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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato diplomové prace se zabyva navrhem a konstrukéni feSeni zafizeni pro centrovani
nakladnich pneumatik. Dalsi ¢éasti této prace je i navrh upinaci hlavy pro zachyceni
pneumatik primyslovym robotem a naslednym umisténim na paletu. Konstrukéni feSeni
bude vypracovano s pfistupem a bez piistupu obsluhy. VSechny konstrukéni varianty budou
zkontrolovany pomoci rizikové analyzy a analyzy mozného vyskytu a vlivu vad.

KLICOVA SLOVA

Kladickovy dopravnik, upinaci hlava, vSesmérova kladicka, rizikova analyza, analyza
mozného vyskytu a vlivu vad, pevnostni vypocet.

ABSTRACT

This thesis deals with the design and solving construction of devices for centering cargo tires.
Another part of this work is a concept of the clamping head for fixation of tires by industrial
robot and its following placement on a palette. Construction solution will be drawn up with
access and without access of human operator. All structural variations will be reviewed by
risk analysis and analysis of possible incidence and influence of defects.

KEYWORDS

Roller conveyor, clamping head, omni wheel, risk analysis, failure mode and effects
analysis, strength calculation.
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V soucasné dobé je automobilovy primysl jedno z nejvice prosperujicich a rozvijejicich se
odvétvi. Je predpoklad, ze tento trend bude i nadale pokracovat. Diky tomu bude potieba

automobilovych komponentli stoupat. Jednou =z dulezitych ¢asti automobilu jsou i
pneumatiky. Odhadovana celosvétova spotieba pneumatik pro rok 2015 je 3,3 miliardy kust

[11].

V této diplomové praci se budu vénovat Casti vyrobniho procesu pneumatik az po jejich
uskladnéni. V soucasné dob¢ je nutné, aby tento proces byl plné automatizovany. Pii vyrobé
pneumatik a samotném uskladiiovani je nutné pouzit centrovaci zafizeni pro vystredéni
pneumatik a nasledné odebrani upinaci hlavou, ktera pneumatiku umisti na odkladaci paletu.
Zatizeni pro odebirani pneumatik bude umisténo na konci trati.

Tato prace se nejprve zabyva jednotlivymi konstrukénimi feSenimi zpiisobu dopravy a
vycentrovani pneumatik s moznosti odebirani pneumatik. Protoze neni uréeno, zda bude v
blizkosti zafizeni pracovat obsluha, jsou vypracovany dv¢ varianty feSeni — s pfistupem a bez
pristupu obsluhy. Nasledné je provedena volba komponentl zafizeni, na kterou navazuji
kontrolni vypocty. V tivodu vypoctil je nejprve proveden vypocet potfebného vykonu motoru
kladi¢ckového dopravniku a naslednd volba pohonu, nasleduje kontrola dovoleného zatizeni
linedrniho vedeni a pohonu shrnovace a upinaci hlavy. Je provedena rizikova analyza a
analyza mozného vyskytu a vlivu vad. V zavéru diplomové prace se nachazi pevnostni
analyza ramu kladickového dopravniku.

Obr. 1 Centrovaci zarizeni s upinaci hlavou
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1 KONSTRUKCNI VARIANTY RESENI

Cilem konstrukéniho feSeni je navrh a volba nejlepsi mozné varianty, ktera bude nasledné
zpracovana. Duraz je kladen na funkcnost zatizeni a spolehlivost po danou zivotnost zafizeni.

1.1 KONSTRUKCNIi RESENi VYSTREDENI PNEUMATIKY

Kladickovy dopravnik, na kterém bude k vystfedéni pneumatiky dochézet, bude umistén na
konci pasového dopravniku. Vystfedéni pneumatiky musi probihat pomoci vnéjSiho pruméru
pneumatiky. V této kapitole budou naznacena rizna konstrukéni feSeni s jejich vyhodami a
nevyhodami.

1.1.1 VARIANTA VYSTREDENi S PROTIBEZNYMI VALCI

Tato varianta feSeni je pomérné konstrukéné slozita. Princip je takovy, Ze by se pneumatika
pohybovala po kladickovém dopravniku. Pii pohybu pneumatiky kolem ¢idla je pferusen
opticky signal a po projeti pneumatiky byl signdl opét obnoven. Z doby pferuseni signalu a
z rychlosti dopravniku je vypocitana doba béhu pohonu k pfibliznému bodu vystfedéni. Poté
je rozepnuta spojka, kterd je spojena s pohonem dopravniku a s kladickovou hiideli. Nyni je
umoznén pohyb pneumatiky pfi centrovani i ve sméru dopravy. Pfi¢ny pohyb pneumatiky na
smér dopravy je umoznén pomoci vSesmerovych kladicek. K pfesnému vystfedéni doslo
pomoci ¢tyt protibéznych cepti. Tento pohyb je zajistén pomoci pohybovych Sroubti s pravym
a levym zavitem. Velkou vyhodou toho feSeni je, Ze nepotiebuje identifikacni zafizeni, které
by nacetlo ¢arovy kod pneumatiky a presné ur€ilo primér pneumatiky. Tato varianta neni
protibéznych ¢ept. Nevyhodou je také to, Ze by mohlo dochdzet k nadmérmému tieni mezi
pneumatikou a kladi¢kami pii centrovani.

cidlo pohybové Srouby
pneumatika

zdvih cepd

\ / AN
\ kladicky
stred vystredeni B

rotikézné cepy

Obr. 2 Varianta vystredeéni s protibéznymi pisty
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1.1.2 VARIANTA VYSTREDENi SE SHRNOVACEM

Tato varianta je konstrukéné jednodussi. Princip je takovy, Ze by se pneumatika pohybovala
po kladickovém dopravniku. Na zacatku dopravniku je umisténo identifikacni zafizeni, které
nacte ¢arovy kod pneumatiky a uréi se presny vnéjsi pramér pneumatiky. Podle daného
priméru pneumatiky a odvozeného vzorce (viz kapitola 3.2) je nastavena poloha shrnovace
do vystfedéné polohy. Na shrnovac je pfipevnén pifi¢ny moduldrni pés, z divodu zamezeni
otéru pneumatiky pfi narazu do shrnovace. Pti kontaktu pneumatiky po prvni strané je
pteruSen prvni signal optického snimace. Pomoci v§esmérovych kladicek se bude pneumatika
pohybovat po stran¢ shrnovace az do stfedové (rovnovazné) polohy. Pti dotyku pneumatiky
s druhou stranou je pterusen i druhy signal snimace a pohon bude vypnut a dopravnik bude
zastaven. Poté shrnova¢ zajede do vychozi polohy a probéhne odebrani pneumatiky. Po
daném casovém intervalu se motor pohonu opét zapne a dopravnik je pfipraven na
vycentrovani dalsi pneumatiky. Nevyhodou této varianty je, ze musi obsahovat identifikacni
zafizeni a databdzi pneumatik s jejich priméry. Tato varianta je konstrukéné i funkéné
jednodussi, a proto bude jednodussi rizikovd a FMEA analyza. Tato varianta je zvolena jako
nejlepsi a bude pokracovano v jejim fesent.

pneumatika

zovih shrnovaoce

cteci zoarizeni

shrnovoc

stred vystredeni
zcovin shrnovace kladicky

Obr. 3 Varianta vystredeéni se shrnovacem
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1.1.3 VARIANTA VYSTREDENi SE TREMI CELISTMI

Princip dopravy pneumatiky této varianty je podobny jako u prvni varianty. Pneumatika by se
pohybovala po kladickovém dopravniku. Pii pohybu pneumatiky kolem ¢idla je pferusen
opticky signal a po projeti pneumatiky byl signdl opét obnoven. Z doby pteruseni signalu a
z rychlosti dopravniku je vypocitana doba béhu pohonu k pfibliznému bodu vystfedéni. Poté
je rozepnuta spojka, kterd je spojena s pohonem dopravniku a s kladickovou hiideli. Nyni je
umoznén pohyb pneumatiky pfi centrovani i ve sméru dopravy. Pfi¢ny pohyb pneumatiky na
smér dopravy je umoznén pomoci vSesmérovych kladicek. Piesné vystiedéni je provedeno
pomoci vystfed’'ovaci hlavy. Jeji poloha je nastavena nad pfesny bod vystfedéni a nad danou
pneumatiku a pomoci tii Celisti je pneumatika stisknuta a vycentrovana. Vyhodou toho fesSeni
je, ze nepotiebuje identifikacni zafizeni, které by nacetlo carovy kod pneumatiky a presné
ur¢ilo prumér pneumatiky. Tato varianta neni zavisla na urfeni pfesného priméru
pneumatiky. Nevyhoda je, Ze by mohlo dochazet ke tfeni mezi pneumatikou a kladickami pfi
centrovani. Dals$i nevyhodou je pouziti centrovaci hlavy. Protoze by centrovani probihalo
shora, centrovaci hlavy by pfekazela pti odebirani pneumatiky robotem.

priruba pro
pripevnéni k rokotu

linearni

motor romeno upinoci hlavy

kladicky

upinaci celisti

zdvih Celisti

i I celisti

L ]

/preunatika \S*fed vystredéni

Obr. 4 Varianta vystredeéni se tiremi Celistmi
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1.2 KONSTRUKCNI RESENi UPINACIi HLAVY

Upinaci hlava bude nesena primyslovym robotem. Pokud by byla pneumatika uchopena za
vnitini obvod, minimalni primér pneumatiky je 300mm a maximalni primér je 650mm.
Jakmile bude pneumatika vycentrovana, sjede upinaci hlava dolti a provede se uchopeni
pneumatiky a pfemisténi na pfistavenou paletu. V této kapitole budou naznacena rizna
konstrukéni feseni s jejich vyhodami a nevyhodami.

1.2.1 UPINACI HLAVA SE TREMI RAMENY

Jakmile je pneumatika vycentrovana, najede nad ni centrovaci hlava. Upinaci Celisti jsou
nastaveny na maximalni hodnotu. Pro pohon celisti je pouzit pneumaticky linedrni pohon -
bezpistnicovy valec s magnetickym pienosem sily. Celisti jsou uzavirany, dokud nedojde
k uchopeni pneumatiky. Upinaci sila zalezi na nastaveném tlaku v systému. Vyhodou tohoto
feSeni je tuhd konstrukce. Nevyhodou je pouziti tfi pneumatickych pohonti, které nezajistuji
rovnomérné uzavirani polohovani Celisti. Pti pfemisténi bude pneumatika drzena pouze treci
silou. Tteci sila je zavisla na sile, vyvolané od celisti, a souciniteli tfeni. V piipad¢, Ze budou
celisti pisobit velkou silou, mize dochazet k deformaci pneumatik.

prirubo pro
pripevnéni k robotu

inearni roter ; %MG -

pneu mnax,

upinoaci celist

' pneu min,

zdvih celisti /

Obr. 5 Upinaci hlava se tremi rameny
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1.2.2 UPINACIi HLAVA S LINEARNIM PNEUVALCEM

Jakmile je pneumatika vycentrovana, najede nad ni centrovaci hlava. Pro pohon celisti je
pouzit pneumaticky linedrni pohon. Upinaci Celisti jsou ve vychozi poloze nastaveny na
minimalni hodnotu, tedy pneuvalce je ve vysunuté poloze. Jakmile je pneuvalec zasouvan,
Celisti jsou rozevirany. Tyto Celisti jsou rozevirany, dokud nedojde k uchopeni pneumatiky.
Velikost upinaci sila je zavislad na pfivadéném tlaku vzduchu v systému. Konstrukce hlavy
muze mit jako ptfedesla varianty tfi ramena nebo Ctyfi ramena. Vyhodou je tuhd konstrukce.
Dalsi vyhodou je pouziti jednoho pohonu. To bude zaru¢ovat rovnomérné otevirani a zavirani
Celisti. Protoze zafizeni bude pracovat v prasném prostiedi, t€snéni pneuvalce by nemélo
pozadovanou zivotnost.

priruba pro
pripevneni k robotu

linedrni vedeni
i rameno upinaci hlavy

I|H
|
IIH
I|H
|
WE

tohlo celisti

celist

zdvih motoru
linearni prneuvalec

w

Obr. 6 Upinaci hlava s linedrnim pneuvdlcem

1.2.3 UPINACIi HLAVA S KYVNYM POHONEM

Jakmile je pneumatika vycentrovana, sjede upinaci hlava do pneumatiky. Po pfivedeni
tlakového vzduchu do kyvného pneuvélce se otocnd ramena zacnou pootacet. Tim bude
dochazet k postupnému rozevirani Celisti. Velikost rozviraci sily Celisti je zavisla na tlaku
vzduchu v systému. ZajiSténi pneumatiky proti sesunuti je zajiStén pomoci svérnych pouzder,
kterd jsou na Celisti pfiSroubovana. Vyhoda tohoto feSeni je, ze rozevirani cCelisti je
stejnomérné. Pouziti kyvného pneuvdlce zaru¢i pozadovanou Zivotnost t€snéni. Tato varianta
je zvolena jako nejlepsi a bude pokracovano v jejim feSeni.
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min. prumér pneu

Mox. prumér pneu

ototnd romena/

pohyb celisti

ototné romeno

pevné romeno

N

Obr. 7 Upinaci hlava s kyvnym pohonem

1.3 KONSTRUKCNIi RESENi S PRISTUPEM A BEZ PRISTUPU OBSLUHY

Navrzené zafizeni bude pracovat ve tfisménném provozu po dobu Sesti let. VeSkerd ¢innost
musi byt plné automatizovand, a zaroven je nutné dodrzovéani pravidelnych servisnich
prohlidek. Proto je nutné zabyvat se dvéma variantami — s pfistupem a bez ptistupu obsluhy.

