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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je konstrukce jedfedoveho stroje pro navijeni kompozitniho
izolatoru. V prvnicasti je popsana technologie navijeni d¢pé analyzou pouZzitelnych

komponent. Na zaklg&déchto poznati je stanovena vysledna konsténkvarianta, pro kterou

jsou vypracovany péebné vypoty. Vysledkem této prace je 3D model vybraného mavr

spolu s vykresy a vypty danych sotasti.

ABSTRACT

The aim of this master thesis is the constructiba single-purpose machine used for reeling
of composite insulator. In the first part is delsed the technology of reeling completed by the
analysis of used components. Based on the findithgs final constructional version with
necessary calculations is stated. The result sfttiesis is a 3D model of the chosen design
together with drawings and calculations of givertga

KLi COVA SLOVA

Jednodelovy stroj, navijeni kompozitu, kompozitni izolgtovolnokézka, krokové motory,
linearni osa.
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Single-purpose machine, composite winding, compadagulator, freewheel, stepper motors,
linear axis.
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1 UVOD

S rostouci sétovou populaci se Zala zw¥tSovat poptavka po zbozianych kategorii. Této
situace nejlépe vyuZzil Henry Ford, ktery nalpmu 19. a 20. stoleti zalozil automobilku Ford
Motor Company. Jeho vyhodou oproti konkurenci lsdgedeni pasoveé vyroby. Timto krokem
byl schopen vyrobit velké mnozstvi automéba tim uspokojit poptavku trhu. S rostoucim
poétem vyrobenych vaz byly kladeny ¥tSi poZzadavky na dodavatelgznych komponent,
jako jsou nafiklad Srouby.

V pripact vyroby velkého mnozstvi jednoho vyrobku je ekondigi vyhodné navrhnout
specialni stroj. Rkladem niize byt stroj na vyrobuiBbiku. Jeho vyvoj a vyroba byla velmi
nakladna, ale nést efektivity oproti r@ni vyrobe byl tak velky, Ze se stroj velmi brzy zaplatil.

Do této skupiny strdj ngadime jen takové stoje, které zefektiji vyrobu, ale také
stroje pro vyrobu speciélnich s@sti. Tyto sotésti zpravidla nejdou vyrobit jinym apobem.

Tato diplomové prace se zabyva konstrukci strajenawijeni kompozitniho izolatoru. V
prvnicasti prace je popsana samotnaiasty jeji rozmiry a technologicky postup vyroby. Dalsi
¢ast je ¥novana popisu jednotlivyctasti stroje a stanoveni konsténk varianty, ktera je v
nasledujicim bogldoplréna potebnymi vypdty. Sowdasti prace je 3D model celého stroje a
vykresy vybranych sasti.
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2 POPIS VYROBKU A VHODNA TECHNOLOGIE
VYROBY

Technologicky pokrok se projevuje nejen ve strogtei, ale ve vSech oblastechimysiu.
VylepSeni ¥tSiny strojnich i nestrojnich #aeni zavisi na pouzitém materialu. Pouzitim jiného
materialu a odliSné technologie vyrobyiremecasto zefektivnit a tim i zlevnit vyrobu celého
produktu.

2.1 Puavodni vyrobek

Izolatory pati mezi zakladni prvky energetické distréinii si€. Slouzi k izolaci Zivyclasti od
sebe navzajem a k uzesémh komponent. Pro vyrobu se pouZziva vysoce kvaptiicelan s
vysokym obsahem oxidu hlinitého. Jejich vyznamnyaistnostmi jsou vysoka chemicka
odolnost proti agresivnimu praetli, vysoka pevnost a vysoka kapacitni odolntistysokych
teplotach. [6]

Na obrazku 1 riweme vidt izolator trakniho vedeni se $tlavym naptim, coz je
puvodni vyrobek. Jeho vyroba je ndn@é a ceno¥ nakladna. Od nového vyrobku séekava
zefektivréni vyroby a s tim spojené snizeni naklad

7
N

X __i_r\ =i

Obr. 1) Drahovy izolator 4Ebs 13.02.11 [7]
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2.2 Novy vyrobek

Vyrabéna sowast, kterou mizeme vidt na obrazku 2, ma nahradiiyodni trakni izolatory.
Novéa alternativa izolatoru je vyrébd ze skelného vldkna, kterésm¢ pired samotnym
navijenim projde prysKi¢nou lazni.

Obr. 2) Nové provedeni izolatoru
1) Vidlice, 2) Armatura 1, 3) Armatura 2

2.2.1 Technologie vyroby

Vyroba z&ina vloZzenim nosnych tiirdo stroje. Na &ipoté obsluha postuprsestavi armaturu
doplrénou ochrannymi kotati. Pomoci &chto kotowd chceme ochranit armaturuieol
pryskyrici. Poté obsluha tm¢ zaloZi viakno a spusti stroj. Ten jiz automatieigne navijet
potrebné mnozZstvi vlakna. Nejprve je vyZadovano navijepodélném sgru. Jakmile je
navinuto patebné mnozstvi materiélu, stroj plynulgejle k navijeni v ficném sndru. Po
navinuti stanoveného mnoZzstvi vlakna dojde k dkanprocesu.ithazi obsluha, ktera viakno
pierusi a vhodeiupevni na vyrobku. PoZjl dochazi kéisténi a zabrouseni povrchu. Naieoa
vlakna zatim nejsou pevna. Proto je nutféppavit vyrobek do pece. K tomu obsluha vyuziva
specialniho fipravku.

Po vytvrzeni nasleduje jiz zivané @isténi a zabrouseni povrchu nasledovné dalSi
povrchovou Upravou

Sroub zajistujici polohu

\

Rameno stroje ‘
~/

\
)

/mv kotous
\
. |

Obr. 3) Schéma nosné armatury
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3 NAVRH ZA RIZENi A RESERZE POUZITELNYCH
KOMPONENT

Navijeni materialu je velmi roz&ny technologicky proces,thfeme ho vidt jak v oblasti
hutniho pimyslu, tak v balici technice. Na obrazku dz@me vidt proces navijeni balici folie
na \Wci umiséné na palét Z obrazku vyplyva, Zze kazdé navijeni je doprowézeotaci. Z
technologie vyroby vyrobku a technologie samotnéhwijeni vyplyva, Ze u navrhovaného
stroje musimeéesit dv po sols nasledujici rotace.

Po stroji je poZzadovano, aby pracoval v poloautartkém cyklu. Coz znamena, Ze v
pribéhu namotavani nemusi byt obsluhd@gmna. DalSim poZadavkem na stroj je mozZnost
pienastaveni vzdalenosti nosnychitrn

Obr. 4) Poloautomaticky ovinovaci stroj SIAT ONE WRAP [8]

3.1 Navijeni v podélném sniru

Z technologie vyroby vyplyva, Ze jako prvni je néitmyfeSit navijeni v podélném snu.
Navijeni z&in& zaloZenim nosnych frrdo stroje a sestavenim nosné armatury. Z vykresu
vyrébiné sowasti vyplyva, Ze osova vzdalenost trnu je 572 mi.oldrazku 5 izeme vigt
schématické znazoni této operace’ervers je zde znazorm sn¥r ot&eni ramene a v dalsi
¢asti obrazku je Sipkou znazeémsner privodu vlidkna na oka armatury. Podrgj$n popis
komponent bude nasledovat v dalSich bodech.

VAN
@ &z ®

T
I

——=ar T

Obr. 5)Schéma navijeni v podélném&m
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3.2 Navijeni v pfi¢cném snéru

Po navijeni v podélném smu nasleduje navijeni wigném smdru. Na obrazku 6 fZzeme vidt
schématické znazofni tohoto navijeniCervert je zde vyzn&n snér ot&eni a vodorovna
Sipka zn&i pohyb lineérni osy proffvod vidkna.

>4 1<

Obr. 6)  Schéma navijeni vifgném sndru

3.3 ResSerse pouzitelnych komponent

Na zaklad poznatk v bodech 4.2 a 4.3 o0 mozné technologii vyroby jdalSich bodech
zpracovana reSerSe pouzitelnych komponent.

3.3.1 Pohyb mezi oky armatury

V obou gipadech je nutné wgSit, jak budeme vlakno vést na jednotlidsti armatury.
V prvnim pgipad se jedna o kratky pohyb mezi jednotlivymi oky. Mikdém gipadt se jedna
o delSi pohyb po celé délce vyrobku. Pozornost meisénovat odkapavajici pryskgi. Proto
budou ol osy chrasny pomoci krycich rchi. Pro vedeni vlakna mame hnedkalik
mozZnosti.

e Kuli¢kovy Sroub poh&my rotatnim motorem.
* Linearni motor.
* Ozubenyemen poh&my rotatnim motorem.

