zvedaky mensi Gcinnost , jsou v3ak

jednodussi a vyrobné levnéjsi. Jejich nosnost je az 30 t a zdvih 200 — 300 mm.

Obr. ¢. 1.11 - Sroubovy zvedak
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1.3.2 Hydraulické zvedaky

Hydraulicky zveddk je téleso, v némz se tlakem tekutiny svisle pohybuje pist,
ktery zveda bremeno. tlakovou tekutinou je nejéastéji olej. U mensich typu je tekutina
dodavana obvykle jednoCinnym ru¢nim cerpadlem, které tvoii celek se zvedakem.
U vétSich zvedaku se pouziva samostatnych ¢erpadel s motorickym pohonem.
Pfevodovy pomér je dan pomérem ploch vétsiho ztizeného pistu a menSiho
¢erpadlového pistu. Dosazeny prevod je 1 : 400 — 1 : 6000. Spousténi bifemene se

provadi otevienim prepoustéciho ventilu.

Pro jejich vyuziti mluvi predevsim skuteCnost, Ze jsou pouzitelné pro zvedani

naklapéciho zarizeni by byla potieba dosti velka konstruk¢ni vyska.

1.3.3 Pneumatické zvedaky
Uplatnéni pneumatickych zvedaku je v provozech, kde je zaveden tlakovy vzduch.

V soucasné dob¢ jsou na trhu pneumatické méchy vyrabéné firmou FESTO. Jedna
s¢ 0 pohonné a zaroven tlumici prvky. Pfi natlakovani a odvétrani maji funkci
pohonnou. Pokud do nich pfivedeme trvaly tlak, konaji funkci tlumici. Vyrabgji se ve

dvou variantach — skladané a vysuvné (teleskopicke - obr.

¢. 1.12). Vyhodou pouziti by byl vysoky rozsah zdvihu.

Skladané méchy jsou vyhodné pro reSeni
naklapécitho mechanismu, protoze kromé konani posuvu
v jedné ose mohou pohanét 1 kyvné dily. Vysuvné méchy
tuto schopnost nemaji. U téchto vyrobku jsou zakladnimi
parametry jejich velikost, zdvih, uhel naklopeni a diagram

posuvovych sil v zavislosti na velikosti zdvihu. Méchy se

vyrabi o zdvihu az 230 mm. Uhel naklopeni se lisi podle
; v - typu a pohybuje se mezi 15 — 307, Podle velikosti zdvihu
Obr. €. 1.12 — Vysuvny o Sald A ;

pneumaticky méch se vyrab¢ji jednoduché (obr. €. 1.13) nebo dvojite (obr

I8
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¢. 1.14). Konstrukce se sklada ze dvou pfirub z pozinkované oceli a jednoho nebo dvou
stocenych gumovych méchi. Neobsahuji zadné tésnici prvky ani zadné pohyblivé
mechanické soucasti. Jedna se totiz o jednocinné pohony, které neobsahuji zadnou
pruzinu. Do vychozi polohy se dostavaji pisobenim vnéjsi sily. Provoznim médiem je

filtrovany stlaceny vzduch - mazany nebo nemazany.

e

Obr. ¢. 1.13 - Jednoduchy méch Obr. €. 1.14 - Dvojity méch

Jejich vyhodou je pouzitelnost 1 v drsném a prasném prostredi, velmi malé

montazni vysky, jednoduchost a relativné nizka cena.

Vinovee vzduchového pruzeni vyrabi také ceska firma RUBENA. Tyto vinovee
vSak neumoznuji kyvny pohyb. Nelze je tedy vyuzit jako pfimy pohon, nybrz jako

soucast zvedaciho mechanismu, ve kterém bude vyuzit jeho linearni pohyb..
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Jednoucelove zafizeni pro rotaci a naklapéni palet

2. Konstrukcéni reseni

Zadanim je urceno navrhnout otoény stil, na kterém bude umisténo naklapéci zafizeni.
Naklapéci zafizeni bude dimenzovano pro 4 kusy ohradovych palet (obr. ¢ 2.1)

0 nosnosti 800 kg.

-

Palety o dané nosnosti se vyrabi a pouzivaji
v rozmérech 800 x 600 mm. Z téchto rozméru
a dalSich hodnot uvedenych na obr. ¢ 2.2

a v tab. ¢. 2.1 budeme pfi navrhu vychézet.