1.3.1 BEz PRiISTUPU OBSLUHY

V ptipadé feSeni bez ptistupu obsluhy se u zatizeni nebude pohybovat Zadna obsluha. Celé
zafizeni je chranéno plotem, aby nebylo mozné vstoupit do pracovniho prostoru zafizeni.
Tento plot bude feSen v ramci celého zatfizeni. Dopravnik je pohanén, dokud pneumatika
nebude nevycentrovana. Po vycentrovani je pneumatika uchopena upinaci hlavou a
pfemisténa na dané misto.

1.3.2 S PRISTUPEM OBSLUHY

V piipad¢ feSeni s pfistupem obsluhy se v blizkosti zatizeni bude pohybovat obsluha. Musi se
dbat zejména na bezpecnost této obsluhy, proto je dilezité krytovani vSech pohyblivych ¢asti
zafizeni. Pokud obsluha vstoupi do ohranic¢eného prostoru plotem a jsou pieruseny optické
signaly, je pracovni Cinnost zafizeni zastavena. Pozastaveni celého zafizeni je zplsobeno
pohybem upinaci hlavy. Pfi tomto pohybu je mozny kontakt obsluhy s upinaci hlavou a
mohlo by dojit ke zranéni obsluhy, coz je neZadouci. Jakmile obsluha opusti ohraniceny
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prostor, celé zafizeni se uvede do provozu. Je zapnut pohon dopravniku, pneumatika je
vycentrovana, nasledné upnuta a pfemisténa na dané misto.
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2 VOLBA KOMPONENT

2.1 KLADICKOVY DOPRAVNiI A CENTROVACI ZARIZENi

RAM DOPRAVNIKU

Ram dopravniku je tvofen z plechu oceli 1.0038 (11 375), ktery ma tloustku stény 5 mm.
Tento plech je ohranény do tvaru Z. Jsou v ném diry, které umoZzni uchyceni loziskovych
pfirub nebo dodate¢né zakrytovani.

Obr. 8 Ram dopravniku

VSESMEROVE KLADICKY

Z principu funkce vyplyva, ze pohanéné elementy musi umoznovat i pti¢ny pohyb. Z tohoto
divodu jsou voleny vSesmérové kladicky OMNIWHEEL 2581 od firmy Interroll. Konstrukce
je takova, Ze na ramu jsou umistény tfi soudeCkové valecky, které umoziuji pfi¢ny pohyb.
Kladicka mé vné&j$i primér 80 mm a ma vnitini Sestihran o rozméru 11 mm, ktery zajistuje,
ze tyto kladicky mohou byt pohdnéné. Maximalni dovolené zatiZeni kladiCky je 250 N.

Obr. 9 Kladicka Omniwheel 2581
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KLADICKOVA HRIDEL

Kladickové htidel je z oceli 1.057 (11 523) o rozméru 11 mm. O celkové délce 859 mm.
Maximalni dovolené napéti htidele je 355 MPa, pfi pouziti soucinitele bezpecnosti k = 2, je
tedy dovolené napéti hiidele 177 MPa. Htidel se sklada ze dvou ¢asti. Z Sestihranné a kruhové
ty¢e. Spojeni téchto ¢asti bude provedeno svarovym spojem o vysce svaru a= Smm. Pro
presnéjsi svareni je na hiideli provedeno osazeni. Po svafeni obou dilti bude kruhova trubka
obrobena, aby byla zaru¢ena souosost s Sestihrannou ty¢i. Na kruhové ty¢i budou ulozeny obé
femenice, protoze zde bude plisobit nejvetsi kroutici a ohybovy moment.

—y

Obr. 10 Kladickova hridel

LOZISKOVE DOMECKY
Kladi¢kovy htidel je ulozen v ramu v loziskovych domeccich od firmy SKF FYTBK 25 TF.

Obr. 11 LoZiskovy domecek SKF FYTBK 25 TF [21]

Aby nedochazelo k velkému pruhybu kladi¢kového htidele, je voleno uloZeni na ctyfech
mistech. Hfidel je podepieny pomoci tiech loziskovych domecki od firmy SKF SYF 25 TF.
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Obr. 12 Loziskovy domecek SKF SYF 25 TF [25]

REMENICE

Remenice je volena od firmy Haberkorn Ulmer, dle pouZitého typu femenu, ozubené
femenice PolyChain GT 8M. Remenice 8M- 25S- 12, kterd bude uloZena na hiideli
ptevodovky pomoci upinaciho pouzdra Taper Lock 1108 a femenice 8M- 34S- 12, ktera bude
ulozena na kladi¢kové htideli pomoci upinaciho pouzdra Taper Lock 1610 [5].

Obr. 13 Remenice PolyChain GT 8M

REMENY

Ozubeny femen je volen typu Poly Chain GT Carbon 8MGTC S$itky 12 mm a rozte¢e 8§ mm
pro spojeni pohonu a kladi¢kové hiidele. Remen Mini Poly Chain GT Carbon 8MPCC siiky
11,2 mm a rozte¢e 8 mm pro spojeni kladickovych htideli. Poly Chain GT Carbon 8MGTC je
polyuretanovy synchronizaéni femen s karbonovym taznym kordem, vhodny pro velké
vykony. Oznaceni SMPCC-480 a SMGTC-720 [6].
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Obr. 14 Poly Chain GT Carbon [16]

NAPINANI REMENU
Pfenaseny vykon dopravniku nebude vzdy konstantni, proto je nutné, aby byl femen dopinan.

Pouziti napindku prodluZuje Zzivotnost femene, zlepSuje prenos krouticiho momentu a
eliminuje kmitdni femene. Volim napindk fement od firmy Haberkorn Ulmer TERE 2 [9].

Obr. 15 Napinak remenit TERE [9]

POHONY DOPRAVNIKU

Jako pohony dopravniku budou pouZity dva kuZelocelni pifevodové motory KA 37 DRS
71M4 dle [15]. Zptsob pohonti valeckt bude CIK-CAK.

Vykon motoru P=0,55 kW
Vystupni otacky prevodovky n,= 173 min™
Vystupni kroutici moment pfevodovky M=30 N'm
Vystupni otdcky motoru = 1380 min™

BRNO 2013 21



VOLBA KOMPONENT -

Obr. 16 Pohon dopravniku KA 37 DRS 71M4 [13]

LINEARNI VEDENi SHRNOVACE

Pro vedeni shrnovac je pouzit jezdec a linearni vedeni od firmy Bosch Rexroth. To zaruci, ze
linedrni pohon bude namahany pouze axidlni silou a ostatni zatiZeni pfenese linearni vedeni.
Je volen jezdec FNS R 1651 823 20. Ttida ptesnosti H. Maximalni rychlost pohybu je 5 m/s a
maximalni zrychleni je 0,5 m/s*. Oznaceni kolejnice linedrniho vedeni R2045 803 956 [17].

Obr. 17 Runner Block FNSR 1651 823 20 [17]

POHON SHRNOVACE

Pohon shrnovace se sklada ze dvou Casti. Prvni je linearni pohon EGC-BS-KF 185 [18]. Musi
pfekonat silu od narazu pneumatiky i splilovat pfesnost polohovani, kterd je + 0,02 mm.
Maximalni dovolené axialni zatizeni je 3000 N, sila pfi narazu je 1294,9 N, to zaruci, ze
garantovana zivotnost kulickového Sroubu bude dostate¢nd. Pohon je realizovan pomoci
servomotoru EMMS-AS-100 [19].
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Obr. 18 Linearni pohon EGC- BS- KF [18]

SHRNOVAC

Réam shrnovace je svafenec z bezeSvé ctvercové trubky TR 4HR 50x35x3. Tvarovy plech
shrnovace je pfipevnén pomoci 8 Sroubli M8 a je vyztuzen lemy na obou stranach. Aby
nedochazelo pfi narazu pneumatiky do shrnovace ke tieni, je pfipevnén na plechu modularni
pas z Intaloxu série 400. Dalsi soucasti shrnnovace je laserovy senzor E3Z- LR61 2M a
odrazka E39-R9 od firmy Omron [22].

Obr. 19 Shrnovac
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2.2 UPINACIi HLAVA

DESKA TRIRAMENNA

wewvr

20mm. Na ramenech desky jsou umistény diry, které umozni upevnéni otocnych ramen.
Uprostied desky je otvor pro pneumotor.

Obr. 20 Deska triramenna

KYVNY POHON S PRIRUBOU

Kyvny pohon je volen od firmy Festo DSM-63-270-P-FW-A-B. Uhel kyvu je 270°. Doraz je
zajistén pruznymi dorazy [20].

Obr. 21Kyvny pohon DSM
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KYVNE RAMENO

Kyvné rameno je provedeno jako svafenec a je uloZeno na kluzném loZisku. Pro uchyceni
pneumatiky je na konci ty¢e upevnén tvarovy drzak, ktery zajisti zachyceni pneumatiky.

Obr. 22 Kyvné rameno

OTOCNA DESKA TRIRAMENNA

Otocna deska je pfipevnéna na kyvny pneumotor pomoci 4 Sroubit M8. Pomoci rota¢niho
pohybu a naslednému kyvnému pohybu ojnice dojde k rozevirani ¢elisti a upnuti pneumatiky.

Obr. 23 Otocna deska tiiramennd
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3 KONTROLNI VYPOCET

3.1 CASOVE SCHEMA CENTROVANIi A ODBERU PNEUMATIK

Aby zafizeni plnilo spravné svoji funkci, musi byt pocet odebranych pneumatik 600 kust za
hodinu. Z tohoto vyplyva, ze doba jednoho cyklu vycentrovani a odebrani pneumatiky je 6

sekund. Pro uréeni ¢asového schéma je pouzita pneumatika o primeéru 650 mm.

Nacteni carového

kodu pneumatiky

Z PC se nacte poloha

shrnovaku pro danou
pneumatiku

Pneumatika se bude
odvalovat po shrnovaku
cdokud se nevycentruje

Prerusi se oba signaly
optickych cidel a pohony
dopraovniku se vypnou

upinaci hlavou

Odebrani pmeumo‘tiky_T

Obr. 24 Schéma principu

URCENi RYCHLOSTI ODVALOVANiI PNEUMATIKY PO SHRNOVACI

\
\
\
AN
\
AN
N\
\ 'ls\
V //
O
7/
a/; //
A N
Vx N7

Obr. 25 Rychlostni schéma odvalovani pneumatiky po shrnovaci
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Vstupni parametry: v= 0,53 m-s’
a=90°
1=45°

Vypocet piicné rychlosti pneumatiky pti kontaktu se shrnova¢em

tan(1) = vﬁx >V, = ﬁ (3.1)

053
Vx = an(45°)

v, =0,53m-s7!

kde:

... uhel mezi vy a v, [°]

Vv ... dopravni rychlost [ms’]

Vy ... pHiéna rychlost pneumatiky pii kontaktu se shrnovatem [m-s™]

Celkova rychlost pneumatiky po shrnovaci

v, = NV vxz 3.2)
Ve = 4/ 0,532 + 0,532

v, =0,75m-s1

kde:
Ve ... celkové rychlost pneumatiky po shrnovaci [ms’]

VYPOCET CASU VYCENTROVANi PNEUMATIKY

Danéa pneumatika musi urazit trajektorii uvedenou v obr. 26. Dana vzdalenost se sklada ze
dvou usekl. V prvnim useku se pohybuje pneumatika dopravni rychlost v. Po kontaktu se
shrnova¢em v druhém utseku se pohybuje jinym smérem a dopravni rychlosti v.. Celkovy ¢as
vycentrovani bude souctem dil¢ich ¢ast.
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stred vystredéni

\ //

LN I N N { B I’\ L1 L 1] \’! [

s5z1=807

tra jektorie pohybu
pneumatiky

Obr. 26 Drdha pneumatiky pri vycentrovani

S S
t, = 271, 272

v v,
P 0,807 4 0,582
€053 0,75
t-=23s
kde:

tc ... celkovy €as centrovani pneumatiky [s]
Sz1 ... vzdalenost prvniho tseku [m]
Sz ... vzdalenost druhého useku [m]

Celkovy ¢as vycentrovani t, je tedy 2,3 sekundy.

URCENI CASU ODEBRANI PNEUMATIKY UPINACI HLAVOU

(3.3)

Tento ¢asovy usek se sklada ze tii dil¢ich Cast a zavisi pfedevs§im na pracovni rychlosti robota
a na rychlosti otdceni pohonu upinaci hlavy. Prvni ¢as je najeti upinaci hlavy do pneumatiky.
Druhy cas je Cas otevirdni cCelisti hlavy. Tteti Cas je premisténi upnuté pneumatiky
z dopravniku nad stied vystfedéni. Cas odebirani pneumatiky upinaci hlavou bude uréeny
pouze piiblizné, protoze neni specifikovany typ robota ani jeho pracovni rychlost. Primérna

pracovni rychlost robota bude ptiblizn¢ 1000 mm/s.

1. &as: Vychozi pozice upinaci hlavy bude 600 mm nad sttedem vystfedéni. Jakmile bude
pneumatika vystfedénd, upinaci hlava sjede doli 10 mm nad stfed vystfedéni. Tento

Cas je zavisly na pracovni rychlosti robota, ty; = 0,6 s.