3.3.1.1 Rotacni motor + kulickovy sroub

U tohoto typu pohonu je linearni pohyb vyvozen ciadi kulckovym Sroubem, jez uvadi do
pohybu rotani motor. Velkou vyhodou tohoto pohonu je jeho Was&innost, vysoka fesnost
polohovani, tuhost linearniho pohonu a vysokénalsily. Jeho nevyhodou je provozi p
mensSich posuvovych rychlostech a omezené délcarhifteo posuvu. [4, 11]

Z davoda nizké posuvové rychlosti a pegmé malé pohybové vzdalenosti neni toto
provedeni vhodné. Mohlo by zde dochazetéhfivani jednotky.

Obr. 7)  Linearni osa s kulkovym Sroubem [12]
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3.3.1.2 Linedrni motor
Jedna se o0 motor vyz&igici se svoji netypickou konstrukci. Pracuje mduk&nim principu a
tak si ho nizeme pedstavit, jako klasicky rotai motor rozvinuty do roviny. Jednou z jeho
hlavnich¢asti je magneticka draha neboli rotor. Jedna skanglarni dil. Primarnim dilem je
paket s itifazovym vinutim, neboli stator. Jeho velkou vyhode, Ze umoiuje pgimocary
pohyb bez Zadnych vloZenyckepodu, jako tomu je ndiklad u pohonu pomoci kdkového
Sroubu. Pouzivaji se linearni motory synchronninelsronni krokove a reluktani v Siroké
Skale konstruknich usp#adani, picemz mnohé z nich jsou pouze k Uzce specializovanému
uziti. Jeho velkou vyhodou je generovani plynuléng linearni sily, rychlost, dynamika a
témef nulova wile. V porovnani s jinymi moznostmi linearniho posye jeho péizeni velmi
nakladné. [9]

Pra¥ jeho pdizovaci cena velméasto odradi zakaznika od jehotigeni. V naSem

piipadt by nebyl plg vyuzit potencial tohoto Z&Zeni. Tudiz by bylo zbyt®é do ®j
investovat.

Obr. 8) Lineéarni servomotor [10]

3.3.1.3 Rotacni motor + ozubeny femen

V tomto gripadt dochazi k transformaci rataiho pohybu na linearni pomoci réého motoru,
ktery rozpohybuje ozuberigmen. Tento zjsob linearniho pohonu nevyzaduje mazani, coz je
jeho velkou vyhodou. Mezi dalSi vyhody fatagiklad tichy chod. Jako nevyhodu Ize zminit
jeho nachylnost k rozvibrovanfiprelkych délkactremene. [4, 11]

\ 77

Tato varianta se tv& jako nejlepSi. Zniiovanych vibraci se bat nemusime. A jeho cena
V porovnani s ostatnimi mozZnostmi je nejmensi.

Obr. 9) Lineéarni osa s ozubenyfamenem [13]
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3.3.2 Pohony
K pohonu jednotlivychtasti bude stroj vyuzivat elektrické servopohonye lig rozdlit na
motory s pimocarym pohybem (linearni motory) a na motory s ¢oian pohybem. Z évoda

vysokych naklad pifimocarych motoé néas zajimaji jen motory s rét@m pohybem. MZeme
pouzit hned &kolik druhi servopohot.

3.3.2.1 Asynchronni a synchronni servomotory

Asynchronni motory jsou nejjednodussSim typem elelkého servopohonu. Mohou byt
vybaveny brzdou, ktera ipads, Ze vazba za motorem neni samosvorna,tzggigolohovou
tuhost. [9]

Synchronni servomotory jsou nejpouzidn pohony pro polohovani. Jsou velmi
kvalitni a diky nizkému momentu setévasti vynikani svoji dobrou dynamikou. [9]

OvSem pro nami navrhovany stroj jsou tyto pohoeyymovujici. Givodem jsou dalSi
naklady v podob parizeni frekvetiniho neéni¢e a gidavného odrrovani.

3.3.2.2 Krokové motory

Jedna se o indki synchronni téivy stroj (obrazek 12a.) Postupnym spinanim jedwyath
piislusnych polovych dvojic statoru (obrazek 12bjemerovano magnetické pole, které slouzi
k ot&eni rotoru (obrazek 12c). Rotor i stator jsou vydrayv polovymi nadstavci, které jsou
vzajemré posunuty. Vytveéenim magnetického pole ve statoru dochazi k peatoo rozdil
vzdalenosti Uhlu mezifsluSnymi nastavci statoru a rotoru. Rotor se faeatyybuje po krocich,

z ¢ehoz plyne i jeho nazev. Velikost kroku je danadtoukci. [9,14]]

UmoZnuje velmi precizniizeni a polohovani bez pouZiti &pé vazby. Lze jej
provozovat v Siroké Skale rychlostitiggmz se rychlostidi kmitoctem fidicich pulZi. Na
obrazku 10 mizeme vidt jeho velmi dobrou momentovou charakteristikoublasti malych
rychlosti. TudiZ je mozné jej pouzivat bez vlioZzgrévodovky. Mezi jeho nejtSi vyhody
fadime moZnost udrzet 2atve stabilni poloze. Naopak jeho n#§i nevyhodou je moznost
ztraty kroku pi jeho momentovém iptiZzeni. Lze motor vybavit enkodérem, ktery tento
problém do jisté miry eliminuje.fPvybéru motoru je velmi nutné mit na pétnzagz, kterou
musi motor pekonavat fi rozbéhu nebo brzéhi. Dilezité je také vhodhzvolit rozkehové

rampy.

Krokové motory nmizeme vidt vSude tam kde je p@ba precizni opakovatelné
polohovani. Fikladem niiZze byttizeni os obrakxich strofi, automatizace nebo klouby robot
a manipulatal. Lze jej clit dle nekolika kritérii. Pode zpsohi a pa@tu vinuti nebo podle
stavby rotoru. [9, 14]

Krokové motory je nutné tak&jakym zpisobemiidit. Na obrdzku 11 dZeme vidt

o wf

jeden z moznych Zgohi fizeni. Jedna se o inteligentideni, kdy ma motatidici jednotku.
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Obr. 10) Momentova charakteristika krokového motoru
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Obr. 11) Inteligentnitizeni krokového motoru[26]

Obr. 12) a) Krokovy motor, b) Stator, c) Rotor [14]
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3.3.3 Snimafe polohy

Na trhu se vyskytujedkolik moznosti, jak snimat polohu. PouZivaji se naeické, kapacitni
nebo indukni snimg&e. V naSem iipack, ale nenizeme pouZzit mechanické snitea Na
linearnich osach by mohlo dochazet ke kolizi s kmyanéchy a u sniméni polohy navinu by
bylo jejich pouziti zn&né komplikované. Rozdil mezi kapacitnimi a indakmi snimai neni
uz tak velky. Indukni snim& mohou snimat pouze vodivé materialy, ale zasedajila
dlouhodols pracovat v praSném nebo jinak Zis&Eneém pamyslovém prosedi. Pro z#zeni
budou pouzity induéni snimg&e. Na obrazku 13 @iieme vidt priklad pouZiti induknich
snim&u. [15]

A A

Obr. 13) Priklad pouziti induknich sniman [15]

Bézny valcovy indukni snim& se sklada z oscilatoru, vyhotovovaciho obvodu a
koncoveého stuph Hlavnic¢asti je oscilator, ktery se sklada z civky navimaéderitovém jadru.
Princip spgiva, ve vytvdéeni magnetické pole v okoli civky. Jestlize umistitio této oblasti
elektricky vodivy gedn®t, za&nhou se v 8m indukovat vifivé proudy. Tyto proudy ovlivni
impedanci civky a senzor tak detekuje polohu. [15]

3.3.4 LozZiskové domky

Jsou sloZeny s litinovéhdlésa a naklagiho loziska. Vyrabi sditkonstrukini varianty, kazda
ma své vyhody. Na obrazku 14ipeme vidt loZziskovy domek UCP, ktery Ize upevnit pomoci
dvojice Srould témei do jakékoliv polohy. Tyto loZiska budou pouzityoprloZeni rozvodové
hridele. [17]

Obr. 14) LozZiskovy domek UCP [18]
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3.3.5 Mechanické prevody

Na stroji je nutné fevést mechanickou energii od motoru tadél, k tomu niZzeme vyuzit
mechanické fevody.