Obr. ¢. 2.1 — Ohradova paleta

.:11 - — R —

i

]

e i
B — — E ol« ;
—_——— m— — 5
i A
i Jinoy
e L it
— — L -

Obr. ¢ 2.2 — Rozméry palety

L [mm] B [mm] Hmotnost Nosnost | Stohovatelnost
(ke [ke] [ke]
800 600 60 800 7000

Samotny konstrukéni navrh zadaného polohovaciho zatizeni je rozdélen do tii

krok:

Tab. ¢. 2.1 — Hodnoty parametra u ohradové palety

- navrh konstrukce stolu a oto¢ného mechanismu

- navrh Glozné plochy pro palety a naklapéciho zarizeni

navrh a umisténi pneumatického vedeni pro pohon naklapéciho zarizeni
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2.1 Konstrukcni navrh otoéného stolu

Pri navrhu otoéného stolu se vySlo z predpokladu velkého zatizeni. Z toho
davodu byla zvolena robustni svafovana konstrukce. Stil ma kruhovy pudorys.
Z konstruk¢niho hlediska bychom mohli stal rozdélit na spodni nepohyblivou ¢ast, dale
na ¢ast tvofenou ototnym mechanismem, na pohyblivou horni desku a aretaCni
mechanismus.  Konstrukce ulozné plochy pro palety a naklapéci zarizeni bude
prichyceno pomoci Sroubovych a svafovanych spoju na horni pohyblivou desku stolu.

Jako oto¢ny mechanismus byl zvolen sytém odvalovani pomoci kladek. Vrchni
otocna deska se odvaluje po spodni nepohyblivé ¢asti. Vyhodou tohoto feseni je snadna
manipulace, levna vyroba a nenaro¢nost na prostiedi. Délnik je vlastni silou schopen
otocit stul o 180° Tento systéem se vyhodné pouziva napf. v kabelovnach, v tzv.
tocnach. Zde se otaceji dievéné piiruboveé civky o @ 2,5 m, na které jsou navinute siloveé

kabely s hmotnosti cca 3000 kg. Takto lze otacet télesa o velké hmotnosti.

2.1.1 Nosna konstrukce

Nosnou konstrukci tvofi Sestice noh. Ty jsou tvofeny ocelovymi tenkosténnymi
uzavienymi ¢tvercovymi profily. Na né je pfivarena patni deska s predvrtanym otvorem

a zavitem (obr €. 2.3)

Obr. ¢. 2.3 — Konstrukce nohy a patni desky
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Nohy jsou usporadany do tvaru pravidelného $estitthelniku. Dochazi tak k lepsimu
prenosu zatizeni znosn¢ desky, ktera mé kruhovy tvar. Cela konstrukce stolu je
vyztuzena zebry a pfiCnymi vyztuhami (obr. ¢. 2.4). Zebra a vyztuhy jsou vytvoreny

z ocelovych desek o tl. 8 mm a cela konstrukce je svaiena koutovymi svary.

Obr. €. 2.4 — Pohled na nosnou konstrukei zespodu

2.1.2 Kladkovy otoény mechanismus

Kladky jsou umistény na soustavé 8 hiidelu. Soustavu hridelt drzi dohromady dva
skruzené plochace s predvrtanymi otvory, do kterych jsou hiidele zasazeny. Spojeni je
provedeno pomoci svara. Stredovy otvor kladky ma o 2 mm vétsi primér nez je pramer
hiidele. Diky takto vzniklé vuli mezi hiidelem a kladkami staci k odvalovani kladek
minimalni sila. Vodicimi prvky pro kladky jsou vzdy dvojice distan¢nich krouzku, mezi
kterymi se kladky odvaluji. Tyto krouzky jsou pevné pfipevnény ke hiideli svarem.
Mezi krouzky a kladkou je vzdy milimetrova mezera. Detail ulozeni kladky je zobrazen
na obr. ¢. 2.5. K prenos zatizeni dochéazi na stykové asecce. Kazdy hiidel je osazen
trojici kladek, otacejicich se na polomérech 0,24 m, 0,51 m a 0.8m. Celkem je pouzito

24 kladek. Dochazi tak k rovnomérnému pienosu zatizeni,
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KLADKA

KROUZEK

KOUTOVY SVAR

HRIDEL

Obr. ¢. 2.5 — Ulozeni kladky na hrideli

Tato konstrukce vsak jeSté potiebuje zajistit proti vyboceni ze své drahy. To jsme
zajistih dalsi skupinou kladek, kter¢ se tentokrat odvaluji po vnéjsi strané stfredového
naboje. Rotace probiha v horizontalni roviné. V tomto pripadé kladky nepfenasSeji
zatizeni. Dotykova plocha neni zatizena. Tyto kladky jsou umistény na koncich hridela
pomoci ¢epu. Cep je ulozen pomoci dvojice tfrminku, kterd je svafena s hrideli (obr.