2. cas: Upinaci hlava bude ve spravné pozici a za¢nou se rozevirat Celisti. Cas otevirani

Celisti je dle [20]. Tento Cas je tg, = 1°s.

BRNO 2013
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3. cas: Po uchopeni pneumatiky vyjede upinaci hlava nad stfed vystfedéni o 1000 mm.
Tento ¢as je zavisly na pracovni rychlosti robota, tg; = 1 s.

V tomto okamziku je €as centrovani a odebrani pneumatiky nastaven. Robot nasledné
umisti pneumatiku na pfipravenou paletu. Tento ¢as by nemél byt delsi nez 2 sekundy.

CELKOVY CAS CENTROVANiI PNEUMATIKY A ODEBRANI UPINACIi HLAVOU

tC = tC + tSl + tSZ + t53 (34)
te=23+06+1+1

tC = 4,9 S

kde:

tc ... celkovy Cas centrovani pneumatiky a odebrani upinaci hlavou [s]
ts13 ... Cas pfemisténi upinaci hlavy [s]
ts2 ... Cas otevirani Celisti upinaci hlavy [s]

Celkovy Cas centrovani je po zaokrouhleni 5 sekund, tedy celkovy ¢as centrovani vyhovuje.

3.2 ODVOZENi VZORCE PRO POLOHY SHRNOVACE

Pro spravné vycentrovani pneumatiky je nutné znat primér pneumatiky a polohu shrnovace.
Na zacatku dopravniku je umisténo identifikacni zafizeni, které¢ nacte ¢arovy kod a urci se
pfesny prumér pneumatiky. Sprdvnd poloha pro vycentrovdni shrnovace se urci dle
nasledujiciho schématu.

Obr. 27 Schéma pro urceni polohy shrnovace
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Vstupni parametry: D,
a=90°

Zavislé parametry: B, vy, 0

Dle schématu: p = 45°
y = 45°
6 = 45°
2:x D, - sin
sin(y) = D_p - X =pT(y) (35)
2 D, - cos
COS(V)=D—:/—’}’=%(V)

z 2z D, - cos -tg(6
t0(8) = 2 = L, =Dy -cos®) -tg(4)
y Dy-cos(y) 2

D, - sin D, - cos -tg(6
5, =x4z= 2 SNM Dy () -tg(8)
2 2
D

Sxz = o (sin(y) + cos(y) - tg(8))

D, ]

Sxz =5 (sin(45) + cos(45) - tg(45))
D

Sxz = \/_%

kde:

D, ... vnéjsi primér dané pneumatiky [m]

a ... uhel otevieni shrnovace [°]

B, v, 6 ... uhel pro urceni polohy shrnovace [°]

X, ¥ ... vzdalenost pro uréeni polohy shrnovace [m]

Sxz ... vzdalenost pro urceni polohy shrnovace od bodu vystiedéni [m]

3.3 URCENIi TUHOSTI PNEUMATIKY

V dostupné literatufe [26] jsou vSechny vlastnosti pneumatiky zkoumany pouze ve stavu, kdy
je pneumatika naplnénd vzduchem o ur¢itém tlaku a je v ni umistén disk. Tento stav je pro
tuto praci nevyhovujici. Proto byl proveden experiment, ktery urCuje tuhost prazdné
pneumatiky.

Urceni tuhosti pneumatiky umozni urcit silu narazu pneumatiky do shrnovace. Pomoci této
sily bude nasledovné navrhnuto linedrni vedeni a polohovani shrnovace.

Pro experiment byla zvolena pneumatiku Barum BD 22 12 R 22,5 152/148 M+S [14].
Experiment probihal tak, ze byl zméten vnéjsi primér pneumatiky. Pneumatika byla zatizena
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danou silou a byla odméfena deformace pneumatiky. Podle zndmé hmotnosti a deformace
pneumatiky lze urcit hledanou tuhost pneumatiky. Pti vypoctu budu piedpokladat linedrni
deformaci. Hodnota tuhosti v uvadéné literatute je 400 kN-m™, takZe vysledek by mé&l byt
mensi neZ tato hodnota.

prneumatika v
zatizeném stavu

Fa

pneumatika v
nezatizeném stavu

A><oJ

Obr. 28 Deformace pneumatiky pri zatizeni

m .
Fy=my-g=k-dxy—k="09 (3.6)
Axd
16-9,81
~ 0,004

k=392kN-m™

kde:

k ... tuhost pneumatiky [kN-m™]

mgy ... hmotnost zavazi [kg]

AXq ... deformace pneumatiky pii zatizeni [m]
Fq ... sila vyvolana od hmotnosti zavazi [N]

3.4 URCENI SOUCINITELE TRENi MEZI PNEUMATIKOU A KLADICKAMI

Pro vypocet vykonu pohonu je potieba zjistit soucinitel tfeni mezi pneumatikou a
polyamidem. Tato hodnota ale v dostupné literatufe neni. Proto musela byt tato hodnota
experimentalné urcena.

Experiment probihal tak, ze jsem polozil pneumatiku na polyamidovou desku. Desku jsem
zacal s pneumatikou zvedat, dokud se pneumatika nezacala posouvat dold. V této chvili je
mezi polyamidovou deskou a zemi thel ¢. Pro potifebny vypocet jsem odméfil vodorovnou a
horizontéalni vzdalenost desky.
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sy=36

X’C

Sx=867

Obr. 29 Schéma méreni soucinitele tieni

Sy
t = = =
go s, 8

0,365
0,867

(3.7)

U

w= 0,42

kde:
L ... soulinitel tfeni mezi pneumatikou a polyamidem [-]
Sx,y --- vzdalenosti pro urceni sou€initele tfeni [m]

3.5 KLADICKOVY DOPRAVNIK

Kladickovy dopravnik bude mit pohanéné obé strany pomoci dvou asynchronnich motorti od
firmy SEW- EURODRIVE.

3.5.1 VYPOCET POHONU DOPRAVNIKU

Vypocet pohonu dopravniku je proveden dle [10]. Budu ptedpokladat, Ze pneumatika se bude
pohybovat u bo¢nice, tedy kdy bude pohon nejvice namahan.

PARAMETRY PRO VYPOCET KLADICKOVEHO DOPRAVNIKU PRVNIHO USEKU:

Pozadovany dopravni vykon N= 600 ks-hod™
Dopravni rychlost v=0,53 m-s”
Hmotnost jednoho pfedmétu mp= 77,8 kg
Pramér kladicky D=0,08 m
Hmotnost kladickové htidele a kladicek my= 2,15 kg
Primeér ¢epu v loziskach d=0,01 m
Rozte¢ valecka t= 0,096 m
Soucinitel smykového tfeni =0,02
Soucinitel valivého tfeni e=0,0006 m
Ucinnost femenovych prevodii m= 0,74
Pocet kladickovych hrideli k=15
Soucinitel smykového tfeni mezi pfedmétem a kladickou  p= 0,42
Sklon trati e=0°

BRNO 2013

32



KONTROLNIi VYPOCET

POCET PREDMETU NA TRATI

Z principu funkce vypliva, Ze na trati musi byt pouze jeden pfedmét.

n=1

ODPORY PUSOBICi NA KLADICKOVE HRIDELE

Slozka vlastni tihy predmétu

W, =my, - g - sin(e)
W, =7,8-9.81-sin0

W1=0N

kde:

W, ... slozka vlastni tihy pfedmétu [N]

my; ... hmotnost jednoho dopravovaného pfedmétu [kg]
m, ... hmotnost kladickového htidele a kladicek [kg]

g ... tihové zrychleni [m-s™]

€ ... sklon trati [°]

Odpor vlivem valivého a ¢epového tieni

e + f T f T
Wy = mys g - os(e) - ot ky oy - g -
W, = 778-981 0° 0,0006 + 0,02 - 0,005 L 15.215.981 0,02 - 0,005
2 — ) ) cos 0’04 ) ) 0'04
W2 = 14,1 N
kde:

W, ... odpor vlivem valivého a Cepového tieni [N]

e ... soucinitel valivého tfeni [-]

f ... soucinitel ¢epového pieni [-]

r ... polomér ¢epu v loziskach [m]

R ... polomér kladi¢ky [m]

k; ... pocet kladickovych htideli [-]

m, ... hmotnost kladi¢kového htidele a kladi¢ek [kg]

Odpor vlivem vyrobnich neptesnosti a nepravidelnosti stykové plochy pfedmétu

(3.8)

(3.9)

(3.10)

Tento odpor se neda presné urcit, proto se uvadi jako piil procenta normalového zatizeni

hiidele.
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W3 = 0,005 -my, - g - cos(g) (3.11)
W; =0,005-77,8-9,81-cos0

W3u1 = 3,8 N

kde:

W3 ... odpor vlivem vyrobnich nepiesnosti a nepravidelnosti stykové plochy predmétu [N]

Staticky odpor pohanénych, otacejicich se hiideli nezatizenych dopravovanym piredmétem.

e
W4=kp1‘mv'g‘% (312)
W, =2.215.9g1. 202 0005
4 ’ ’ 0,04
W4 = 0,1 N
kde:

W, ... odpor pohanénych, otacejicich se htideli nezatizenych dopravovanym predmétem [N]
kp; ... pocet kladickovych htideli na kterych pfedmét nespociva [-]

CELKOVY ODPOR

W=0+1414+3,8+0,1

Wy, =18 N

kde:
W ... celkovy odpor [N]

POTREBNY VYKON PRO PREKONANi ODPORU

v
pp=W-— (3.14)
m
P, =18 0,53
1= 0,74
P, =13W
kde:

P, ... potfebny vykon pro pfekonani odporti [W]

VYPOCET DODATECNEHO VYKONU PRI NARAZU DO SHRNOVACE

Pti kontaktu pneumatiky se shrnovacem se pneumatika zacne odvalovat. V pfipadé, ze
pneumatika narazi do sttedu shrnovace, bude muset pohon piekonat i dodate¢ny odpor Pyy;.
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Sila vyvozena na shrnovac

Ws=my;-g-u (3.15)
Ws=77,8-981-0,42

Ws = 320,6 N

kde:

W5 ... sila vyvozena na shrnovac od pohonu [N]

Potiebny dodate¢ny vykon

v
P,=Ws-— (3.16)
m
P, =320,6 0,53
2770 0T0,74
P,=230W

kde:
P, ... pottebny dodate¢ny vykon [W]

CELKOVY POTREBNY VYKON MOTORU

PC:P1+P2 (317)
P. =13 + 230

P, =243W

kde:

P. ... celkovy potiebny vykon motoru [W]

KONTROLA ROZBEHU MOTORU

Kontrolu rozbéhu motoru bude provedena, kdyz dojde k selhdni snimact — tedy kdyz
pneumatika narazi do shrnovace a pohon bude stale spustény. Pneumatika bude vystfedéna,
tedy hmotnost zatéze pohonu bude polovina hmotnosti pneumatiky, tzn. my= 70 kg.

Celkovy pfevod

) n, w-D-n,

_ — 3.18
te n, 60 - v (3-18)
. m-0,08-1380

e ="7"60-053

i, =109

kde:

ic ... celkovy prevod [-]

Ny, ... otdcky motoru [min™']
n, ... otacky kladicek [min™]
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Doba rozbéhu motoru

v

t. =
T T 65 oo
L 0,53

T 981 [cos(0) - (0,42 - %)]

t,=013s

kde:

ts ... doba rozbé¢hu motoru [s]

Vypocet tfeciho momentu

D
M. = gl — 3.20
t=Mp2-g- U 2114 (3.20)
M, =77,8-981-0,42 0,08

t—ihEe 7%2.10,9 0,74

M, =16N-m

kde:

M; ... tfteci moment [N-m]
My, ...hmotnost pneumatiky zatézujici jednu stranu dopravniku [kg]

Vypocet momentu zrychlujicich sil pfimocafe pohybujicich se hmot

M, = b-v 321
= Mp2 Z'ic'uz'ts ( )
0,08 - 0,53

'2.10,9-0,44 - 0,13

M,, =778

M,,=15N-m

kde:
M,, ... moment zrychlujicich sil pfimocare pohybujicich se hmot [N-m]

Setrva¢ny moment jednoho kladickového hiidele a kladi¢ek byl zjistén pomoci programu
ProEngineer .

J =0,0052 kg - m?
Uhlové zrychleni kladi¢ek

_Zw (3.22)
Sk = ts - D .
_2-053
® = 0,13-008
& = 99,3572
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kde:
& ... uhlové zrychleni kladi¢kového hiidele [s™]

Vypocet momentu zrychlujicich rotujicich hmot

My =ky -] - & - (3.23)
le'
M.. =15 - 2.993.—
i 5-0,0052-99.3 109072
M,,=09N-m
kde:
M,y ... moment zrychlujicich rotujicich hmot [N-m]
Vypocet momentu od stalych odpori
P, 60 - P,
M,=—=——— (3.24)
Wy 2-ToNy
M = 60 - 224,7
° 2-m-1380
M,=17N-m
kde:
M, ... moment od stalych odpord [N-m]
Vypocet momentu na hiideli motoru pti rozbéhu
M, Pn
M, = — — 3.25
Mo =19 550 - 60
™ot 2-m-1380
M, =72N-m
kde:
M,, ... moment na hiideli motoru pii rozbéhu [N-m]
Vypocet rozbéhového redukovaného momentu na hiideli motoru
Mo, = My + My, + My, + M, (3.26)
My, =15+15+09+17
M,,, =58N  -m
kde:
M, ... rozbéhovy redukovany moment na hiideli motoru [N-m]
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Kontrola motoru

M, > M,,, (3.27)
7.2N-m>58N-m

Kontrola motoru na rozbéh vyhovuje.