Tyto prevody umo#uji prenos tdiveho momentu, zenu rychlosti otéeni a velikost
pienaSeného tivého momentu pdiipac ke zneéné smyslu otéeni.Radime je do skupiny
mechanismu s tuhyngleny. Zpravidla se skladaji se z hnaciho a hnakéle [16]

3.3.5.1 Ozubenymi koly

mechanické fevody. Skladaji se ze dvou kol, kdy menSi se napgsforek, a&tSi nazyvame
ozubené kolo. K{enosu krouticiho momentu dochazinpym dotykem bok zuhi. Mezi jejich
vyhody pati velka Zivotnost, moznostignaset velké vykony, velk&ianost a spolehlivost.
Nevyhodami jsou po#ina hltnost ozubeni, vyrobni a konsttuk slozitost, netlumeni razu a
mala osova vzdalenostid¥ody ozubenymi koly dime podle vzajemné polohy os spolu
zabirajicich kol. [16]

* Prevody s rovnolEZnymi osami- jedna se o nerozgngjSi typ ozubeni. Mohou byt
konstrukce s vnihim nebo vjSim ozubenim, kde zuby mohou bytrpé, Sikmé nebo
Sipové.

* Prevody s fiznobéZznymi osami- tento typ je nazyvan kuzelovym soukolim. Zde se
vyskytuji zuby pimé, Sikmé nebo kruhoveé.

* Prevody s mimolZznymi osami ozubenych kol- jak konstrukné tak i vyrobré

e

nejslozigjsi druh ozubeni. Mohou byt Snekové nebo Sroubové

a) b) c)

Obr. 15) a) pimymi b) Sikmymi c) Sipovymi [16]

3.3.5.2 Remenové pfevody

Sklad4 se z hnané a hn&ainenicefemene aidpadré z napinaci kladky. Kignosu téivého
momentu a rotaiho pohybu meziemenicemi dochazi vidledku misobeni teci sily mezi
femenem d@emenici. Tytad‘emeny jsou ozri@vany, jako nefesné. Dochazi u nich ke skluzu:
Jejich nevyhoda se v mnoh&igadech da ddk vyuzit. Rikladem pouziti je cirkularka, kde
piipadny prokluziemene slouzi jako ochran profieizeni motoru. Vyjimkou jsou ozubené
femeny, kde ke skluzu nedochazi. V naSéipaat nepotebuje prokluz, proto se budeme dale
zabyvat jen ozubenyniemeny. [16]
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3.3.5.2.1 Remenovy pfevod s ozubenym femenem
Casto se vyréli z polyamidu, littho polyuretanu nebo z oleji erdé a kyselino vzdorné
pryZze. Na obrazku 16 iweme vidt priklad ozubenéhtemene. Diky zulm, které se nachazeji

naiemeni ifemenici nedochazi ke skluzu. PouZivaji se pro mgw&palovacich motéru
automobilu. [16]

Obr. 16) Remenovy pevod s ozubenyrifemenem [16]

3.3.5.3 Retézové prevody

Jednoduchyi@vod, ktery se sklada z hnaciho a hnarfélkaového kolafettzu a popipact z
napinaci kladky. Jedna se fepné pevody vyuZivajici tvarového styku prégmos krouticiho
momentu. Tyto fevody jsou porérné hluéné a netlumi razy. Jejich vyhodou jegny chod.
Také nam umoznuji spojovat t&k libovolné osové vzdalenosti a diky jejidglegnosti v mnoha
piipadech nenahrazuji ozubena kola. Daji sedtiztb dvou kategorii. Prvni jsou pomakdné
pievody, které vyuzZivajfettzy jednoduché konstrukce. Druhou jsou ryckioie Fevody,

které vyuZivajirettzy slozitjSi konstrukce. Tento typievodu je nutné mazat kapalnymi nebo
tuhymi mazivy. Tvar zubové mezery je ovldmpouzitymiettzem. [16]

3.3.6 Pouzdra taper

Jedna se specialni pouzdra, ktera dokazi upsami¢nici na fideli. Takto upevénaremenice

je zajisena, jak pro penos krouticiho momentu, tak i v axialnimé&m Princip spoéiva

v nasouvani kuZelového otvoti@emenice na WjSi kuzelovy pémér pouzdra. Sestaveni
provadime pomoci Sroudb kdy je zavit pouze \Wemenice. Pro rozebirani je zavit pouze
V pouzde.

\\ ”

Obr. 17) Pouzdro taper [30]
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3.3.7 Energetickéretézy

Slouzi pro optimalni vedeni kalieh hadic k mobilnintastem straj a z&izeni. V naSem
piipadt bude energetickietéz vyuzit pro givod kabel k motoru osy Y.

Obr. 18) Energetickyfetéz [31]

3.4 SloZeni pohybu a navrh variantfeSeni

V zadani je poZzadovano, aby stroj pracoval v polmaatickém cyklus. Proto je nutné operace
popisované v bode 4.1 a 4.2 sliuwo jedné. Sloéenim &chto dvou operaci vznika problém,
jak napajet motory proiffEné navijeni. JelikoZ na trhu neexistuje Zadn& gostispojka pro
elektrické kabely, ktera by umozZnovala neustél€éesth dochazelo by k navijeni kabeala
stroj. V Uvahu fichazi pouze mechanicka vazba, kdy by se dalo vyugienosu krouticiho
momentu motoriemenovych fevodi doplrenych kuZelovym soukolim.

3.4.1 Jeden motor pro ok& navijeni

Na obrazku 19 iiveme vidt schéma navrhovaného stroje s pouZzitim jedné pehmunotky
pro ok navijeni. Kroutici moment od motoru je zdemaSen pomod¢eémenového fgvodu na
hiidel pro gi¢né navijeni. V tomtoifjpadt ma tato kidel dvoji funkci. Jeji primarni tlohou je
pohérgt pies kuZelové soukoli rozvodovotidrel, ktera pomocfemenového ifgvodu pohéni
hybnou fHtidel pro gicné navijeni. Druhym Gkolemiidele pro picné navijeni je fes
volnokeZku, na obrazku je zakreslena madoohait podélné navijeni.

Vyhoda této konstriéni varianty spdiva v Uspee naklad za druhou pohonnou
jednotku. Pouziti volnaizky zde zavadi nutnost aretace polohy nosné desky.

o i 1

Obr. 19) Schéma stroje s jednim pohonem
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3.4.1.1 Aretace
Pouziti volnolksZky nam zjisobuje problém s udrZeni polohové vazby nosné deskje [Fi

piicném navijeni. M&dmedkolik moznosti jak zamezit pohybu.ieme pouzit elektrickou,
hydraulickou nebo pneumatickou aretaci.

3.4.1.2 VolnobéZka

Nekdy také znamad, jako volndbna spojka nebo jednogmé lozisko. Jedna se oiaeni
slouzici k penosu krouticiho momentu pouze v jednongéemV piipadt ot&eni v opa@ném
smeéru vnasi do systéemu zanedbatelné ztraty. M&tkelik typt. Na obrazku 20 Gzeme vidt
valetkovou volnokZnou spojku. Tato spojka se pouziva pro malé moyngt]

Muzeme ji vidt v mnoha z#zenich, kde je nutné&gnaset silu pouze v jednom&m
Mezi tyto zd&izeni paitti dopravniky, ventilatory a rychloposuvy u ob¥éich strof.

Obr. 20) Valeckové volnoléZna spojka [19]

3.4.2 Pouziti dvou motoru

Na obrazku 21 je podobné schéma, jako na obrazkiRa2dil zde spiiva v pouziti dvou
krokovych motoil. O ®chto motorech vime, Ze&imapajeni dokazi drzet svoji polohu. Toho
v pripack této konstrukce vyuzijeme a zbavime se nutnostihpé aretace. Dale je peba
vyiesit stav, kdy motory ztrati krok nebo nebud@dey, v jaké poloze se stroj nachazi. Pro
tento gipad bude stroj vybavergékolika snimgi polohy

Pri pouziti dvou krokovych motdérslouzi jeden proijiny navin a druhy pro podélny
navin. TotoreSeni se fize zdat sloz§Si nafizeni, protoze vifjpad podélného navijeni musi
pracovat oba motory. Tento princip se nazyva ebeltka vaka. Divodem je kuzelové
soukoli.

Obr. 21) Schéma stroje s dma motory
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3.4.3 Pouziti rozvrzeni pro pfiény ndhon v kombinaci s univerzalnim robotem
V tomto gripac by se dala pouzifast stroje proiicné navijeni a pro podélné navijeni by se
dal vyuzit univerzalni 6-osy robot. Vyhodou je,rdbot by mohl obsluhovat éwyto zd&izeni.

Jedné se o zajimaveéSeni. Ale pfizovaci cena robota je v porovnéni s ostatnimimavelmi
rozdilnd.