€. 2.6). Cely systém kladek je polozen na spodni nosné desce stolu (obr. €. 2.7)

Obr. ¢. 2.6 — Detail zakonceni hiidele
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Obr. €. 2.7 — Ulozeni kladkoveho systému na spodni nosné ¢asti stolu

Na obr. ¢. 2.8 je piehledné zobrazen otoény mechanismus. Centralnim prvkem je
sttedovy naboj, jenz slouzi jako vodici prvek pro systém nosnych kladek 1 pro horni

oto¢nou desku. Dalsi jeho funkci je umoznéni privodu tlakového vzduchu pro naklapéci

mechanismus.
voDici MECHANISMUS PRO VODICi MECHANISMUS PRO
VRCHNI OTOENOU DESKU SYSTEM NOSNYCH KLADEK
VRCHNI
DESKA
=~ =1 ! | n AN
NN e Rl | e\ W, (PR N\ || SYSTEM
SN | T (B —— NOSNYCH
=N = Ve || S g KLADEK
STREDOVY _ )
NABOJ ‘- ZEBRO
i
| KRYT
OTVOR PRO PRIVOD :

TLAKOVEHO VZDUCHU l

Obr, ¢ 2.8 . Rez otoénym mechanismem
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2.1.3 Otocna deska

Otocnd deska tvofi podkladni desku pod konstrukci naklapéciho zafizeni. Je
polozena na systému kladek. Zde dochéazi k pienosu zatizeni z otoéné desky piimo pies
kladky na nosnou cast stolu. Vodicim prvkem je v tomto piipadé opét stiedovy naboj.
Tentokrat je pouzita jeho vnitini sténa, po které se za pomoci dalsiho systému kladek

deska otaci.

Celkem je tedy pro umoznéni otacivého pohybu stolu pouzito tii kladkovych
systému. Prvni hlavni slouzi k pfenosu zatizeni a umoziuje rotacni pohyb po
odvalujicich se kladkach. Druhy a treti systém slouzi jako vodici mechanismy, které
zabranuje vyboceni systému nosnych kladek a vyboceni vrchni otoéné desky z kruhové

drahy.

2.1.4 Aretace krajnich poloh

Po otoceni stolu potfebujeme dosdahnout zajiSténi stolu v dané¢ poloze. Toho
dosahneme pomoci zarazky. Do zarazky pii otoceni stolu dosedne zapadka a poloha se
fixuje. Po provedeni pracovniho tkonu s materialem pracovnik zapadku odjisti a stul

muze oto¢it. Po oto¢eni o 180° dosedne do téze zarazky zapadka z druhé strany.

K dosednuti zapadky dojde tak, Ze pfi otaCeni stolu jeji zkosena hrana plynule
najede na zarazku. Zarazka se zarazi o gumovy doraz a zapadka zapadne. Odjisténi

probihd zvednutim zapadky. Ve vodorovn¢ poloze drzi zapadku doraz.

Zarazka je pfipevnéna k jedné z nohou. Tato noha je pfi pouziti stolu v provozu
orientovana smérem k oc¢ekavanému pracovnimu prostoru, kKde se bude pohybovat
pracovnik. Zapadky jsou pripevnény pomoci svych ¢epu k horni otocné Casti stolu.
Z diavodu lepsi manipulaci jsou rukojeti pro odjisténi potazeny ergonomickymi gripy.

Mechanismus je zobrazen na obr. ¢. 2.9.
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Obr. ¢. 2.9 — Aretace krajnich poloh

2.2 Konstrukéni navrh naklapéciho zarizeni

Naklapéci mechanismu je tvofen otocnym pantem, kolem kterého se naklapi
ulozna plocha s umisténou paletou. Velikost ulozné plochy je koncipovana pro dveé
palety s rezervou mista pro kazdou z nich 20 mm na ob¢ strany. Palety jsou udrzovany
ve stabilni pozici dvojici krajnich a jednou stfedovou opérou (obr. ¢. 2.10). Opéry jsou

pfivafeny koutovym svarem k ulozn¢ desce.
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Obr. €. 2.10 — Konstrukce Glozné plochy

Otocny pant je tvofen ¢epem © 40 mm a trojici trubek. Trubky jsou pomoci
vyztuh pevné spojeny s uloznou deskou, resp. s podkladem (obr. ¢ 2.11). Pant lezi na
dvojici tenkosténnych ocelovych ¢tvercovych profili. Ty jsou po stranach opatieny

vzperami, ve kterych je technologicky kruhovy otvor pro montaz pantu.