3.5.2 KONTROLNIi VYPOCET RYCHLOSTI DOPRAVNIKU

Vystupni otacky prevodovky n, = 173 min™?!

Rozte¢ny primér femenice u pohonu dy, = 63,66 mm [35]

Rozte¢ny prumér femenice na trati dy; = 86,58 mm [5]

%@@%

@f

E

&
%

Obr. 30 Schéma rFemenic

VYPOCET PREVODOVEHO POMERU

. dy

lc = E (328)
~0,08658

e = 006366

i, = 1,36

kde:

i¢ ... celkovy prevodovy pomér [-]

dy ... roztecny primér femenice na trati [m]
dip ... roztecny primér femenice u pohonu [m]
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OTACKY KLADICKOVEHO HRIDELE

Cng e

le = 0 = g = (3.29)
173

kh = 136

Ngn = 127,2 min_l

kde:
Ngp, ... otatky kladigkového hiidele [min™']

DOPRAVNi RYCHLOST
Nkn

v=m-D- E (330)
o oog. 1272

v=m-0, 20

v=053m-s!

3.5.3 VYPOCET REMENU PoLY CHAIN CARBON SMGTC

Aby kladickovy dopravnik fungoval spolehlivé, je nutnd i kontrola zatizeni femenu. Kontrola
je provedena vici maximalnimu dovolenému zatizeni, uvedenym od vyrobce.

Yy remenice no troti

% 0:=185°
1
L)
0
l‘—s l =
—>8V\I’__Sl

JEPSSE pry
remenice na pohonu

Obr. 31 Schéma napinani Femenu

oV

nopinak rfremenu
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Vypocet obvodové sily na femenici pohonu

2 'Mk
F, = R s1— Fs2 (3.31)
fp
o 2-30
%7 0,06366
E,=9419N

kde:

F, ... obvodova sila na femenici pohonu [N]
Fq ... sila v napnuté vétvi smycky [N]

Fs, ... sila v ochablé vétvi smycky [N]

691'11% 3 32

Fo=F g (3:32)
3,051
Fsl = 941,9 . 83'05—1—1
Fs1 =9885N
kde:
0; ... thel opasani hnaci femenice [rad]
U... soucinitel tfeni mezi femenem a femenici — z divodu tvarového styku =1 [-]
1 3.33

Fo=HR —go—7 (3.33)
FSZ = 941,9 . 83'23—1—1
FSZ = 46,6 N

Ze schématu obr. 31 je zifejmé, ze nejvetsi sila, kterou femen piendsi je sila v napnuté vétvi
smycky Fq;=988,5 N. Nejvetsi dovolené zatizeni femenu je Fr= 1290 N. Bezpecnost femenu
je pak tedy:

F.
ky = —- (3.34)
Fsl
1290
'~ 9885
klz = 1,3

kde:
k; ... bezpeCnost femenu [-]
F; ... nejvétsi dovolené zatizeni femenu [N]

V piiloze prace je uveden kontrolni vypocet femenu pomoci programu Desing Flex Pro od
firmy Gates.
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3.5.4 VYPOCET HRIDELE

Vypocet reakce od femenice na kladi¢kovou hiidel

Fr=\/F521+F522—2-F51-Fsz-cos(Hz) (3.35)

E = \/988,52 + 46,6° —2-988,5- 46,6 - cos(175)

F.=10349N

kde:
E. ... reakce od femenice na kladickovou hiidel [N]

Vypocet zatiZzeni na kladi€¢kovou htidel je proveden v programu Nexis 32. Grafické vysledky
zatizeni s numerickymi hodnotami jsou uvedeny v pfiloze.

Na obrazku se znazornéno ekvivalentni zatizeni kladickové hiidele. Sily F,, jsou sily piisobici
na loziskové domecky, sila F; je reakce od femenice na kladickovou htidel a sila Fy,; je
ekvivalentni zatiZzeni pneumatiky na jednu kladicku.

Obr. 32 Ekvivalentni zatizeni kladickové hiidele

Nejvetsi zatizeni hiidele bude mezi femenicemi. Bude zde ptisobit nejvetsi ohybovy moment
a 1 nejvetsi kroutici moment. Z vysledkli programu Nexis 32 plsobi mezi femenicemi
maximalni ohybovy moment g, = 21 MPaa maximalni prithyb 0,05 mm. Maximalni kroutici
moment motoru je M, = 30 Nm. Pii vypoctu bude zanedban vliv posouvajicich sil, protoze
jsou zanedbatelné. Vypocet kombinovaného napéti bude proveden pomoci teorie HMH.
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M\* M,
Ored = 03+3-T,%=\/0’3+3-(Wk) = O'g+3- T[d? (3.36)
16
2
Grog = |(21-106)2 +3 - _ 30
red = 70,0253
16

Orea = 23,2 MPa

kde:

Ored--- maximalni redukované napéti ptisobici na kladickovy htidel [Pa]
o, ... maximalni ohybové napéti pisobici na kladickovy hiidel [Pa]

T ... maximalni napéti v krutu ptsobici na kladi¢kovy hiidel [Pa]

M, ... kroutici moment [Nm]

W... prifezovy modul v krutu [m”’]

dy ... praimér kladickové hiidele [m]

Maximalni redukované napéti hiidele je g,.q = 23,2 MPa a maximalni dovolené napéti je
op = 177,5 MPa, htidel tedy vyhovuje.

3.5.5 VYPOCET ZIVOTNOSTI LOZISEK

Kladic¢kovy hiidel je ulozen ve dvou typech loziskovych téles. V kontrole bude zkontrolovano
lozisko, které je vice namahano — tedy ptirubového loziskového télesa FYTBK 25 TF. Bude
zkontrolovano na pozadovanou zivotnost 6 let, tj. 52 560 hodin. Maximalni zatiZeni
loziskovych t¢les je F,, = 834,6N a je urCeno pomoci programu Nexis 32. V pfiloze jsou
uvedeny piesné numerické vysledky.

c,\’ 106
Lioa = <_A> ) (3.37)
Fpa 60 . nkh
__(14000)3 10°
1047\ 834,6/) 60-127,2

LlOA = 618 459 hOd

kde:

Lip4 ... hodinova zivotnost loziska v bod¢ A [hod]

C, ... zdkladni dynamicka zivotnost loziska v bodé A [N] [21]
p ... exponent pro lozisko s bodovym stykem = 3 [-]

PoZzadovana Zivotnost loZiska je tedy dostate¢na.
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3.6 LINEARNi VEDENi SHRNOVACE

Pro navrh linedrniho vedeni shrnovade je nutné urceni sily pfi narazu pneumatiky do
shrnovace.

3.6.1 VYPOCET SiLY PRI NARAZU PNEUMATIKY

Pro zjednoduseni nahradim pneumatiku schematicky pruzinou, jeji pomérné tlumeni b= 0

-1 . v e . . . Y <
N-s'm™. Tato sila se urci z kinetické energie pneumatiky, ktera se pfeméni v deformacni
energii pneumatiky.

VYPOCET DEFORMACE PNEUMATIKY

P Z

Obr. 33 Deformace pneumatiky

1
Ekp=z.mp.v2=_.k.xp2 (338)

m
W=\
~ 140
= 13924103

Xp = 0.032m

kde:
Ejp ... kinetickd energie pneumatiky [J]
Xp ... deformace pneumatiky pii narazu [m]

Pneumatika se pfi nadrazu zdeformuje o 32 mm.
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VYPOCET SiLY PRI NARAZU PNEUMATIKY DO SHRNOVACE
E,=k-x, (3.39)
F, =39,24-10%-0,032

E, = 12949 N

kde:
F, ... sila pfi narazu pneumatiky do shrnovace [N]

3.6.2 VYPOCET ZATiZENi LINEARNIHO VEDENI

ZatiZeni linearniho vedeni je zavislé na konstrukci a rozmeérech shrnovace a na velikosti sily
pfi narazu pneumatiky do shrnovace F,,.

y \a'l
z AX Fgs
— s
X P —— —_—
Fase |Fb/2
\j
bl

Obr. 34 Zatizeni shrnovace pri narazu pneumatiky

DYNAMICKE ZATIiZENI

Dynamické zatizeni bude ptisobit pouze pfi narazu pneumatiky do shrnovace a pii odvalovani
pneumatiky po shrnovaci. Protoze se shrnova¢ nebude pii maximalnim zatiZeni pohybovat, je
provedena kontrola vii¢i maximalnimu dovolenému zatizeni vedeni.

Silovy moment k ose z v bod¢ A:

ZMZA = O; Fn *aq +Egs : all _Fb : b1 =0 (340)
_Fyray +Ea,
b — b1
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_ 1294,4- 0,45 + 696,5 - 0,25
b= 0,146

F, =51822N

kde:

M,, ... silovy moment k ose z v bodé A [Nm]

aq, by ... rozméry shrnovace [m]

Fy, ... velikost reakce v bodé B [N]

a’y ... vzdalenost pasobeni vlastni tihy shrnovace [m]
Fys ... velikost gravitacni sily plsobici od shrnovace [N]

Silova rovnovaha v ose y:
2E,=0; -F,+F, =0
F, =F, =51822 N
kde:

E, ... sily vosey [N]
F, ... velikost reakce v bodé A [N]

(3.41)

Shrnova¢ je symetricky ulozen ve dvou mistech, proto je dynamické zatizeni v ulozeni

Fyea=2591,1 N. Dovolena dynamicka zat¢z je 18 800 N, tedy vyhovuje.

STATICKE ZATiZENi

Statické zatizeni bude ptisobit pouze pii posouvani shrnovace, kdyz bude na vedeni plisobit

pouze hmotnost shrnovace.

L /

/e |Fb

ﬁ /
a’l

Y Fgs
z
/ I LANS:L
\7’H

X - = Fl'/2
kl

Obr. 35 Zatizeni vedeni shrnovace viastni tithou
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Silovy moment k ose z v bod¢ A:

M,y =0; Fyg-a'y —F'p-by =0 (3.42)
Fps-a
F, = gsb1 1
P, = 696,5 - 0,25
0,146
F'p, =1192,6 N
kde:

F’y, ... velikost reakce od vlastni tithy v bodé B [N]

Silova rovnovaha v ose y:

SE,=0; ~F 4 +F, =0 (3.43)

Fp,=F,=11926N

kde:
F’, ... velikost reakce od vlastni tihy v bodé A [N]

Shrnovac je symetricky ulozen ve dvou mistech, proto je statické zatizeni v ulozeni F'yeq=
596,3 N. Dovolena staticka zatéz je 24 400 N, tedy vyhovuje.

VYPOCET CASOVE ZIVOTNOSTI LINEARNIHO VEDENI
Vypocet je proveden dle [17]:

c\ s
; .10
L, = (F ved) (3'44)
" 4.5.m,-60
18800\% _ .
_ (5963) " 10
"7 4.0,462-10 - 60

Lh = 2,8 . 106 hod

kde:

Ly, ... Casova zivotnost lin. vedeni [hod.]

C ... dynamické tinosnost lin. vedeni [N]

F',eq ... reakce od hmotnosti shrnovace na linearni vedeni [N]
S ... draha lin. vedeni [m]

n’, ... pocet cyklti za minutu [-]

Pozadovand Zivotnost linearniho vedeni je 52 560 hodin. Vypog&itana Zivotnost je 2,8 - 10°
hodin, tedy zvolené linearni vedeni vyhovuje.
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4 RIZIKOVA ANALYZA

Nebezpeci, nebezpecné situace a nebezpecné udalosti jsou urovany dle [24].

1. Mechanické nebezpeci vyvolana

- strojnimi ¢astmi nebo obrobky, napf.

a) tvarem,

b) vzajemnou polohou,

c¢) hmotnosti a stabilitou (potencionalni energie prvki stroje, které se mohou vlivem zemské

pritazlivosti posunovat)

d) hmotnosti a rychlosti (kinetickd energie prvka stroje pifi jejich ovladaném nebo

neovladaném pohybu),

e) neodpovidajici mechanickou pevnosti

- nahromadénim energie uvnitf strojniho zafizeni, napt.:

f) u pruznych prvki (pruzin)

g) v kapalinach a plynech pod tlakem

h) u¢inkem vakua

1.1 Nebezpeci stlaceni

1.2 Nebezpeci stiiku

1.3 Nebezpeci porezani nebo ufiznuti

1.4 Nebezpeci navinuti

1.5 Nebezpeci vtaZzeni nebo zachyceni

1.6 Nebezpeci narazeni

1.7 Nebezpeci bodnuti nebo propichnuti

1.8 Nebezpeci tfeni nebo odfeni

1.9 Nebezpeci vymrs§téni ¢asti (strojniho zatizeni nebo zpracovavanych materialti/obrobkil)
nebo nebezpeci vyronu vysokotlaké tekutiny

2. Elektrickd nebezpeci vyvolana

2.1 Dotykem osob s zivymi ¢astmi (piimy dotyk)

2.2 Dotykem osob s ¢astmi, které se staly zivymi vlivem vadnych podminek (nepiimy dotyk)
2.3 Pfiblizeni k zivym ¢astem pod vysokym napétim

2.4 Elektrostatické jevy

2.5 Tepelnym zatizenim nebo jinymi jevy, jako je odlet roztavenych ¢asti a chemické Gc¢inky
zkratu, pretizeni atd.

3. Tepelna nebezpeci vedouci k

3.1 Popaleni, opafeni a jinym zranénim pii mozném kontaktu osob s predméty nebo materialy
o velmi vysoké nebo nizké teploté, plameny nebo vybuchy a také vyzatfovanim tepelnych
zdroju

3.2 Poskozeni zdravi horkym nebo studenym pracovnim prostfedim

4. Nebezpeci vytvarena hlukem vedouci k
4.1 Ztréate sluchu (hluchota), jinym fyziologickym potiZzim (napf. ztrata rovnovahy, védomi)
4.2Ruseni prenosu feci, zvukovych signald, atd.