Obr. 22) Schéma s 6-osym robotem

3.4.4 Ram

Jednotlivé komponenty stroje je nutn&ivsob: navzajem upevnit. Naskytuje se moznost
pouzit normalizované hlinikové profily. Jejich vylodpa@iva v nizké vaze a jednoduché
montazi. DalSi moznosti je ram $ita ocelovych profilu. Nevyhodou této moznostivj@si
pracovni narénost. S navaznosti na dalsi prvky stroje bude wvg§jdd pouzit ram

s hlinikovych profilu.

Co se tyka bezgeosti, stroj v této poda@mneni vybaven Zadnymi optickymi zavorami.
Bezpe&nost pracovnika je zatena kvalitnim proSkolenim a umistm ovladaciho panelu
mimo dosah stroje.iBBtupu nekvalifikovanych lidi je zabré&mo oplocenim. B navrhu zéizeni
je nutné dbat na furtki bezpénost v podob ochran strojeied pryskyici.

3.5 Vybér vhodné varianty

Jako hodnotici kritérium byla zvolena cena a jedobdst konstrukce. Proto byla zvolena
varianta s déma krokovymi motory. Bvod vlakna k okm armatury, jak pro podélné tak pro
piicné navijeni budéeSen linearni osou s ozubenyamenem. Ram stroje bude sestaven
s hlinikovych profilu. Pevody mezi jednotlivymi¢astmi stroje budoureSeny pomoci
femenovych ferodi a kuzeloveého soukoli. Stroj bude dale osazéplika indulkcnimi sniméi

pro zajiséni najeti do referami polohy.
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4 VYPOCTY POTREBNYCH PARAMETR U

Na za&atku vyp@ta je nutné stanovit vstupni parametry. Megipati rychlost navijeni v
piicném sndru, rychlost navijeni v podélném 8ra a sila jakou bude material navijet.

Zvolené vstupni parametry: - ok podélného namotavani = 10 min™1,

- ot&ky pricného namotavam, = 50 min™?,
- navijeci sil&, = 50 N.

4.1 Vypocet mechanickych Fevodi

V bodk 3.5 jsme rozhodli o kombinackkolika femenovych fevodi a jednoho fevodu s
kuzelovym soukolim. Pro vyget tohoto soukoli bude vyuZit vygovy software Remenové
pievody budou vypgtany dle normy ISO 5294 a 5296. [19]

) y
p .w W[J
7 )
AQ- .. ..
R 33
y ] /

Obr. 23) Schémaemenovéhoigvodu [19]

4.1.1 Vypocet femenového pevodu mezi hybnou a rozvodovou ¥deli

Jako prvni budeme pitat prevod mezi rozvodovou a hybnotidreli pro gi¢né navijeni. Bude
se jednat o ievod do rychlosti. Tudiz na hybnéideli budeifemenice ¥tSiho pfiiméru. Na
zatatku si zvolime fevodovy pondr a s tim spojené pméry femenic.

Vstupni a volené hodnoty: -ijmér maléfemeniced,,; ; = 48.51 mm,

- pramer velkéremeniced,,, ; = 32.34 mm,
- ptamér vyrobkud, = 18 mm,
- prevodovy pondr i; = 0.666.

Vypocet predkEZzné osoveé vzdalenosti:

0.5 * (dwi1 + dwz1) + 15 < a; < 2 * (dy11 + dwazs) (1)
0.5  (48.51 + 32.34) + 15 < a; < 2 * (48.51 + 32.34)

55.425 < a; < 161.7 volim a; = 80 mm
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Vypocet obvodové sily neemenici:

d 0.018
My, = F, * ?V =50 x = 0.45 Nm (2)
_ dWl.l 3
Mg1 = Foqp * =Fo1 (3)
2*xM 2 *0.45
Fo = L =18.55N (4)

dy;1  0.04851
Vypocet teoretické délkyemene:

(dwz.l - dwl.l)2

Lwtr = 2% aq + 1.57 * (dy11 + dywp 1) + , (5)
4x*a,
(32.34 — 48.51)2
Lyts = 2 * 80 + 1.57 = (48.51 + 32.34) + T80 = 287.752 mm
Vybér femene:

Z tabulky, nachazejici se v no¢nvybereme nejblizsi vyssSi obvodovou silu. Na zdkkgto
tabulky a obvodové sily time wtSinu parametr tohoto gevodu.

Co se tyka silového zatizeni. 8tdy namiemen typu MXL, ale jehéemenice ndm
neumoauji dostaténé velké vrtani. Proto bude poutémen typu XL. [20, 21]

Remen 120 XL 025
Vypocet skuténé osové vzdalenosti:

L
Ky = %1 —0.393 * (dy1.1 + dwz1) (6)
304.80
Kl == 4 - 0.393 * (dwl.l + dWZ.l) - 4’4.4’26
d —d 2
a, = Kl + \/K% _ ( w2.1 = w1.1) (7)
(32.34 — 48.51)2
a; =40.426 + [40.426% — 3 = 88.483 mm
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4.1.2 Vypocet kuzelového soukoli
Hlavni funkci tohoto fevodu je zmnit smer osy ot&eni. Parametry tohoto soukoli jsou

vyieSeny v programu Inventor. Kompletni v¥pb je f@iloZzen v giloze. Zde jsou zmimy
pouze hlavni parametry nezbytné pro dalSi krokyouttp

Obr. 24) Schéma silovéhotsobeni v kuzelovém soukoli [22]

i, =1

ng; = 111_11 = % = 75 min~? (8)
My, = My *i; = 0.45 * 0.666 = 0.3 Nm 9)
Plati — i ¥’ = 90°, pak F, = Fy, = Fyg,Frp = Fus, Fap = Fra (10)
F, = 16.454 N

F, = 17.510N

F., =F,, =F,, =F,, =4.235N
Sy = 1.920

Sg = 20.275

Spst = 2.717

Sper = 27.347
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4.1.3 Vypodet Femenového pevodu pro priéné navijeni

Vypocet probihda stephjako v gedchozim fipac. Proto jsou zde uvedeny jen nezbytné
vypocty a vysledné parametry.

Vstupni a volené hodnoty: -jmér maléremeniced,,; ; = 54.574 mm,

- ptamér velkétremeniced,,, ; = 81.861mm,
- prevodovy pondr i; = 1.5.
Vypocet obvodoveé sily neemenici:

d
My, = Fo3 * %3 Fo3 (11)
F _2xMg,  2x03 — 11N (12)
37 dy3  0.054574
Vybér femene:

Zde mame off problém z maximalnim vrtanifemenice praemen typu MXL. V tomto
piipadt presuneme nas vygbiemene az do typu L.idodem této volby je poZiti pouzder taper
piedstavenych v teoretick@sti.

Remen 225 L 050 a pouzdra taper 1108 - 9 a 1108 - 15
Skute&na osova vzdalenost:

az; = 177.989 mm

4.1.4 Vypocet Femenoveho pevodu pro podélné navijeni
| v tomto gipadt probiha vypoet ot Uplre stejré a budou zde app uvedeny jen nezbytné
vypocty a vysledné parametry.

Vstupni a volené hodnoty: -jmér maléremeniced,,; 4, = 121.276 mm,

- ptamér velkéremenicé,,, , = 60.638 mm,
- délka vyrobkl., = 0.571 m,
- prevodovy pondr i, = 0.5.

Vypocet obvodoveé sily nemenici:

L 0.571
My, = F, *71 =50+ ——=14.275N (13)
Ay 2% My, 2%*14.275
My = Foy ¥ ———F,4 = = = 235.41N (14)
ke = Foa T Foa = 7 T T 0121276

Vybér femene:
V tomto gipadt nam vypdaitdnaiemenice umakuji dostaténé velké vrtani a i zde budou
pouziti pouzdra taper.

Remen 240 L 075 a pouzdra taper 1108 - 14 a 16100- 4
Skute&na osova vzdalenost:

a, = 168.979 mm
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4.2 Pevnostni vypdty

Na navrhovaném &eni je hned&kolik sowtasti, které je vhodné podrobit pevnostni kontrole.
VSechny tyto sotasti budou vyrobeny z materialu 11 600.

Materialové hodnoty [23]: - pevnost v taRy, = 600 MPa,
- mez kluzu v tahR i, = 340 MPa,
- mez kluzu ve smykR gsmin = 220 MPa,

- mez Unavy Vv tahu-tlake: = 210 MPa,
- mez Unavy v ohybua., = 280 MPa,
- mez Unavy Vv krutac, = 160 MPa.

4.2.1 Vypocet hybné hidele

Pro zjednoduSeni vyptu je zanedbané nosntast armatury. Naifdel pisobi pouze gravitai
silou, kterd je porrné mala. Rsobist sil od namotavani jsou co nejrealistji rozmisgny.
Na obrazku 25 rizeme vidt schéma zatizeni tétditiele. Cervert jsou zde vyzngeny osy
soudadného systému, Zluta mode jsou poté zazwany zatzujici Einky. Na z&atku byla
stanovena navijeci silg = 50 N. Lze edpokladat, Zze namotavanim &igmém snéru dojde
k naffistu sily i, ktera je na obrazku zazmma zlu¢. Pro tento Get je zaveden koeficient
korekce sily k.