Obr. ¢. 2.11 — Konstrukce oto¢ného pantu
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2.2.1 Mechanismus kyvného pohonu

Kyvny pohyb jedné dlozné desky bude docilen pouzitim dvojice kyvnych
pneumatickych dvojitych méchu EB. V nabidce vyrobki od firmy FESTO je i nékolik
mechu, které maji pro nasi konstrukci vyhodny naklapéci uhel 30°. Jedna se vsak
o méchy s malym zdvihem. Jejich pozice by proto musela byt velmi blizko otoénému
pantu. Zde by vsak byly vyvinuty piilis velké sily, které tyto méchy nejsou schopny
vydrzet. Proto budeme muset pouzit méchy vét3i. Jejich nevyhodou je nakldpéci thel
mendi neZ poZadovanych 30°. Konstrukéni problém tady budeme muset vyfesit
pouzitim plosiny, ktera v zakladni poloze méch nakloni. Tim dosahneme toho, ze méch

bude pracovat v dovoleném thlovém rozmezi. Naklonéni plosiny a bylo navrhnuto 15°.

2.2.1.1 Vybér vhodného méchu

Pri volbé vhodného typu (mysleno velikost méchu a jeho zdvih) jsme vychazeli
z jeho konstrukénich moznosti (obr. ¢. 2.12). Ty jsou dany minimalni montazni vySkou
H>, maximalni vySkou pfi vyjeti Hy a maximalni povolenou velikosti vyboceni ploch

SMAX

— -

FAf o e N ey 3

Obr. ¢. 2.12 - Konstruk¢ni podminky

V zakladni poloze (obr. ¢ 2.13) musi méch spliovat podminku minimalni

montazni vysky.

)
28
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Obr. ¢. 2.13 — Podminka minimalni montazni vysky

V naklopen¢ poloze (obr. ¢. 2.14) musi spliovat podminku maximélni vysky pri
vyjeti. Zaroven musime zajistit, aby béhem celého priabéhu pohybu nedoslo
k nadmémému vyboceni ploch. Povolena odchylka Syax je 20 mm. Tyto téi podminky
nam davaji pomérné omezeny prostor do kterého muzeme méch umistit. Po vymezeni

daného umisténi ziskame puasobisté sily F (ptsobi ve stiedu priruby).

Obr. ¢ 2.14 — Podminka maximalni vySky pfi vyjeti

“]
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Prostor, do které¢ho je mozné umistit mech jsme vymezili v AutoCadu (obr.

Ga2:15)

/_//\
5

max.
. 2dvih

min.
| 3 zdvih

Obr. ¢. 2.15 — Vymezeni prostoru pro umisténi spodni priruby

V daném vysrafovaném prostoru bylo mozné zvolit libovolné umisténi spodni
piiruby v nami vybraném naklonéni o 15°. Modfe Srafovana oblast je vymezena
vzdalenosti H;, ¢erné Srafovana vzdalenosti Ho. Umisténi spodni a horni pfiruby je
limitovano povolenym vyboc¢enim ploch Syax. Pro nami zvolen¢ umisténi prirub se u
méchu
EB — 215 — 80 vyboceni pohybuje od -15 mm v pocatecni poloze do +15 mm v poloze

naklonéné o 30°.

Nyni musime vypocitat skutecnou velikost sily F z dan¢ho zatizeni a porovnat ji
s provoznim diagramem pro dany méch. Pokud se velikost sily pohybuje v daném

rozmezi, tak muzeme méch pouzit. Z diagramu také ziskame potiebnou velikost tlaku

30
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vzduchu, ktery do méchu privedeme. Pokud méch nevyhovuje, cely postup musime

opakovat s pouzitim méchu s vétsim zdvihem, a tedy i s vét§im rozsahem sily.