5. Nebezpedi vytvarena vibracemi
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5.1 Pouzivanim ru¢niho nafadi, vedoucim k rtiznym neurologickym a cévnim poskozenim
5.2 Vibracemi celého téla zvIasté v kombinaci s nucenou polohou téla

6. Nebezpeci vytvaiend zafenim

6.1 Nizkofrekvencnim a vysokofrekvenénim zatenim, mikrovlnami
6.2 Infracervenym, viditelnym a ultrafialovym svétlem

6.3 Paprsky X gama

6.4 Alfa, beta paprsky nebo paprsky elektront nebo iontli, neutrony
6.5 Lasery

7. Nebezpeéi vytvarena materidly a latkami (a jejich soucastmi) zpracovdvanymi nebo
pouzivanymi u strojniho zatizeni

7.1 Nebezpeci kontaktu se Skodlivymi kapalinami, plyny, mlhami, parami a prachy nebo
jejich inhalaci

7.2 Nebezpeci pozaru nebo vybuchu

7.3 Nebezpeci biologicka a mikrobiologicka (virova nebo bakteridlni)

8. Nebezpeci vytvarend zanedbavanim ergonomickych zasad pii konstrukei strojniho zafizeni
jako napf.

8.1 Nevhodna poloha t¢la nebo nadmérnd namaha

8.2 Nedostatky s ohledem k anatomii rukou/hornich koncetin nebo nohou/dolnich koncetin
8.3 Nepouzivani osobnich ochrannych pomticek

8.4 Nevhodné mistni osvétleni

8.5 Psychické ptetizeni nebo nedostatecné vytizeni, stres

8.6 Chybné¢ jednani ¢loveéka, chovani ¢lovek

8.7 Nevhodna konstrukce, umisténi nebo oznaceni ru¢nich ovladact

8.8 Nevhodna konstrukce nebo umisténi zobrazovacich jednotek

9. Kombinace nebezpedi

10 Neocekavané spusténi, neocekavané piejeti/prekroceni rychlosti (nebo jakékoliv podobné
selhani) vyvolané

10.1 Poruchou/selhanim fidiciho systému

10.2 Obnovou dodavky energie po pieruSeni

10.3 Vnéjsimi vlivy plsobicimi na elektrické zatizeni

10.4 Ostatnimi vnéjSimi vlivy (gravitaci, vétrem, atd.)

10.5 Chybami v softwaru

10.6 Chybami obsluhy (zplsobené chybnym vztahem mezi schopnostmi a vlastnostmi
¢lovéka a strojnim zatizenim, viz. 8.6)

11. Nemoznost zastaveni stroje v nejvhodnéjSich podminkach
12. Zména otacek nastroju

13. Porucha dodavky energie

14. Porucha fidiciho obvodu

15. Chybna montaz

16. Roztrzeni béhem provozu

17. Pad nebo vymrs§téni predmétd nebo vystiiknuti kapalin
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18. Ztrata stability/pfevraceni strojniho zafizeni
19. Uklouznuti, zakopnuti a pad osob (v souvislosti se strojnim zafizenim)

Dalsi nebezpeci, nebezpecné situace a nebezpecné udalosti vyvolané mobilitou

20. Vztahujici se k pojezdové funkci stroje

20.1 Pohyb pfi spousténi motoru

20.2 Pohyb bez fidi¢e na pracovnim misté

20.3 Pohyb, pokud vSechny casti nejsou v bezpecné poloze

20.4 Nadmérné rychld chiize pti ovladani strojniho zatizeni

20.5 Nadmérné vykyvy pii pohybu

20.6 Nedostatecna schopnost strojniho zatizeni ke zpomaleni, zastaveni a parkovéani

21. Spojena s pracovni polohou stroje (v€etné polohy pfi fizeni)

21.1 Pad osob pii pristupu (nebo vystupu/sestupu) na pracovni misto
21.2 Odsavani plynii/nedostatek kysliku na pracovnim misté

21.3 Pozér (hotlavost kabiny, chybéjici hasici prostiedky)

21.4 Mechanicka nebezpeci na pracovnim miste:

a) dotyk s pojezdovymi koly,

b) prevraceni,

¢) pad predméti, pranik predméta,

d) roztrzeni ¢asti vlivem vysokych rychlosti,

e) dotyk osob s ¢astmi stroje nebo nastroji (u stroji ovladanych pésim fidicem)
21.5 Nedostatecna viditelnost z pracovniho mista

21.6 Nevhodné osvétleni

21.7 Nevhodné sedadlo

21.8 Hluk na pracovnim mist¢

21.9 Vibrace na pracovnim misté

21.10 Nedostate¢né prostiedky k iniku/nouzovy vychod

22. Vyvoland fidicim systémem
22.1 Nevhodné umisténi ru¢nich ovladact
22.2 Nevhodna konstrukce ru¢nich ovladact a jejich zplisob ovladani

23. Vyvolana manipulaci se strojem (ztrata stability)

24. Zplsobena zdroji energie a pfenosem energie
24.1 Nebezpeci od motoril a baterii

24.2 Nebezpeci od ptenosu energie mezi stroji
24.3 Nebezpeci od spojovani a vleceni

25. Nebezpeci od/pro tieti osoby

25.1 Neopravnéné spusténi/pouzivani

25.2 Samovolny pohyb ¢asti stroje po jejim zastaveni

25.3 Chybéjici nebo nevhodné vizualni nebo akusticka vystrazna zatfizeni

26. Nevhodné instrukce pro fidi¢e/obsluhu

Dalsi nebezpeci, nebezpecné situace a nebezpecné udalosti pti zdvihani
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27. Mechanickd nebezpeci a nebezpecné udalosti

27.1 Vyvolané pady bfemena, nehodou, naklonénim stroje zptisobené:

27.1.1 Nedostatecnou stabilitou

27.1.2 Nekontrolovanym zatizenim — pietizenim — prekro¢enim klopného momentu

27.1.3 Nekontrolovanym rozsahem pohybi

27.1.4 Neocekavanym/nezamysSlenym pohybem biemen

27.1.5 Nevhodnymi prvky pro uchopeni bfemena/ptislusenstvim

27.1.6 Kolizi vice nez jednoho stroje

27.2 Vyvolané ptistupem osob k nosic¢i bfemena

27.3 Vyvolané vykolejenim

27.4 Vyvolané nedostate¢nou mechanickou pevnosti ¢asti

27.5 Vyvolané nevhodnou konstrukei kladek, bubni

27.6 Vyvolané nevhodnou volbou fetézi, lan, zdvihacich zafizeni a pfisluSenstvi a jejich
nevhodnym v¢lenénim do stroje

27.7 Vyvolané spousténim bifemena pii ovladani tfeci brzdy

27.8 Vyvolané abnormalnimi podminkami pfi montdzi/zkouseni/pouzivani/adrzbé

27.9 Vyvolané G¢inky bfemena na osoby (naraz bfemena nebo protizavazi)

28. Elektrickd nebezpeci
28.1 Vyvolana tiderem blesku

29. Nebezpedi vytvarena zanedbanim ergonomickych zasah
29.1 Nedostate¢na viditelnost z mista fidi¢e

Dalsi nebezpeci, nebezpecné situace a nebezpecné udalosti vznikajici pii praci v podzemi

30. Mechanicka nebezpeci a nebezpecné udélosti vznikajici

30.1 Nedostate¢nou stabilitou strojni vyztuze stropu

30.2 Chybou v ovladani spoustéce nebo brzdy kolejového strojniho zatizeni
30.3 Chybou nebo chybé&jicim ovladadem ,,mrtvého muze* u kolejového stroje

31. Omezeny pohyb osob
32. Pozar a vybuch
33. Emise prachu, plynd apod.

Dalsi nebezpeci, nebezpecné situace a nebezpecné udalosti vznikajici pti zdvihani a pohybu
osob.

34. Mechanicka nebezpeci a nebezpecné udalosti vyvolané

34.1 Neodpovidajici mechanickou pevnosti — neodpovidajicimi pracovnimi koeficienty
34.2 Chybou ovladani zatizeni

34.3 Chybou ovladact u zatizeni pro pfepravu osob (funkce, priority)

34.4 Nadmérnou rychlosti zafizeni pro piepravu osob

35. Padem osoby ze zafizeni pro piepravu osob
36. P4ad nebo pievraceni zafizeni pro piepravu osob
37. Chybné jednani ¢lovéka, chovani ¢loveéka
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Tab. 1 Tabulka pro odhad rizika [8]

(riziko s bodovou hodnotou 0 je nejnizsi, riziko s bodovou hodnotou 10 je nejvyssi)

Zavaznost
Skody
na zdravi

— lehka

Stupiovani pomocnych parametri:

parametr
VA 'S
lehka

parametr
VD

— smrt ——

— tézka —

Cetnost a
doba trvani
nebezpeénych
situaci

¢asto

obcas

casto

obcas

Moznost

vyvarovani
se nebo omezeni

Skody
sotva mozné

za uritych
podminek
mozné

sotva mozné

za urcitych
podminek
mozné

sotva mozné

za urcitych
podminek
mozneé

sotva mozné

za uritych
podminek
mozné

sotva mozné

za ur¢itych
podminek
mozné

zavaznost mozné Skody (poskozeni zdravi)

poskrabani, odieni, pohmozdéni, trzné rany
a zlomeniny bez trvalych nasledki
zlomeniny, amputace, ztrata zraku nebo sluchu
s trvalymi nasledky

smrtelné zranéni

cetnost a doba trvani nebezpecné situace

Pravdépodobnost vyskytu
nebezpecéné udalosti

8 9 10
7 8 9
6 7 8
5 6 7
4 5 6
3 4 5
2 3 4
1 2 3
0 1 2
0 0 1
nepravdeé- . ., pravdé-

podobny mozny podobny

Zkratky pro pouzita
bezpeénostni nebo ochranna
opatieni:

OPOR ochrana projektovym
omezim rizika

OKTP ochrana konstrukéné -
-technickymi
prostredky

OTPR ochrana technickymi
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obcas vzacng, ziidka, malokdy, nepravidelné, kratce
¢asto pravidelng, dlouhodobé, poptipadé trvale
parametr moZznost vyvarovani se nebo omezeni §kody
MV
pm za urcitych podminek je mozné se Skody
(poskozeni
zdravi) vyvarovat nebo omezit jeji rozsah
sm vyvarovani se nebo omezeni Skody (poskozeni

zdravi) jen stézi (sotva) mozné

parametr pravdépodobnost vyskytu nebezpecné
PV udalosti

n vyskyt je nepravdépodobny

m vyskyt je mozny

p vyskyt je pravdépodobny

(01044

BSNS

UVNP

prostiedky fizeni

osobni ochranné
pracovni prostifedky

bezpecnostni sdéleni
na stroji

upozornéni v navodu
k pouziti

Rizikova analyza centrovaciho zafizeni a upinaci hlavy je vypracovana v ptiloze této prace.

BRNO 2013

52



ANALYZA MOZNEHO VYSKYTU A VLIVU VAD (FMEA) -

5 ANALYZA MOZNEHO VYSKYTU A VLIVU VAD (FMEA)

Metoda FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) byla vyvinuta v Sedesatych letech
dvacatého stoleti jako nastroj pro systematickou a vysoce organizovanou analyzu zptsobi
poruch prvkl systému a posouzeni jejich disledkl na jednotlivé subsystémy i systém jako
celek. Metoda FMEA, tedy analyza zptsobu a dasledki poruch, je strukturovana, kvalitativni
analyza slouzici k identifikaci zplsobli poruch systémi, jejich pfi¢in a dasledkda.

V soucasnosti patii metoda FMEA k nejpouzivanéj$im metodam prediktivni analyzy
spolehlivosti a je vyuzivana v fad€ obort, nejen pro analyzu technickych systémii, ale také
pro analyzu procesti a softwaru. Metoda FMEA je metoda induktivni, kterd provadi
kvalitativni analyzu bezporuchovosti a bezpecnosti systému od nizsi k vyssi trovni ¢lenéni
mohou mit tato selhani pro vyssi irovné systému.

Informace ziskané provadénim metody FMEA mohou slouzit jako podklad pro navrh
konstrukénich zmén systému, formulaci pozadavki na provedeni zkousek, nebo identifikaci
nebezpecnych provoznich rezim.