V prvnim kroku bude zakresleno VVUitel. Poté budou sp@any reakce naifdeli,
nasledovanéipdlEznym navrhem iidele. Na zaklatlVVU, které mizeme vidt na obrazku
26, stanovime kritické misto naitteli. Toto misto prodtime jak z hlediska pevnostniho, tak i
na unavu.

Mosna cast armatlry

OsaY My \{\
TN AN
I

N F
A 2
- R N/
o OsaX  |osisko A e
JAN
Lozlsko B \

OsaZ

Obr. 25) Schéma zatizeni hybnéidele
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Obr. 26) VVU hybné HKidele v rovig XY

Zatizeni a navrzené rozny:

F2:50N
k, =15
F, =k, *F, = 1.5%50 = 75 N (15)

a=19mm,b =27 mm,c = 23.5mm,d = 49 mm

Reakce naitdeli:

Uloha skryvaii neznamé reakce, které musiméesjt pro dalsi kroky ve vygtech. Z VVU
na obrazku 26 vyplyva, Ze mantarteznamé, ale také zZeiteme pouZzitit rovnice rovnovahy.
Uloha je tudiz staticky ita.

n
Z FXi == OFZ - FAA == 0 (16)
i=1
FZ - FAA == 75 N (17)
n
ZMBi=O:>FRA*a—F2*(b+c+d)=O (18)
i=1

F,*(b+c+d 50 % (27 + 23.5 + 49
o = 2 ) 20 ( ) _ 261842 N (19)
a 19

n
ZFYi:():FRA_FZ_FRB:O (20)
i=1
Frg = Fra — F, = 261.842 — 50 = 211.842 N (21)
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PredlEZny nvrh kidele:
U hybnych liideli se stanovuje minimalni {ofez ze zatiZzeni krouticim momentermi p

shizeném dovoleném n#p Minimalni piifez je stanoven, jako vepsana kruznitesrcove
casti tridele.

Resmin 220
Tidov = elim”‘ = —-=110MPa (22)
r

M 16 *+ M 316 * M
‘[k = k1 = 3}(1 - dl = —kl (23)
Wi T * dy ’1‘[ * Trdov
3116 * M 316 % 450
d, = K- = 2.75 mm (24)
T * Trdov m*110

Minimalni prirez je 2.75 mm. Z konstrdkiho divodi je zvolen pimér hiidele 10 mm

4.2.1.1 Pevnostni kontrola hridele

Na obrazku 27 iiveme vidt pravoucast Kidele, které je namahana viemi spektry zatizeni.
Oblast oznéend pismen F se nachazi v blizkostigtiapé Sptky. Je zde nejmenSi gmer
hiidele a také zde dochazitephodwitvercového pitezu iidele na kruhovy. Zthto divodi
budeme Fdel kontrolovat k meznim stam v tomto mist.

Fa
- F M-ﬂ
:~,__'\~.':I /f_.—.
_ -—-ﬁ_| 0 _ _:&\\; ¥ \I F
== : 1
FA (4&. S
OF[SKO
= E el L =
Obr. 27) Kontrolované misto na hybnéitieli
Nominalni napti:
dg = 10 mm
e =16 mm
_Mk1_16*Mk1_16*450_2292MP -
Tk,nom_wk - T[*d% - 1.[*103 - . d ( )
_Mo_32*F2>k(d+e)_32*50*(49+16)_331041\/[P 26
Go,nom_Wo_ 1'[*(31]3_1 = T+ 103 = . a ( )
BB o955 mp
Gn'nom_s—l_ﬂ*d%_ﬁ*log_ . a (27)
4 4
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Redukované naii:

Redukované napi je paiitano dle podminky HMH. Koeficienty koncentrdtonapti jsou
voleny z monograrin

a, = 1.57 [22 str. 1115]

a = 1.2 [22 str. 1115]

2
Ored = \/[ao * (Go,nom + 0-n,nom)] + 3 * (O(k * Tk,nom)z (28)

Ored = /[1.57 * (33.104 + 0.0955)]2 + 3 = (1.2 * 2.292)? = 52.340 MPa

R, 280

k. = =
ST Greq  52.340

= 5.349 (29)

4.2.1.2 Kontrola hridele na tnavu

Kontrola prolghne pomoci obeénplatné rovnice pro dynamickou (Unavovou) beérnost
v ohybu a krutu. Na zakl&dtéto rovnice pdebujme stanovit dkolik koeficienti a druh
zagzovaciho cyklu. Pro ohyb i krut uvazujeme kladnyivgiicyklus.

Koeficienty: - amplituda naii pro ohyb
_ Oonom+Onnom _ 33.104 + 0.0955

Oao = 2 2 = 16.6 MPa (30)
stedni napti kmitu pro ohyb

Omo = Oa0 = 16.599 MPa (32)
- amplituda nagti pro krut

T 2.292

ok = k';““ = =7~ = 1146 MPa (32)
- stedni napti kmitu pro krut

Omk = Oax = 1.146 MPa (33)
- souinitel jakosti povrchu pro ohyh,; = 0.89,
- sowinitel jakosti povrchu pro krut

gpr = 0.5 % (1 + £p5) = 0.5 % (1 + 0.89) = 0.945, (34)

- souinitel velikosti sodasti pro ohyb/, = 1.2,

- sowinitel velikosti sodasti pro krutv, = 1.1,

- sowinitel citlivosti materialnu a nesousmost kmitu pro ohyhp, = 0.04,
- sowinitel citlivosti materialnu a nesousmost kmitu pro krutp, = 0.02,
- soinitel vrubu pro ohylgs, = 1.61,

- sowinitel vrubu pro krutg, = 1.32.
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ke =—5 = =161 - =109 (35)
Te—*0u+ Vo *On  T7i0gy " 1664004+ 166
= Tex S 160 =10824 ¢
Yot ou+ U on  Tyygozs * 1146+ 0.02+ 1146
k. *k, 10.9 * 108.24

Kagn = 10.84 (37)

CJkZtk2 V1092 + 10824

Vypocet tridele k meznim sta@vn prokehl dspsns. Bezpé€nost k meznimu stavu pevnosti je
5.349. Unavova bezpeost vysla 10.84. ivodem tak velkych bezpeosti je porarng velky
pramér, ktery vychazel z konstrgkiho navrhu.

4.2.2 Pevnostni vypdet rozvodového lkidele

Na obrazku 28 riveme vidt zatizeni rozvodovéhaidele. Tato Kdel je zatizena krouticim
momentem a silami, které vznikaji v kuzelovém sduldinimalni primér hridele je 12 mm.
Tento paimer je volen na zakladdostupnych loziskovych domk

: M
L
N OsaY v \"‘.
F ,_J_/_J_Q,-——-*""'”',_/-J- /'i,,\) \-,,__,,//
Mo a2 Loziskovy
OsaX =
TN =R Loziskovy domek D
R S S N e domek C
. )L LoZiskovy
- '-r————-z"/Loiiskovy domek B F.
domek A
OsaZ
Obr. 28) Schéma zatizeni rozvodovédele
d, =12 mm
Mg, 16*My, 16%*300
= = = (.88 MPa (38)

TTWe T Tmedd | me128

Z rovnice 38 vyplyva, ze kroutici moment na rozvegltrideli nedosahuje ani jednoho
megapascalu. Viedchozim fipade jsme si aiili, Ze jiz gi praméru 10mm dosahujeme velké
bezpeénosti. Schéma z&tujicich sil neni natolik odliSné, abychom na zdkligchto informaci
nemohli prohlasit, Ze i u tétaidel bychom dosgli k podobnym vysledikm. Tudiz nebudeme
dalSi vypaty provadit.
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4.2.3 Pevnostni vypdet hridele pro pfi¢ny nadhon

Obrazek 29 znéznuje zatiZzeni Hdele pro picny nahon. Zatizeni tétdidel vychazi taktéz s
pievodu ozubenymi koly.

I OsayY
Fi " Mo
OsaX o= )
o LoZisko D
FaZ
Lozisko C
OsaZ
l:r1

Obr. 29) Schéma zatiZzentidele pro picny ndhon

NejmenSi pimér na Hideli je 12 mm. Na zakladpiedchozich vyp&ti miZzeme
stanovit, Ze tento pmeér je dostéujici.

4.2.4 Pevnostni vypdet hiidele pro podélny ndhon
Tato Hidel je zatiZzena krouticim momentem a silou odjeaii Na obrazku 30 fizeme vidt
schéma zatiZeni tétditele.