2.2.1.2 Vypocet sily a potiebného tlaku

Pro vypocet uvazujeme nosnost palety 2 x 800 kg, jeji vahu 2 x 60 kg a vahu

naklapéné desky 80 kg. Celkem tedy zvedana hmotnost bude 1800 kg.

Vypocet pro pocatecni polohu pfi pouziti méchu EB-215-80:

P12 P/2

SIS e P |

Obr. & 2.16 — Sily pusobici na méch v zakladni poloze

D= 0,8 kN, P=172kN, H = 104.5 mm
a=283 mm., b = 540 mm, d =290 mm,

P4+ D — R —12F =0 - podminka rovnovihy pro svisly smér




['echnickd univerzita v Liberci

. T : Katedra textilnich a jednoucelovych stroju
Jednougelove zafizeni pro rotaci a naklapéni palet

Josef Kral

!J
P de Dadi— b
)

—

- momentova podminka rovnovihy k ose pantu

e F = 8,62 kN R = 0,76 kN

V pocatecni poloze méchy prekonavaji silu 8,62 kN. Jedna se o silu pfi idealnim
rozlozeni maximalni zat€Ze na paletach. Z diagramu pro pouzity méch (obr. ¢. 2.18)
odecteme velikost tlaku p, ktery je pro dany zdvih H potieba privést. Potiebny tlak p je

roven 1.3 baru. Hodnoty tlaku byly odecteny z diagramu pro méch EB-215-80.

Vypocet pro libovolnou polohu méchu - naklopeni o uhel @:

b=

b COST

-

Obr. ¢. 2.17 — Sily pl'lsnhici v poloze naklopeni o thel ¢
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JOSE c
o ot B YR T s 2 2 E
Sealiti S Cos e b = O —.x=0
2 7 9

2
G F(p)=cosg - 8.62 lz’\'N]

F (30°) = 7.46 kN H (30°) =251 mm

V poloze, kdy je deska s paletou naklopena o 30°, méch piekonava silu o velikosti
7,5 kN. Pracovni vySka méchu H je rovna 251 mm. Potiebny tlak pro udrzeni méchu
vteto poloze je 2,5 baru. Hodnoty tlaku byly odecteny zdiagramu pro meéch

EB-215-80 (obr. &. 2.18).

‘60' I 18 ‘
o IS S B
8 bar G e
.['5.. L T t i - . V! i
350 bar |
g’ 30— SibansE] 9 =
:J . =
| 25«4 bar —
20H | ]
3 bar i .
15f 2 bar | '
10 =

C -1
J

| | |
+ . I3 ] bt

75 100 125 150 175 200 225 250 275 300

H2 H1 H3
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+  pricist zdvih

Obr. ¢ 2.18 - Diagram pro méch EB-215-80
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S velikosti zdvihu se sila pusobici na mech snizuje, ale naopak tlak potiebny
k jejimu udrzeni se zveda. Z diagramu lze dale vycist, ze pouzity méch lze pouzit 1 pro
dvojnasobné zatizeni, tudiz pfi prekroceni dovolené nosnosti palety nehrozi jeho

puéknzcni.

2.2.1.3 Konstruk¢ni podminky

Méchy smi vyjizdét pouze proti vyrobku nebo musi byt opatfeny na koncich
zdvihu dorazem. V opacném piipadé by bylo zatizeni stén prili§ vysoké. Doraz je fesen
pomoci dvojice lanek, které spojuji tloZznou desku s konstrukci stolu a zajistuji tak

dodrzeni maximalniho naklopeni 30°.

Pro stisk méchu zpét na minimalni vysku je potfebna minimalni zpétna sila. Tato
sila je pro pouzity typ méchu rovna F; = 300 [N]. Tato podminka je splnéna. K vraceni

méchu do puvodni polohy staci vlastni tiha naklapéci desky.

Dalsi konstrukéni podminkou je uvolnéni pracovniho prostoru pro méch. Stény

méch se totiz nesmi dotykat zadnych jinych ¢asti. — Tato podminka je splnéna.

2.2.2 Nosna konstrukce naklapéce

Nosna konstrukce, ke které je méch pfipevnén, je tvorena nosnou deskou. Ta je
naklonéna pod thlem 15°. Na jedné stran¢ je zapfena o desku stolu a o profil pod
pantem. Na druhé strané je podepiena dvéma ocelovymi tenkosténnymi profily
¢tvercového prifezu. Tato konstrukce vytvari pod méchem prostor, ktery vyhodné

vyuzijeme pro piivod tlakového vzduchu pro pohon méchu.