Pro vyhodnoceni analyzy FMEA je uréovana relativni vyznamnost poruchy:
RPN =0-S5-D

kde:

RPN ... relativni vyznamnost poruchy

O ... ¢islo, které klasifikuje pravdépodobnost vyskytu zpisobu poruch v predem ur¢eném
casovém intervalu

S... ¢islo, které klasifikuje zavaznost, jak siln€ budou disledky poruchy ovliviiovat systém
D ... cislo, které klasifikuje detekci, ze se porucha zjisti a eliminuje pfed tim, nez bude mit
vliv na systém

Tab. 2 Kritéria pro hodnoceni vyskytu vad [23]

Pravdépodobnost Mozné Cetnosti zavad Znamka ,,0,,
zavady
Velmi vysoka: > 100 na tisic prvka 10

Neustalé zavady

50 na tisic prvka 9

Vysoka: Casté 20 na tisic prvka 8
zavady 10 na tisic prvka 7
Mirné: Obcasné 5 na tisic prvkl 6
zévady 2 na tisic prvkl 5
Nizka: Pomérné 1 na tisic prvkl 4
malo zdvad 0,5 na tisic prvka 3
Vzéicna: Zavada je 0,1 na tisic prvki 2
nepravdépodobna 1

< 0,010 na tisic prvka
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Tab. 3 Kritéria pro hodnoceni odhalitelnosti vad [23]

Odhalitelnost Pravdépodobnost odhaleni nastroji Fizeni navrhu Znamka ,,D,,
Absolutni Nastroje fizeni navrhu neodhali a ani nemohou odhalit 10
nejistota potencidlni pfi¢inu a nasledny zplsob zavady, nebo
neexistuje fizeni ndvrhu.

Velmi Je velmi nepravdépodobné, Ze nastroje fizeni navrhu 9
nepravdépodobné odhali potencidlni pri¢inu a nasledny zptisob zavady.
Nepravdépodobna Je nepravdépodobné, Ze nastroje fizeni navrhu odhali 8

potencialni pfi¢inu a nasledny mechanismus zavady.
Velmi nizka Velmi nizka pravdépodobnost, ze nastroje fizeni navrhu 7
pravdépodobnost odhali potencidlni pfi€inu a nasledny zptisob zavady.

Nizka Pravdépodobnost, Ze stavajici nastroje fizeni navrhu 6
pravdépodobnost | odhali potencidlni pfi¢inu a naslednou zavadu je nizka.

Stredni Stfedni pravdépodobnost, Ze nastroje fizeni navrhu 5
pravdépodobnost potencialni pficinu a naslednou zavadu odhali.

Ponékud vyssi Ponékud vyssi pravdépodobnost, Ze nastroje fizeni 4
pravdépodobnost navrhu potencialni pfi¢inu a naslednou zavadu odhali.
Vysoka Ponékud vyssi pravdépodobnost, Ze nastroje fizeni 3
pravdépodobnost navrhu potencidlni pfi¢inu a naslednou zavadu odhali.
Velmi vysoka Ponékud vyssi pravdépodobnost, Ze nastroje fizeni 2
pravdépodobnost navrhu potencialni pfi¢inu a naslednou zavadu odhali.
Témér jistota Naéstroje fizeni navrhu potenciélni pfi¢inu/ mechanismus 1

a naslednou zavadu témet jisté.

Tab. 4 Kritéria pro hodnoceni vyskytu vad [23]

Dusledek Kritéria zavaznosti dUsledku Znamka ,,S,,
Kriticky bez Velmi vysoké hodnoceni zdvaznosti, kdyz mozny zpisob 10
vystrahy zévady ohrozuje bezpecny provoz zafizeni, nebo znamena
nesplnéni piedpisu bez vystrahy.
Kriticky Velmi vysoké hodnoceni zadvaznosti, kdyz mozny zpisob 9
s vystrahou zavady ohroZuje bezpecny provoz zatizeni, nebo znamena
nesplnéni zadvazného predpisu s vystrahou (vystraha
znamena jakykoli pfedchozi vystrazny signal zvuk,
zéapach, atd.).
Velmi zavazny Prvek je nefunkéni (ztrata zakladni funkce). 8
Zavazny Prvek funguje, ale irovenn vykonu je velmi snizena. 7
Zakaznik velmi nespokojen.
Zavazny Prvek sice funguje, ale zdrovenn polozky zajistujici 6
komfort nefunguji. Zakaznik nespokojen.
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Nizky Prvek funguje, ale polozky zajistujici komfort funguji se
snizenym vykonem. Zakaznik pon¢kud nespokojen.
Velmi nizky Uprava prvku, nebo nadmémy hluk. Vady si viimne
vétSina zédkaznikl (ptes 75%).
Velmi nizky Uprava/hluénost neodpovida. Vady si viimne 50%
zékaznikd.
Zanedbatelny Uprava/ hluénost neodpovida. Vady si v§imnou kritiéti
zakaznici (méné nez 25%).
Zadny Z4dny znatelny dasledek.
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SCHEMA POSTUPU RESENi ANALYZY MOZNEHO VYSKYTU A VAD [8]

Zahaji se analyza FMEA.
Y
Zvoli se soucast ojektu, ktera se bude analizovat.
Y
Zjisti se zpUsoby poruch zvolené souéasti.
Y
—>> Zvoli se zpusob poruchy, ktery se bude analyzovat.

Y

Zjisti se bezprostifedni dusledek a koneény dusledek daného zpusobu

poruchy.

Y

Stanovi se zavaznost koneéného dusledku. |
Y

Zjisti se potencialni pfi¢iny tohoto zpusobu poruchy. J
Y

Odhadne se ¢etnost, nebo pravdépodobnost vyskytu zplsobu poruchy

béhem prfedem stanoveného ¢asového obdobi.
Y
Opravnuje zavaznost a/nebo pravdépodobnost vyskytu nutnost NE
opatreni?
Y
Navrhne se metoda zmirnéni zpusobu poruchy, opatfeni k napravé
nebo finanéni odSkodnéni. Zjisti se opatfeni a zodpovédni pracovnici.

| Dokumentuji se komentare, doporuéeni a poznamky. |
Y , Y

T 5 , NE NE
Existull dalsl zpuseiy poruch Jsou je&td jiné souasti, které
této soucdasti, které se maji

analyzovat? se maji analyzovat?

| ANO ANO

'- A L — — L — . — — — — — — — — — — —— — —

Analyza FMEA se dokon¢i. Pokud je to vhodné, stanovi se datum §_g
pFisti revize. )

S o — o —"— — . — — — — — — — — — — — — — —y &

Analyza mozného vyskytu a vad centrovaciho zafizeni a upinaci hlavy je vypracovana
v ptiloze této prace.
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6 PEVNOSTNi ANALYZA POMOCi MKP (METODY
KONECNYCH PRVKU)

K provedeni analyzy rdmu dopravniku byl vyuzit program I-DEAS 11 NX. V tomto programu
je vytvorena sit modelu, zadani okrajovych podminek a nésledné vyhodnoceni napéti a
deformace.

Pro vytvofeni modelu rdmu dopravniku bylo vyuZito prostfedi pro modelovani dilti (master
modeler), prostiedi pro vytvoreni sité (meshing), prostiedi pro vytvofeni vazeb a zatizeni
(boundary conditions) a prostiedi pro vyhodnoceni vysledki (visualizer). Kone¢noprvkova sit’
je vytvorena jako tenkosténnd skotepina (shell) s poctem prvkl 52 794 a poctem uzli 52900.

Nejprve byl ram dopravniku tvofen plechem tvaru L, ale protoZe dochézelo k nadmérnému
namahani, byl rdm vyztuZen piidavnym lemem.

Ram je zatézovan dvéma stavy. Zatézovaci stav 1, kdy na rdm plsobi pouze hmotnost
shrnovace — je zatéZzovan silami F,'/2 a Fy,’/2. ZatéZovaci stav 2, kdy na ram plsobi hmotnost
shrnovace i sila vyvolana od ndrazu pneumatiky — je zatézovan silami F,/2 a F,/2.

Rém je zatizen reakcemi od piirubovych loziskovych domeckt, od linedrniho vedeni a od
vyztuznych rdma. V mistech pfipevnéni ramu k noham byla ptifazena pevna vazba.

Obr. 36 Konecnoprvkova sit zatizena ekvivalentnim zatizenim
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Obr. 37 Plech tvaru L zatiZeny stavem 1, maximalni napéti 41 MPa a maximalni prithyb 0,01 mm,
meé¥itko deformace = 5:1

Obr. 38Plech tvaru L zatiZzeny stavem 2, maximalni napéeti 83 MPa a maximalni prithyb 0,41 mm,
meéritko deformace = 5:1
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Obr. 39 Plech tvaru L vyztuzeny lemem, zatizeny stavem 1, maximalni napéti 35 MPa a maximalni
prithyb 0,03 mm, méritko deformace = 5:1

| |

Obr. 40Plech tvaru L vyztuzeny lemem, zatizeny stavem 2, maximalni napéti 69 MPa a maximalni
prithyb 0,04 mm, meritko deformace = 5:1
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Obr. 41Detail zatiZzeni plechu tvaru L s vyztuZenym lemem, zatiZzeny stavem 2, maximalni napéti 69
MPa a maximalni prithyb 0,04 mm, méritko deformace = 5.1
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ZAVER

Cilem této diplomové prace je navrh a konstruk¢ni feSeni zafizeni pro centrovani pneumatik

pro odbér robotem a upinaci hlavy, ktera bude nesena robotem.

Tato prace vuvodu feSi reSerSi moznych zplsobl centrovani a upinani pneumatik s
uvedenymi vyhodami a nevyhodami. Nasledné je feSeno zatizeni s pfistupem a bez pfistupu
obsluhy. Druhéd kapitola prace se zabyva volbou jednotlivych komponent centrovaciho
zafizeni a upinaci hlavy. Kontrolni vypocet obsahuje vypocet celkového ¢asu vycentrovani a
odebrani pneumatiky a odvozeni polohy shrnovace. Dale je experimentalné urena tuhost
pneumatiky a soucinitel tfeni mezi pneumatikou a polyamidovou deskou. Vypocet pohonu
kladickového dopravniku je proveden podle doporucené literatury a ndsledné zvolen pohon
dopravniku. V dal$i ¢asti je proveden kontrolni vypocet femenu PolyChain, kladi€¢kového
htidele. Vypocet zivotnosti loziskovych domeckt a linedrniho vedeni shrnovace. V zavéru
prace je proveden pevnostni vypocet ramu. V pfiloze prace je vypracovana rizikova analyza a
analyza mozného vyskytu a vlivu vad, nadvrhovy formulaf femenového prevodu, numerické a
grafické zatiZzeni kladickové htidele vyfeSené v programu NEXIS 32 a 3D modely

centrovaciho zafizeni a upinaci hlavy.
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a’y

ai, by
BSNS
C

Ca

D
D
d

D,
d;

dip
d

(&

[m]
[m]
[-]

[N]
[N]
[-]

[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[J]

[-]

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

vzdalenost piisobeni vlastni tihy shrnovace
rozmé&ry shrnovace

bezpecnostni sdéleni na stroji

dynamicka unosnost lin. vedeni

zakladni dynamicka zivotnost loziska v bodé A

Cislo, kter¢ klasifikuje detekci, Ze se porucha zjisti a eliminuje

pramér kladicky

pramér Cepu v loziskach

vngj$i prumér dané pneumatiky

pramér kladi¢kové hiidele

roztecny primér femenice u pohonu

rozteény priameér femenice na trati

soucinitel valivého tfeni

kinetickd energie pneumatiky

soucinitel smykového tieni

velikost reakce od vlastni tihy v bodé A
velikost reakce od vlastni tihy v bodé¢ B

statické zatiZeni linearniho vedeni shrnovace
velikost reakce v bod¢ A

velikost reakce v bod¢ B

sila vyvolana od hmotnosti zavazi

velikost gravita¢ni sily ptisobici od shrnovace
sila pfi narazu pneumatiky do shrnovace

sily ptisobici na loziskové domecky v danych vazbach
ekvivalentni zatiZzeni pneumatiky na jednu kladicku
reakce od femenice na kladickovou htidel
nejvetsi dovolené zatizeni femenu

sila v napnuté vétvi smycky

sila v ochablé vétvi smycky

obvodova sila na femenici pohonu

dynamické zatizeni linearniho vedeni shrnovace

sily v ose y
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

ic

ki

Lioa

JUR
Ny

Ny

[m-s?]
[-]
[kg'm’]
[kN-m"]
[-]

[-]
[hod]
[hod.]
[-]

[ke]
[N-m]
Nm
[N-m]
[N-m]
[ke]
[ke]
[N-m]
[N-m]
[ke]
[N-m]
[N-m]
[N-m]
[-]

[-]
kshod™
[-]
[min™]
[ot. /min.]
[min™']
[min']
[ot. /min.]
[min]

[-]

tthové gravitacni zrychleni

celkovy ptevodovy pomér

setrvaény moment kladickového hiidele

tuhost pneumatiky

pocet kladi¢kovych htideli

bezpecnost femenu

hodinova zivotnost loziska v bod¢ A

Casova zivotnost lin. vedeni

vyskyt je mozny

hmotnost zavazi

kroutici moment motoru

vystupni kroutici moment ptrevodovky

moment na hiideli motoru pfi rozbéhu

moment od stalych odpori

hmotnost jednoho predmétu

hmotnost pneumatiky zatézujici jednu stranu dopravniku
rozb&hovy redukovany moment na htideli motoru
tfeci moment

hmotnost kladickové htidele a kladicek

silovy moment k ose z v bodé A

moment zrychlujicich sil pfimocafe pohybujicich se hmot
moment zrychlujicich rotujicich hmot

pocet predm¢étl na trati

vyskyt je nepravdépodobny

pozadovany dopravni vykon

pocet cyklii za minutu

vystupni otacky prevodovky

vystupni otacky prevodovky

otacky kladickového hiidele

otacky motoru

vystupni otacky motoru

otacky kladic¢ek

Cislo, které klasifikuje pravdépodobnost vyskytu
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU -

OKTP
OOPP
OPOR
OTPR

pr
P

p
P,
P,

SXZ

[-]
[-]

[-]

[-]

[-]
[W]
[-]
[W]
[W]
[-]

[m]

[-]

[-]

[m]

[-]

[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[s]

[s]

[s]

[s]

[-]
[ms']
[ms']
[ms]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

ochrana konstruk¢éné — technickymi prostiedky

osobni ochranné pracovni prostiedky

ochrana projektovym omezenim rizika

ochrana technickymi prostfedky fizeni

vyskyt je pravdépodobny

celkovy potiebny vykon motoru

exponent pro lozisko s bodovym stykem

potfebny vykon pro piekonani odport

potiebny dodatecny vykon

za urcitych podminek mozné

polomér kladi¢ky

relativni vyznamnost poruchy

Cislo, které klasifikuje zavaznost disledku poruchy systém
draha lin. vedeni

sotva mozZné

vzdalenosti pro urceni soucinitele tfeni

vzdalenost pro urceni polohy shrnovace od bodu vysttedéni
vzdalenost prvniho useku

vzdalenost druhého useku

rozte¢ valecku

celkovy ¢as centrovani pneumatiky

celkovy Cas centrovdni pneumatiky a odebrani upinaci hlavou
doba rozb&hu motoru [s]

jednotlivé Casy centrovani a upnuti pneumatiky
upozornéni v navodu pouziti

dopravni rychlost

celkova rychlost pneumatiky po shrnovaci

pticnd rychlost pneumatiky pii kontaktu se shrnovacem
celkovy odpor

slozka vlastni tihy predmétu

odpor vlivem valivého a cepového tieni

odpor vlivem vyrobnich nepiesnosti a nepravidelnosti stykové plochy

odpor pohanénych, otacejicich se hiideli nezatizenych
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Ly
Ni,2
0,

(9)))
0o
Ored

Tk

[N]

[rad]
[°]

[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]

sila vyvozena na shrnova¢ od pohonu

prafezovy modul v krutu

vzdalenost pro uréeni polohy shrnovace

deformace pneumatiky pfi narazu

uhel otevieni shrnovace

uhel pro urceni polohy shrnovace

deformace pneumatiky pfi zatizeni

sklon trati

uhlové zrychleni kladickového hiidele

soucinitel smykového tfeni mezi pneumatikou a polyamidem
soudinitel tfeni mezi femenem a femenici

ucinnost femenovych pievodi

uhel opasani hnaci femenice

uhel mezi vy a v,

maximalni dovolené napéti

maximalni ohybovy moment ptsobici na kladi¢kovou htidel
maximalni redukované napéti piisobici na kladickovy hiidel

maximalni napéti v krutu piisobici na kladickovy htidel
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

Seznam vykrest:

CENTROVACI ZARIZENI A UPINACI HLAVA
SEST CENTR ZARIZEN{

UPINACI HLAVA

BOCNICE

3-3000-000000
0-1000-000000
3-2000-000000
3-1000-000001

BRNO 2013

68



Priloha 1

Rizikova analvza

Pfedmét posouzeni: Centrovaci zafizeni
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URCENIi MEZNICH HODNOT STROJNIHO ZARIZENI

Ucel zaFizeni:

Zatizeni pro centrovani pneumatik je urceno pro centrovani pneumatik.
Mezni hodnoty:

Zatizeni je uréeno pro primyslové pouziti. Zafizeni lze pouzivat pouze pro ucel, pro ktery
bylo konstruovdno, a pifi dodrzeni vSech bezpecnostnich opatieni. Pro provoz, udrzbu a
opravy zafizeni jsou pfedpokladadny pouze osoby télesné a duSevné zptisobilé, pro tuto ¢innost
povéiené provozovatelem zafizeni a fadné zaskolené.

IDENTIFIKACE NEBEZPECi, ODHAD RIZIKA A ZHODNOCENI RIZIKA

Pro identifikaci nebezpeci a odhad rizika z hlediska zavaznosti, Cetnosti a trvani rizika byla
vyuzita nasledujici norma: CSN EN IS0 12100.

Pii identifikaci rizika byly posuzovany stavy, které mohou nastat pfi bézném provozu
zafizeni. Déale pak bylo posuzovano riziko, které muize vzniknout pii Gdrzbé a setfizovani.
Byly hledany situace, ke kterym muze dojit vlivem neopatrnosti obsluhy, ptrehlédnuti ¢i
zanedbani. Soucasné bylo ptihlédnuto k moznosti destrukce strojnich prvkl. Pti posuzovani
rizik byly vyuzity zkusenosti z provozu podobnych diive vyrobenych zafizeni.

Po odhadu rizika bylo provedeno jeho zhodnoceni za uc¢elem stanoveni, zda je poZadovéano
snizeni rizika. Za i€elem odstranéni nebo snizeni rizika byla provedena ochranna opatfeni jiz
ve fazi konstrukce zafizeni, zménou konstrukce nebo provoznich vlastnosti stroje, pfipadné
zavedenim doplitkovych ochrannych opatfeni (ochrannych krytt nebo jinych ochrannych
zafizeni). Nasledné byl postup odhadu rizika znovu opakovdn za ucelem zjisténi, zda je
zafizeni po provedenych upravach jiz bezpecné.

ZBYTKOVA RIZIKA:

V ptipadech kde nebylo mozno identifikovand nebezpeci zcela vyloucit, bude o téchto
zbytkovych rizicich uzivatel zafizeni upozornén informaci v Ndvodu pro obsluhu a udribu
zafizeni. Dale budou na zafizeni v mistech hroziciho zbytkového rizika umistény varovné
Stitky pro upozornéni obsluhy zatizeni na tato nebezpeci.

ZAVERECNE ZHODNOCENI

Posuzované zatizeni je pii dodrzeni bezpecnostnich ustanoveni stanovenych v Ndveodu pro
obsluhu a udrZbu bezpecné.
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NEBEZPECI:

Mechanické nebezpeci

1.1. Nebezpeci vyvolané hmotnosti uvolnénych dilt
pohanéného kladickového dopravniki tvoricich dopravni drahu

Nebezpeény prostor:

Prostor u kladickového dopravniku.

Popis nebezpecné udalosti:

svaru, pretrzeni fetézu.

Uvolnéni Sroubovych spojii nebo prasknuti Sroubu, prasknuti

Pocatecni riziko: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani casto
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti m

bodova hodnota rizika 4

Druh opatfeni:

OKTP

Popis opatieni:

fementl, spravné a dikladna montaz.

Dostate¢né dimenzovani Sroubovych spoju, svari a femend,
pouziti vhodného spoj. materidlu, svafovaciho materidlu a

Riziko po opatieni: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti m

bodova hodnota rizika 2

Druh opatfeni: BSNS

Popis opatieni: Bezpecnostni tabulky na dopravnicich.

Zbytkové riziko: zavaznost Skody na zdravi lehka
cetnost a doba trvani Casto
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody sm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti m

bodové hodnota rizika 1

VALIDACE:

| Opatieni jsou dostatecna.
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NEBEZPECI:

Mechanické nebezpeci
1.6 Nebezpeci narazeni

Nebezpecny prostor:

Prostor u kladickového dopravniku — centrovaci zafizeni.

Popis nebezpecné udalosti:

| Moznost kontaktu obsluhy s pohybujicim se ramem shrnovade.

Pocatecni riziko: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani Casto
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody sm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti m

bodova hodnota rizika 5

Druh opatieni: OPOR

Popis opatieni: Celé zatizeni bude oploceno.

Riziko po opatfeni: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody sm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti n

bodova hodnota rizika 2

Druh opatieni: BSNS

Popis opatfeni: Bezpecnostni tabulky na oploceni.

Zbytkové riziko: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti n

bodova hodnota rizika 1

VALIDACE:

| Opatieni jsou dostatecna.
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NEBEZPECI:

Mechanické nebezpeci

1.8 Nebezpeci tfeni nebo odieni

Nebezpecny prostor:

Pracovni prostor u dopravniku.

Popis nebezpecné udalosti:

| Poranéni o ostré hrany a rohy, vyCnivajici ¢asti.

Pocatecni riziko: zavaznost Skody na zdravi lehka
cetnost a doba trvani casto
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti p

bodové hodnota rizika 1

Druh opatfeni:

OKTP, OOPP

Popis opatieni:

Srazeni nebo zaobleni ostrych hran a rohd.

Pouziti osobnich ochrannych pracovnich prostiedkil.

Riziko po opatfeni: zavaznost Skody na zdravi lehka
cetnost a doba trvani Casto
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti m

bodova hodnota rizika 0

Druh opatfeni: BSNS

Popis opatieni: Bezpecnostni oznaceni vy€nivajicich Casti.

Zbytkové riziko: zavaznost Skody na zdravi lehka
cetnost a doba trvani Casto
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti m

bodova hodnota rizika 0

VALIDACE:

| Opatieni jsou dostatecna.
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NEBEZPECT: Mechanické nebezpeci
1.9 Nebezpeci vymrsténi ¢asti strojniho zafizeni nebo doprav.
materialu

Nebezpeény prostor: Prostor u dopravniku.

Popis nebezpecné udalosti: |Nebezpeéi zasazeni vymr$ténim nekterého dilu dopravniku.

Pocatecni riziko: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti m

bodova hodnota rizika 2

Druh opatieni: OKTP, OOPP

Popis opatieni: Dostatecné naddimenzovani vSech dili dopravniku, spravné a

kvalitné€ provedend vyroba a montaz.

Pouziti osobnich ochrannych pracovnich prostiedkil.

Riziko po opatfeni: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti n

bodova hodnota rizika 1

Druh opatfeni: BSNS

Popis opatieni: Bezpecnostni tabulky na dopravniku.

Zbytkové riziko: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti n

bodova hodnota rizika 1

VALIDACE: | Opatieni jsou dostatecna.

Priloha 6




NEBEZPECI:

2. Elektrické nebezpeci
2.1 Dotyk osob s Zivymi ¢astmi (pfimy dotyk)

Nebezpecny prostor:

Elektromotor pohonu

Popis nebezpecné udalosti:

v normalnim provozu pod napétim.

Dotyk osob szivymi ¢astmi-vodivymi c¢astmi, které jsou

Pocatecni riziko: zavaznost Skody na zdravi smrt
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti m

bodova hodnota rizika 6

Druh opatieni:

OKTP, OOPP, BSNS

Popis opatieni:

pfi odpojeném a zajisténém el. proudu.

Bezpecnostni tabulky na dopravniku.

Ochrana elektricky ,,zivych® ¢asti izolaci, udrzba téchto casti

Pouziti osobnich ochrannych pracovnich prostiedki.

Riziko po opatfeni: zavaznost Skody na zdravi smrt
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti n

bodova hodnota rizika 5

Druh opatieni: UVNP

Popis opatieni: Upozornéni v navodu k pouzivani.

Zbytkové riziko: zavaznost Skody na zdravi smrt
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti n

bodova hodnota rizika 5

VALIDACE:

| Opatieni jsou dostatetna
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NEBEZPECI:

3. Tepelné nebezpeci
3.1 Popaleni pfi mozném kontaktu osob s pfedméty o velmi
vysoké teplot¢ a také vyzarovanim tepelnych zdroji

Nebezpeény prostor:

Pohon dopravniku.

Popis nebezpecné udalosti:

| Popaleni o pohon.

Pocatecni riziko: zavaznost Skody na zdravi lehka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti p

bodova hodnota rizika 1

Druh opatfeni: OOPP

Popis opatfeni:

Pouziti osobnich ochrannych pracovnich prostredkil.

Riziko po opatfeni: zavaznost Skody na zdravi lehka
cetnost a doba trvani Casto
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti m

bodova hodnota rizika 0

Druh opatieni: UVNP

Popis opatfeni:

Upozornéni v ndvodu k pouzivani.

Zbytkové riziko: zavaznost Skody na zdravi lehka
cetnost a doba trvani Casto
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti m

bodova hodnota rizika 0

VALIDACE:

| Opatieni jsou dostatecna.

Priloha 8




NEBEZPECI:

3. Tepelné nebezpeci
3.1 Popaleni pfi mozném kontaktu osob s materidly o velmi
vysoké teploté

Nebezpeény prostor:

Ptrevodovka pohonu dopravniku.

Popis nebezpecné udalosti:

| Popaleni osob pii vyméng, kontrole oleje.

Pocatecni riziko: zavaznost Skody na zdravi lehka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti p

bodova hodnota rizika 1

Druh opatfeni: OOPP

Popis opatfeni:

Pouziti osobnich ochrannych pracovnich prostredkil.

Riziko po opatfeni: zavaznost Skody na zdravi lehka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti m

bodova hodnota rizika 0

Druh opatieni: UVNP

Popis opatfeni:

Upozornéni v ndvodu k pouzivani.