[l OsayY

LozZisko E

OsaZ

Obr. 30) Schéma zatizentidele pro picny nahon

Pramér této Hidele je z konstrukcichigodi 40mm. Je t@tyrnasobek prméru hybné
hiidele. Z to ho vyplyva, Zeffuel je z hlediska pevnostnich vy v paradku.
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4.3 Vypocet lozisek

Na celém stroji se nachaaikolik jedna‘adych kultkovych lozisek a loziskovych domku. Tyto
loZiska budou navrhovana z hlediska Zivotnosti. ikdyadujeme, aby vydrzely pokud mozno
celou Zivotnost stroje.

Lpoq = pocet dni v roce * poCet pracovnich hodin za den * Zivotnost stroje (39)

Liog = 365 * 24 * 10 = 87600 hod

4.3.1 Loziska na hybné Hrideli
Pro vypa@et bylo zvolné jedni@dé kulékové loZisko 600Z°SN 024636. Budeme kontrolovat
loZisko v mist A, je zde axialni i radialni slozka sily.

Hodnoty loziska: - vniti primér d;; = 15 mm,

- vrejSi pramér Dj; = 35 mm,

- Stkab;; = 11 mm,

- dynamicka aunosnos§t; = 4300 N,
- statick&d unosnos€l,;; = 2500 N,

- navrhovy sotinitel f,;; = 13.

foll * FAA _ 13 %75

= = =0.39 40

=T 2500 (40)

Fan _ 0.28643 (41)

Fra 261.842

. Faa

Pokud je =— < e;;,pakX=1aY =0 (42)
Fra

Py, = X#*Fpa+Y*Fas = 1%261.842 + 075 = 261.842 N (43)

Ch\>  10° 4300 \* 10°
Lioan = [~ = = 1476271 hod 44
hod 11 (Pm) " 60 *n, (261.842) 60 50 © (44)

Vychazi 1476271 hodin, coZz je mnohem vice neZugmér LoZisko bude pracovat
vV negiznivém progiedi, coZ vypodet nezohlednil. | tak se, ale jedna o gom§ velkou
zivotnost. To Ize ppisovat velikosti loziska.

4.3.2 Loziskové domky pro rozvodovou lfidel

Na frideli se nachézi celkesityti loZiskové domky. Jejichipsné zatizeni neni vygtano.
Nicmére jsou zatZovany silami vznikajicimi v kuZelovém soukolii prenaseni krouticiho
momentu. Tyto sily jsou natolik malé, Ze na zaklpiichoziho vyp&tu mize prohlasit, ze
toto zatizeni fenese i dvojice loziskovych domku. Abychom zajiskilbry styk ozubeni, jsou
pouzity¢tyii loZziskové domky.

Loziskové domky UCP 200 a UCP 202.
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4.3.3 Loziska priéného navijeni
Zde jsou pouzity d¥jedndada kulékova loziska 6002, ktera jsou gabvana stejnymi silami,
jako predchozi loziskové domky. Jak jiz bylo avizovang tsily nedosahuji takovych hodnot,

aby bylo nutné loziska kontrolovat.
LoZisko 6002CSN 024636

4.3.4 Loziskové domky podélného navijeni

Posledni par lozZisek se nachazi na hybfideh pro podélné navijeni. Tatditiel nebyla

podrobré kontrolovana k meznim stam pevnosti a Unavy. ivodem byla jeji mohutnost.
Jedna se o dutytidel, kdy jeji vnitni pramér je 32 mm a jeji v&Si pramér je 40 mm. Z

piedchoziho vyp&tu lozZisek a velikosti zde pouzitych loziskovych ddanvyplyva, Ze budou
zcela uéité sphovat poZzadované kritérium.

Loziskové domky UCP 208.

4.4 Vybér linearnim os

U stroje je nutné MeSit dva linearni posuvy. Prvnim je pohyb mezi akyatury pi podélném
navijeni, osa Y. Druhy pohyb slouzi pro rozveddflknva i pticném navinu, osa X. Pro pohyb
byly vybrany linearni osy s ozubenyfemenem firmy Igus. Jejich velkou vyhodou jsou
kompaktni rozrédry a moznost montaze na hlinikove profily, z ktérye vytvaen ram stroje.

441 OsaX

Jedna se o delSi osu. Jeji délka vyplyva z délkghku a velikosti krycich gchu. Pro tuto osu
byla vybrana modelovéada ZLW-1040, ktera se vyrabi ve dvou variantachiabulce 1
muzeme vidt technické parametry této osy, jak v zakladni takstandartni variaét Pro nase
pouZiti bude stit ¢ervere vyznaena zakladni varianta.

Vypocet kryciho ndchu:

Lrmasex 2 720 2 = 41.13 = 42 sklad® 45
n"_[(z*th)—HX]+ _[(2*10)—1.6]+ - Ahhe = e skadd (45)
Liinx = (N * Spx) + (2% E) = (42 % 1.6) + (2% 3) = 73.2mm (46)

Tab 1) Tabulka technickych parametru [24]

Znaceni Jednotkd Zakladni 02 Standartni 02
Hmotnost bez zdvihu kg 0.9 1.0
Hmotnost / 100 mm zdvihu kg 0.14 0.14
Max. délka zdvihu mm 2000 2000
Posun mm/U 66 70
Ozubeni - RPP 3M AT5
Material ozubenéhtemene - Neopren s GF PU s oceli
Sika ozubenéhtemenu mm 15 16
Napnutifemene N 150 200
Max. radialni zatizeni N 200 300
Vychyleni - Kulickové loZisko s drazkoli  Kekové loZisko s drazkoli
Zavislé na max. rychlosti po 60 % doby zapnuti mls 3 5
Max. odchyka pozice voziku, zavisla na zatizeni. m nj +0.35 +0.2
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442 OsayY
Pro tuto osu byla vybrdna modelovada ZLW-0630. Tato osa se také vyrdbi ve dvou

variantach. V tabulce 2 ieme vidt technické parametry. Na zaktadodnot v této tabulce
byla zvolena zakladni varianta, ktera j&toptabulce ozngnacervenym rameékem.

Vypocet kryciho ndchu:

n —[%ln—[L]n—w—nkladﬁ (47)
¥ |(2%Fy) —Hy (2+10) — 1.6 '
Liiny = (n *Spy) + (2+E) = (7% 1.6) + (2% 3) = 17.2 mm (48)

Tab 2) Tabulka technickych parametru [24]

Znaceni Jednotkd Zakladni 02 Standartni 02
Hmotnost bez zdvihu kg 0.38 0.4
Hmotnost / 100 mm zdvihu kg 0.08 0.08
Max. délka zdvihu mm 1000 1000
Posun mm/U 54 54
Ozubeni - HDT 3M HDT 3M
Material ozubenéhtemene - Neopren s GF PU s oceli
Sika ozubenéheemenu mm 9 9
Napnutifemene N 75 100
Max. radialni zatizeni N 100 100
Vychyleni - Kulickové loZisko s drazkoli  Kekové loZisko s drazkoli
Zavislé na max. rychlosti po 60 % doby zapnuti mls 2 2
Max. odchyka pozice voziku, zavisla na zatizeni. m nj +0.2 +0.2

4.5 Dimenzovani motom

Krokové motory se zpravidla navrhuji ze statickéfediska. V naSemifpadt zhodnotime i
dynamické zatiZzeni. Piebbné momenty setrvaosti jsou vypgitany z modelu pomoci aplikace
Inventor.

4.5.1 Motor pro p Fiéné navijeni
Hodnoty pokebni pro vypoet:

- redukovany moment setreosti soustavy proif£né navijeni

I _ Ihyb + IFem3OXL + Idri Iroz + 2 x IFemZOXL + Iok Ipl‘ié + IFem18L
red1 0.5 * (i + i3)2 (i, + i3)2 i2

(49)

| _468+3236+341.68 27.77+2+1528+995 2815+ 7445
redl ™ 0 5% (0.6 + 1.5)2 (1 + 1.5)2 1.52

lieq: = 73.7 kg * mm? = 7.37 * 1075 kg * m?
- Winnost soustavy,. = 0.98
- ot&ky motorun; = 50 min~!
- ¢as zrychlent; = 0.5s
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M _ 2xm " Ired1 + Imot1 + ltem27L "
dyn1 = g0 t; * N,

ng

2xm 7.37x107° + 1.14 % 1075 + 5.025 * 10~* 50

*

M., = 2
dynt =~ 0.5 0.98 " 60

Mgyn; = 1.046 * 10~° Nm

Mmot1 = Mgyn1 + Mys = 5.414 * 1073 + 0.45 = 0.45001 Nm

(50)

(51)

Bude pouzit krokovy motdeZI-STEP-BT-42-XL , ktery ma pidrzny moment 0.8 Nm
a Uhel kroku je 1.8°.