Pomoci tenkosténnych profilii jsme také vytvofili podpéry na které doseda ulozna

deska. Deska je podepiena na tiech mistech.

7 boc¢nich stran je prostor naklipéce z bezpecnostnich  divodu  zakrytovan

ocelovym plechem. Pro uchyceni krytu byla opét pouzita konstrukce z tenkosténnych

o
-
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profilu. Kryt je uchycen k profilim Sroubovymi spoji. V misté spoji, byly profily
zesileny pomoci ocelovych desti¢ek. Tim jsme také dosdhli potiebného odsazeni krytu

od zvedané desky, takZe kryt plni svoji funkci a zaroven nebrani pohybu naklapéce.

3. Navrh pneumatickych prvki
3.1 Pouzité pneumatické prvky

Pneumatické méchy musime pfipojit na hlavni uzaviraci ventil tlakového vzduchu
(tlakovy vzduch 0,6 MPa). Uzaviraci ventil je umistén mimo otoény stil. Dalsim
krokem bude odstranéni zbytku necistot a zkondenzované vody z tlakového vzduchu.
To obstaravaji vzduchové Cistie. Vycistény tlakovy vzduch je ptes redukéni ventil
oleje veden ke spotfebic¢im. Funkei redukéniho ventilu je udrzovat konstantni tlak na
svém vystupu. Tlak vzduchu na vystupu se reguluje otacenim ovladaciho kolecka.

Hodnoty tlaku nam ukazuje tlakomér. Tlak vzduchu se nastavuje dle zatizeni palety.

Vzduch je veden tlakovou hadici. Stfedovym nabojem a vodici trubkou je vyveden

na desku stolu, odkud je vzduch pfiveden k jednotlivym méchim.

Kazdy naklapéé ma svoje vlastni ovladani. Tyto pakové ventily jsou vyvedeny na
bo¢ni strany stolu. Slouzi k pusténi, resp. vypusténi vzduchu z méchi. Palety naklapime
pouze pokud mame stil zajistén. Zafizeni neni nutné sefizovat mimo nastaveni tlaku.
Pouze je potieba pravidelné kontrolovat nadrzku Cistie vzduchu, vypoustét pripadné

necistoty a vymeénit vodu.
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3.2 Pneumatické schéema
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Obr. ¢ 3.1 - Pneumatické schéma

4. Parametry navrhovaného polohovaciho zarizeni

Nesion | ¢ RS e
Otiteni T | Manuimi
Naklapéni B ;?nc:.n;@,- e
Lozna vyika naklipéciho zatizeni 0,72 m
V§ska horni hrany naklopené palety 1,18 m
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5. Zaver

Navrzene jednoucelové polohovaci zafizeni je uréené k manipulaci s materialem
v paletach. Konstrukce stolu je svafovana prevazné z tenkosténnych profilii oceli tiidy
[1 a je schopnd prenaset velkd zatizeni. Své vyuziti najde v obrabécich a montaznich
centrech. Zvoleny oto¢ny systém je zaloZeny na principu odvalovani, piicemz dochazi
k minimalnimu treni. Z toho divodu je osoba obsluhujici zafizeni schopna uvést plné
zatizeny stul do rotacniho pohybu pomoci pouhého postrku rukou, protoze premaha
pouze setrvacn¢ sily od hmoty stolu a naloZzeného materialu. K aretaci v krajnich
polohach dochazi automaticky. Naklapéci mechanismus je tvoifen otoénym pantem,
kolem kter¢ho se za pomoci Kyvnych pneumatickych méchu FESTO EB-215-80
naklapi do pozadovan¢ polohy. Tento mechanismus byl vybran na zakladé pozadavku
nizké ceny, jednoduch¢ konstrukce a nenaro¢nosti na Gdrzbu. Zarfizeni je mozné
instalovat pouze v provozech se zavedenym tlakovym vzduchem. Kapacita méchu je pfi
zvedani dané zatéze vyuzita z poloviny, tudiz pii pripadném pietizeni nedojde k jeho
poruseni. Otocné 1 naklapéci mechanismy jsou zakrytovany tak, aby nedoslo k jejich

poskozeni a k urazu pracovniku.

Pii tvorbé konstrukéniho navrhu byl pouzit program Autodesk AutoCAD 2006,

k tvorbé modeld a vykresové dokumentace program Pro ENGINEER Wildfire 2.0.
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