Motor pro podélné navijeni
oty potebni pro vypoet:

kroku

44

- redukovany moment set&reosti soustavy pro podélné navijeni

I,o  0.85158583

| =—= =341k z
red2 LZ; 0.52 g*m

- Winnost soustavy,. = 0.98
- ot&ky motorun, = 5 min~?
- ¢as zrychlent, = 1s

2% " IredZ + ImotZ + IFemZOL "

" 21 3.41+ 000027 +9.19%105 5 003N
= * * — = U.
dyn2 = “gq 1+098 60 m

Mmot1 = Mayn1 + Myg = 0.03 + 7.1375 = 7.1675 Nm

(52)

(53)

(54)

Bude pouzit motoEZI-STEP-BT-86L, ktery ma pidrzny moment 8.5 Nm a uhel

je 1.8°.
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4.5.3 Motor pro pojezd osy X
Vyrobce linearnich os uvadi ve svém katalogu geafistosti zrychleni a zatizeni osy na
krouticim momentu motoru. Na zakkatbhoto grafu, ktery riveme vidt na obrazku 31 je

vybran krokovy motor pro osu X.iiPvybéru negedpokladdme &Si zatizeni nez 10 kg a
zrychleni osy nebudestsi nez 1 m/s.

Bude pouZit krokovymotor EZI-STEP-BT-56-M, ktery ma pidrzny moment 1Nm a
ahel kroku je 1.8°.

1.8
164

14
12~
1.0
0.8-
0,6-
0,4
0.2l v * ¥

1 3 10 15

Drive torque [Nm)

Load capacity [kqg]
Obr. 31) Graf pro vylér motoru osy ZLW-1040 [25]

4.5.4 Motor pro pojezd osy Y
Stejnym zfisobem je vybran motor pro pohon osy Y, kdyieepokladame &tsi zatizeni nez
6 kg a &tSi zrychleni nez 1m/s.

Bude pouzit krokovynotor EZI-STEP-BT-42-L, ktery m& pidrzny moment 0.5 Nm a
Uhel kroku je 1.8°.

Drive torque [Nm)

0 2 4 6 8

Load capacity [kg]

Obr. 32) Graf pro vylér motoru osy ZLW-1040 [25]
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5 3D MODEL A POPIS DULEZITYCH SOU CASTI

Model je rozélen do rekolika hlavnich podsestav. Toto r@tehi ma hned ¢kolik davoda.
Prvnim je zjednoduSeni a ighledrni modelu. DalSim wodem je vypodet momeni
setrv@&nosti a v neposlediidde nazornost pro popis jednotlivygdsti. Na obrazku 33imeme
vidét model celého stoje. Jeho zastavbové mrgrsou 1202x 848x 1470 mm.

Obr. 33) Navijetka kompozitniho izolatoru
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5.1 Stojan

Stojan je vyroben s normalizovanych hlinikovychfio Pro lepSi ustaveni je stojan vybaven
stavitelnyma nozkama a kotvicimi prvky k podlazéleDje stojan vybaven energetickym
nosicem, pro zajidini kabeh vedenych k pohyblivyniastem stroje.

Obr. 34) Stojan navijeky kompozitniho izolatoru

5.2 Vedeni vldkna

Sestava vedeni vlakna se sklada ze dsasti. Prvni je svarech pro vedeni vldkna. Jedria se
svarech, ktery jefipevrén k ose Y pomocétverice Srouli a slouzi pro uchyceni dg pro
vedeni vlakna. Tato &ma vnitni praimér 8 mm a zaoblené viiiti hrany. Vyhodou tohoto
pouZziti je zamezeni uniku pryskge na linearni osy a menSi zisni krycich ngchu.
Nevyhodou je, Ze obsluha bude muset v pravidelmyighvalech tuto ty davat do chemické
lazre.

Obr. 35) Sestava vedeni vlakna

48



X (IIRV.Y ustav vyrobnich stroji,

STROJNIHO

INZENYRSTVI [ERCLINILSY

5.3 Jednotlivé linearni osy

Pro pohon jsou pouzity linearni osy firmy Igus. ¥§ce tyto osy prodava ve foém
normalizované stavebnice. Kdy jde osy jednoduSetovan na normalizované profily.

5.3.1 Linearni osa X
Na obrazku 36 riizeme vidt linearni osu X pro ifivod vlakna pro ficné navijeni. Osa je
vybavena induknimi snimai a krycimi néchy. Jeji pracovni zdvih je 636 mm.

Obr. 36) Lineéarni osa ZLW-1040

5.3.2 LinearniosayY
Na obrazku 37 rizeme vidt linearni osu proifvod vidkna pi podélném navijeni. Osa je i

v tomto gipad vybavena indwkim snimaem a krycimi mechy. Pracovni zdvih této osy je 74
mm.

Obr. 37) Lineéarni osa ZLW-0630
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5.4 Sestav podélného navijeni

Na obrazku 38 riveme vidt sestavu podélného nahonu. Hlavnim Ukolem téttawgge
umoznit podélné navijeni a nést sestatitngho navijeni.

Tato sestava se sklddd z nosné deskylalika dalSich podsestav. Peémosna deska
tvori zaklad podélného navijeni. Jsou na ifinpntovanycétyii loziskové domky typu UPC,
které slouzi pro uloZeni rozvodovéidele. Déle je na nifpnontovany svarek podélného
navijeni, ktery je ulozen v dalsi dvojici loziskahydomkKi. Tyto domky jsou imontovany
k rdamu a umoznuji podélné navijeni. Navijeni je pdhd& krokovym motorem, ktery je spojen
pomocitemenoveho i@vodu se svarkem podélného navijeni.

DalSi podsestavu t¥bsvarek ustaveni hybné&itlele. Ten se sklada z pouzdra pro
nosnou hidel, dvojice vtek a nosného ramene. Toto rameno je pomoci spajionmvana
s nosnou deskou. Po smontovani dojdésipému zajighi polohy pomoci kuzelovych koliku.

Poslednic¢asti je krytovani. Jeho hlavnim ukolem je chranichmanismus ied
znegisténim. Je vyrobeno z plechu tlaky 0.5 mm a sklada se #tpéasti, které jsou vzajemin
snytovany. Montaz krytovanietns vyvrtani otvoru pro uchyceni je aglposledni montazni
operaci.

Najezd do referagmi polohy probiha pomoci indékiho snimae. Ktery je pipevreny
na ramu stroje a snima Sroub na nosné desce.

Obr. 38) Sestava podélného nahonu
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5.5 Sestava fi¢ného navijeni

Na obrazku 39 iiveme vidt sestavu ficného nahonu. Hlavnim Ukolem této sestavygnpst
kroutici moment motoru na hybnotidkel a sni spojeny drzak frarmatury. Na krokovy motor
je napojenyemenovy pevod, poloh&emenic je zaji®ha pomoci pouzder taper, ktemgpasi
kroutici moment naitidel pficného navijeni.

DalSi ¢asti sestavy jetfdel picného navijeni. Ta je uloZena ve dvoijici jethaaych
kulickovych loZisek. Jejich polohu zajiStuji distantrubky zajis¢né pomoci MB podlozky a
KM matice. Na hideli se taky nachazi kuzelové soukoli. To ma zd Zikenit osu rotace a tak
piedat kroutici moment rozvodovéitieli. Na rozvodové itideli se nachazi dal¥émenovy
pievod. Ten je zajigh dvojici sta¥cich Sroubu a pojistného krouzku.

Poslednim dilem této sestavy je hybriddél. Ta je uloZena podobrjako Hidel
piicného navijeni. Na ni jefipevren drzak trnu armatury. Na stroj byl kladen poza#tave
v podolé zmeny velikosti vyrobku. To je umoZmo jednoduchou vysmou drzaku tro
armatury.

Najezd do referemi polohy probiha pomoci indtéikiho snimae. Ktery je pipevreny
na ramu stroje a snima Sroubieeenice fipevrené na hideli pro Fi¢né navijeni.

Obr. 39) Sestava ficného nahonu
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6 ZAVER

Cilem této prace bylo navrhnout konstrukci jedf@avého stroje pro vyrobu kompozitniho
izolatoru. V prvnicasti je popsanaiod vzniku €chto izolatod a jejich technologie vyroby
nasledovana navrhem mechaniky stroje. Pro nazojaasizebrana kazda operace navijeni
zvla¥. Tento bod je nasledovan reSersi pouzitelnych koorapt.

DalSim krokem bylo slatit podélné navijeni aifgné navijeni do jednoho stroje. Zde
se objevil problém v podé&bnapajeni krokovych motbrpro @i¢cné navijeni. V fipad
jednoduchého slaeni €chto metod by dochazelo k namotavani kabelu na $eato problém
nasnéroval feSeni srem k mechanickymipvodim.

Na zéklad poznatk popsanych v prvnéésti prace byly navrhnutyitkonstrukini
varianty. Prvni varianta vyuZivala pro navijenigedkrokovy motor a systém volngtky.
Druh& varianta vyuzivala pro navijeni dvojice knokch motofi. Posledni navrh vyuzZival
univerzalniho 6-osého robota. Jako nejvhig&inbyla vybrana varianta se @aa krokovymi
motory.

Tato varianta vyuZivA pro pohon mezi oky armatunedrni osy siemenovym
prevodem vybavenymi inddkimi snimai. Ram stroje je sestaven z hlinikovych prinfiPro
poloautomaticky chod bylo nutné stroj vybavit indakni snim&i pro podélné i fH¢né
navijeni. Co se tykd bezpeosti, stroj v této konfiguraci neni vybaven akfiwn
bezp&nostnimi prvky. B ndvrhu softwaru by bylo vhodnéigat nagiklad optické zavory.

Pro vybranou variantu byly provedeny nezbytné ¥pov prvnicasti byly spgitany
mechanické fevody. Jako prvnifevod mezi hybnou a rozvodovoiideli. Zde jsme museli
z konstruknich divoda prikrocit k pouZziti wtSiho femenového igvodu, nez byloteba.
V dalSim kroku prothl vypctet kuzelového soukoli pomoci aplikace Inventor.tdarypaset
je prilozen v gFiloze této prace. V nasledujicim Bogme spéoitali posledni dvaemenové
pievody. Prvni z nich byl pro podélné navijeni, zdglouZzititemenovy pevod a taper pouzdra.
Jako posledni z mechanickychepodu byl pevod pro picné navijeni. | zde jsme museli
z davoda konstrukce zminit prevod na ¥tSi, nez bylo pgebné. Poté nasledoval pevnostni
vypocet hybné Fdele. Byla provedend kontrola jak meznim &taypevnosti tak i plasticity.
Pti minimalnim navrhovaném pméru 10 mm vychazela bezf®ost giblizne pét. Na zaklad
rozboru a poznatkzjiSttnych v tétocasti vypa@tu jsme dalSi pevnostni vygty neprovadii.
Po stanoveni @meéra hiideli jsme pesli na navrh lozisek a loziskovych domku. Zde jako
vzorovy vypa@et poslouzily loziska hybnétiaele. Byla zde navrZzena jedada kulékova
loZiska. Zakladnim pozadavkem bylo, aby loZiskarigth celou Zivotnost stroje. Z vy§ta
Zivotnosti loziska vySla Zivotnostgs milionu hodin. To Izefjpisovat velmi malému zatizeni
a pongrné velkému lozisku. Na zaklg&dtéchto parametr jsme stej, jako u pevnostnich
vypocta prohlasili, Ze lozZiska jsou dostateé dimenzovana. Poslednim krokem byl v§eb
linearnich os a motoru. Linearni osy byly stanoveayzaklad tabulkovych hodnot a jejich
motory byly vybrany podle igslusnych grafu. Motory proifgné a podélné navijeni byly
navrhnuty, jak podle statického tak i dynamickélemiska.

Na stoj byly kladen také poZzadavek&m velikosti vyrobku. Tuto zgnu lze uskuténit
jednoduchou vyrou drzaku triv armatury.

V poslednic¢asti je 3D model. Ten se sklada &olika podsestav, které jsou v praci
popsany. Satasti této prace jsou take vykresystusnychéasti stroje.
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Bezpenost k dynamickému namahani
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Bezpenost k dynamickému namahani ohybem
Bezpenost k meznimu stavu pevnosti
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Maximalni délka rschu pro osu X

Maximalni délka rschu pro osu Y

Mez kluzu v tahu

Mez kluzu ve smyku

Mez Unavy v krutu
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[mm]
[mm]
[mm]

[mm]
[mm]
[-]
[-]

[N]

[N]

[N]

[N]
[MPa]
[kg*m?]
[kg*m?]
[N]
[mm]
[mm]

[mm]

Pacet skladi mechu pro osu X
Pccet skladi mechu pro osu Y

PoZadovana zivotnost loZiska
Primér maléfremenice pro podélné navijeni

Praimér malé femenice pro fevod mezi hybnou a rozvodovou
hiideli

Primér maléremenice pro fi¢cné navijeni
Pramér velkéiemenice pro podélné navijeni

Praimér velké femenice pro fgvod mezi hybnou a rozvodovou
hiideli

Primér velkétemenice pro fi¢né navijeni

Piimér vyrobku

Prevodovy pondr kuzeloveho soukoli

Prevodovy pormdr mezi hybnou a rozvodovouitdeli
Pitevodovy pordr pro @i¢né navijeni

Radiélni sila (sir 1)

Radiélni sila (sir 2)

Radialni sila na lozisku A u hybnéitele

Radialni sila na lozisku B u hybnéidele
Redukované n&gi

Redukovany moment setr@osti podélného nahonu
Redukovany moment setrzosti fficného nadhonu
Sila v ose po ficném névinu

Skut&na délkaremene pro podélné navijeni

Skute&na délkaremene pro fevod mezi hybnou a rozvodovou
hrideli

Skut&na délkaremene pro ficné navijeni
Skut&na osova vzdalenost pro podélné navijeni
Skut&na osova vzdalenost préigné navijeni

Skute&na osova vzdalenostrgvodu mezi hybnou a rozvodovou
hrideli

Souinitel bezpénosti v dotyku

Souinitel bezpénosti v ohyb

Sowinitel citlivosti materialnu a nesousmost kmitu pro krut
Sowinitel citlivosti materialnu a nesousmost kmitu pro ohyb
Sowinitel jakosti povrchu pro krut

Sowinitel jakosti povrchu pro ohyb

Sowinitel velikosti sodastky pro krut

Sowinitel velikosti sodastky pro ohyb
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[N]

[N]

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[MPa]
[MPa]
[mm]

[-]
[mm]
[mm]
[-]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[N]
[hod]

Sowinitel vrubu v krutu

Sowinitel vrubu v ohybu

Staticka bezp#&nost v dotyku

Staticka bezp#&nost v ohybu

Staticka unosnost loZiska na hybriédeli
Stedni napti pro krut

Stedni napti pro ohyb

Suma vSech momeink bodu B

Suma vSech sil v ose X

Suma vsech sil v ose Y

Sitka jednoho skladu pro osu X

Sitka jednoho skladu pro osu Y

Sitka jednoho skladu ve sloZzeném tvaru
Stka jednoho skladu ve slozeném tvaru Y
Sika loziska na hybnéfueli

Tené nagti na hybné tideli

Teiné nagti na rozvodové tideli

Teoreticka délkaremene pro fevod mezi hybnou a rozvodovou
hrideli

Uginnost soustavy

Vne¢jSi pramer loziska na hybnéiideli
Vnitini pramér lozZiska na hybnéifdel
Vypoctovy souinitel loziska na hybnértideli
Vzdalenost natfdeli

Vzdalenost naifdel

Vzdalenost naifdel

Vzdalenost naifdel

Vzdalenost naifdeli

ZatiZeni loziska na hybnéildeli
Zivotnost loZiska na hybnéitieli
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9 SEZNAM PRILOH

9.1 Generator komponent - kuzelova ozubena kola

9.2 3D model navij&ky kompozitniho izolatoru

9.3 Vykresy
Typ vykresu Néazev vykresu Cislo vykresu
Vykres hlavni sestavy Navika kompozit. izolatoru Al - NKI - 00/02
Seznam polozek Navijka kompozit. izolatoru Al - NKI - 00/02
Vykres podsestavy Sestava podélného navijeni ARI-191/02
Seznam polozek Sestava podélného navijeni A2 --NKI02
Vykres pod sestavy Sestaviagpého navijeni A2 - NKI - 02/02
Seznam polozek Sestavdgmého navijeni A2 - NKI - 02/02
Vykres svéence Svarek podélného navijeni A3 - NKI - SV - @0/0
Vykres obrobku Svarek podélného navijeni A3 - NSV - 01
Vykres sodasti Hidel podélného navijeni A4 - NKI - SV - 01/02
Vykres sodasti Sta¥ci deska Fdele A4 - NKI - SV - 02/02
Vykres sestavy Vidlice A3 - NKI - VI - 00/02
Seznam polozek Vidlice A3 - NKI - VI - 00/02
Vykres sogasti Armatura 1 A4 - NKI - VI - 01/02
Vykres sodasti Armatura 2 A4 - NKI - VI - 02/02
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