Zbytkové riziko: zavaznost Skody na zdravi lehka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti m

bodova hodnota rizika 0

VALIDACE:

| Opatieni jsou dostatecna.
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NEBEZPECI:

7. Nebezpeci vytvarena materialy a latkami (a jejich
soucastmi) zpracovavanymi nebo pouzivanymi u strojniho
zafizeni.

7.1 Nebezpeci kontaktu se Skodlivymi kapalinami, plyny,
mlhami, parami a prachy nebo jejich inhalaci

Nebezpeény prostor:

Prevodovka a mazaci mista dilti (maznice) a okoli.

Popis nebezpecné udalosti:

| Kontakt osoby s olejovou néplni a mazadly (tuky).

Pocatecni riziko: zavaznost Skody na zdravi lehka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti p

bodova hodnota rizika 1

Druh opatfeni: OOPP

Popis opatfeni: Pouziti osobnich ochrannych pracovnich prostiedkil.

Riziko po opatfeni: zavaznost Skody na zdravi lehka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti m

bodova hodnota rizika 0

Druh opatieni: UVNP

Popis opatieni: Upozornéni v ndvodu k pouzivani.

Zbytkové riziko: zavaznost Skody na zdravi lehka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm

pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti

bodova hodnota rizika

<IB

VALIDACE:

| Opatieni jsou dostatecna.
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NEBEZPECI:

8. Nebezpeci vytvarena zanedbanim ergonomickych zasad pfi
konstrukei strojniho zatizeni
8.4 Nevhodné mistni osvétleni

Nebezpeény prostor:

Prostor u dopravniku.

Popis nebezpecné udalosti:

Zranéni o dopravnik v disledku nevhodného mistniho
osvétleni.

Pocatecni riziko: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani casto
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti p

bodova hodnota rizika 5

Druh opatfeni: OKTP

Popis opatieni:

Dostate¢né naddimenzovani a spravné umisténi osvétleni.

Riziko po opatieni: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti m

bodové hodnota rizika 2

Druh opatfeni:

Popis opatieni:

Zbytkové riziko:

zavaznost Skody na zdravi

éetnost a doba trvani

moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody

pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti

bodova hodnota rizika

VALIDACE:

| Opatieni jsou dostatecna.

Poznamka: Mistni osvétleni resi objednatel (stavajici osvétleni)
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NEBEZPECI:

15. Chybnd montaz

Nebezpeény prostor:

Prostor dopravniku a jeho okoli.

Popis nebezpecné udalosti:

spoje, nedostate¢né svary...).

Zranéni v disledku chybné strojni montazi (uvolnéné Sroubové

Pocatecni riziko: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani casto
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti m

bodové hodnota rizika 4

Druh opatfeni:

OPOR

Popis opatieni:

Dusledna kontrola po ukonceni strojni montdze a odstranéni

ptipadnych zavad.

Riziko po opatfeni: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti n

bodova hodnota rizika 1

Druh opatieni:

OOPP

Popis opatfeni:

Pouziti osobnich ochrannych pracovnich prostiedkil.

Zbytkové riziko: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti n

bodova hodnota rizika 1

VALIDACE:

| Opatieni jsou dostatecna.
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NEBEZPECI:

17. Pad nebo vymrs§téni predmétl nebo vystiiknuti kapalin

Nebezpeény prostor:

Prostor pohanéného kladickového dopravniku.

Popis nebezpecné udalosti: | Pad pneumatik z pohanéného kladickového dopravniku.

Pocatecni riziko: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody sm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti pp

bodova hodnota rizika 6

Druh opatieni:

OKTP

Popis opatfeni:

vnéj§im vedenim pneumatiky.

P4du pneumatiky z kladickového dopravniku je zamezeno

Riziko po opatieni: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti pp

bodové hodnota rizika 3

Druh opatfeni: BSNS

Popis opatieni: Bezpecnostni tabulky na dopravnicich

Zbytkové riziko: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti n

bodové hodnota rizika 1

VALIDACE:

| Opatieni jsou dostatecna.
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NEBEZPECI:

19. Uklouznuti, zakopnuti a pad osob

Nebezpeény prostor:

Prostor u pohanéného kladickového dopravniku.

Popis nebezpecné udalosti: |Uklouznuti, zakopnuti a pad osob u poh. klad. dopravniku.

Pocatecni riziko: zavaznost Skody na zdravi lehka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody sm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti m

bodova hodnota rizika 1

Druh opatfeni: OOPP

Popis opatfeni:

Pouziti osobnich ochrannych pracovnich prostredkil.

Riziko po opatfeni: zavaznost Skody na zdravi lehka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti m

bodova hodnota rizika 0

Druh opatieni: BSNS

Popis opatfeni:

Bezpecnostni tabulky v hale.

Zbytkové riziko: zavaznost Skody na zdravi lehka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti m

bodova hodnota rizika 0

VALIDACE:

| Opatieni jsou dostatecna.
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Priloha 2

Rizikova analvza

Pfedmét posouzeni: Upinaci hlava
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URCENIi MEZNICH HODNOT STROJNIHO ZARIZENI

Ucel zaFizeni:

Upinaci hlava je zafizeni, ur€eno pro upnuti pneumatiky a ptfemisténi na dané¢ misto pomoci
primyslového robotu.

Mezni hodnoty:

Zaftizeni je uréeno pro primyslové pouziti. Zafizeni lze pouzivat pouze pro ucel, pro ktery
bylo konstruovdno, a pifi dodrzeni vSech bezpecnostnich opatieni. Pro provoz, udrzbu a
opravy zafizeni jsou pfedpokladany pouze osoby télesné a duSevné zplisobilé, pro tuto ¢innost
povéiené provozovatelem zafizeni a fadné zaskolené.

IDENTIFIKACE NEBEZPECi, ODHAD RIZIKA A ZHODNOCENI RIZIKA

Pro identifikaci nebezpeci a odhad rizika z hlediska zavaznosti, Cetnosti a trvani rizika byla
vyuzita nasledujici norma: CSN EN ISO 12100.

Pii identifikaci rizika byly posuzovany stavy, které mohou nastat pfi bézném provozu
zafizeni. Déale pak bylo posuzovano riziko, které mize vzniknout pii Gdrzbé a setfizovani.
Byly hledany situace, ke kterym muze dojit vlivem neopatrnosti obsluhy, ptrehlédnuti ¢i
zanedbani. Soucasné bylo ptfihlédnuto k moznosti destrukce strojnich prvkl. Pti posuzovani
rizik byly vyuzity zkusenosti z provozu podobnych diive vyrobenych zafizeni.

Po odhadu rizika bylo provedeno jeho zhodnoceni za uc¢elem stanoveni, zda je poZadovéano
snizeni rizika. Za ti€elem odstranéni nebo snizeni rizika byla provedena ochranna opatfeni jiz
ve fazi konstrukce zafizeni, zménou konstrukce nebo provoznich vlastnosti stroje, pfipadné
zavedenim doplitkovych ochrannych opatfeni (ochrannych krytt nebo jinych ochrannych
zafizeni). Nasledné byl postup odhadu rizika znovu opakovdn za ucelem zjisténi, zda je
zafizeni po provedenych upravach jiz bezpecné.

ZBYTKOVA RIZIKA:

V ptipadech kde nebylo mozno identifikovand nebezpeci zcela vyloucit, bude o téchto
zbytkovych rizicich uzivatel zafizeni upozornén informaci v Ndvodu pro obsluhu a udribu
zaiizeni. Dale budou na zafizeni v mistech hroziciho zbytkového rizika umistény varovné
Stitky pro upozornéni obsluhy zatfizeni na tato nebezpedi.

ZAVERECNE ZHODNOCENI

Posuzované zatizeni je pii dodrzeni bezpecnostnich ustanoveni stanovenych v Ndvodu pro
obsluhu a udribu bezpecné.

Priloha 16



NEBEZPECI:

Mechanické nebezpeci

hlavy

1.1 Nebezpeci vyvolané hmotnosti uvolnénych dilti upinaci

Nebezpeény prostor:

Pracovni prostor upinaci hlavy.

Popis nebezpecné udalosti:

Uvolnéni Sroubovych spojii nebo prasknuti Sroubu, prasknuti

svaru.

Pocatecni riziko: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani casto
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti m

bodova hodnota rizika 4

Druh opatfeni:

OKTP

Popis opatieni:

dukladna montaz.

Dostate¢né dimenzovani Sroubovych spoji, svarl, pouZiti
vhodného spoj. materidlu, svafovaciho materidlu, spravna a

Riziko po opatieni: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti m

bodova hodnota rizika 2

Druh opatfeni:

BSNS

Popis opatieni:

prostoru upinaci hlavy.

Bezpecnostni tabulky umisténé na ohrani¢eném pracovnim

Zbytkové riziko: zavaznost Skody na zdravi lehka
cetnost a doba trvani Casto
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody sm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti m

bodova hodnota rizika 1

VALIDACE:

| Opatieni jsou dostatecna.
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NEBEZPECI:

Mechanické nebezpeci
1.1 Nebezpeci stlaceni

Nebezpecny prostor:

upinaci hlavy.

Popis nebezpecné udalosti:

| Moznost stlageni konéetin obsluhy upinaci hlavou &i robotem.

Pocatecni riziko: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani Casto
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody sm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti p

bodova hodnota rizika 6

Druh opatieni: OPOR

Popis opatfeni: Pracovni prostor zafizeni bude oplocen.

Riziko po opatfeni: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody sm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti n

bodova hodnota rizika 2

Druh opatieni: BSNS

Popis opatfeni: Bezpecnostni tabulky na oploceni.

Zbytkové riziko: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti n

bodova hodnota rizika 1

VALIDACE:

| Opatieni jsou dostatecna.
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NEBEZPECI:

Mechanické nebezpeci
1.6 Nebezpeci narazeni

Nebezpecny prostor:

Pracovni prostor upinaci hlavy.

Popis nebezpecné udalosti:

| Moznost kontaktu obsluhy s upinaci hlavou & robotem.

Pocatecni riziko: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani Casto
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody sm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti p

bodova hodnota rizika 6

Druh opatieni: OPOR

Popis opatfeni: Pracovni prostor zafizeni bude oplocen.

Riziko po opatfeni: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody sm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti n

bodova hodnota rizika 2

Druh opatieni: BSNS

Popis opatfeni: Bezpecnostni tabulky na oploceni.

Zbytkové riziko: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti n

bodova hodnota rizika 1

VALIDACE:

| Opatieni jsou dostatecna.

Priloha 19




NEBEZPECI:

Mechanické nebezpeci

1.8 Nebezpeci tfeni nebo odieni

Nebezpecny prostor:

Pracovni prostor upinaci hlavy.

Popis nebezpecné udalosti:

| Poranéni o ostré hrany a rohy, vyCnivajici ¢asti.

Pocatecni riziko: zavaznost Skody na zdravi lehka
cetnost a doba trvani casto
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti p

bodové hodnota rizika 1

Druh opatfeni:

OKTP, OOPP

Popis opatieni:

Srazeni nebo zaobleni ostrych hran a rohd.

Pouziti osobnich ochrannych pracovnich prostiedkil.

Riziko po opatfeni: zavaznost Skody na zdravi lehka
cetnost a doba trvani Casto
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti m

bodova hodnota rizika 0

Druh opatfeni: BSNS

Popis opatieni: Bezpecnostni oznaceni vy€nivajicich Casti.

Zbytkové riziko: zavaznost Skody na zdravi lehka
cetnost a doba trvani Casto
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti m

bodova hodnota rizika 0

VALIDACE:

| Opatieni jsou dostatecna.
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NEBEZPECI:

Mechanické nebezpeci
1.9 Nebezpeci vymrsténi ¢asti strojniho zafizeni nebo doprav.
materialu

Nebezpeény prostor:

Pracovni prostor upinaci hlavy.

Popis nebezpecné udalosti:

| Nebezpeti zasazeni vymriténim nékterého dilu upinaci hlavy.

Pocatecni riziko: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti m

bodova hodnota rizika 2

Druh opatieni:

OKTP, OOPP

Popis opatieni:

Dostatecné naddimenzovani vSech dil upinaci hlavy, spravné a
kvalitné€ provedend vyroba a montaz.

Pouziti osobnich ochrannych pracovnich prostiedkil.

Riziko po opatfeni: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti n

bodova hodnota rizika 1

Druh opatfeni:

BSNS

Popis opatieni:

Bezpecnostni tabulky umisténé na ohraniCeném pracovnim
prostoru upinaci hlavy.

Zbytkové riziko: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti n

bodové hodnota rizika 1

VALIDACE:

| Opatieni jsou dostatecna.
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NEBEZPECI:

rychlosti
10.1 Poruchy/ selhéni fidiciho sytému

10. Neocekavané spusténi, neocekavané prejeti/ prekroceni

Nebezpeény prostor:

Prostor u dopravniku.

Popis nebezpecné udalosti:

| Moznost kontaktu upinaci hlavou s obsluhou zafizeni.

Pocatecni riziko: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani Casto
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti p

bodova hodnota rizika 5

Druh opatfeni: OKTP

Popis opatfeni:

Riziko po opatfeni: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani Casto
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti n

bodova hodnota rizika 3

Druh opatfeni: OOPP

Popis opatfeni:

Zbytkové riziko: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti n

bodova hodnota rizika 1

VALIDACE:

| Opatieni jsou dostatecna.
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NEBEZPECI:

15. Chybnd montaz

Nebezpeény prostor:

Pracovni prostor upinaci hlavy a jeji okoli.

Popis nebezpecné udalosti:

spoje, nedostate¢né svary...).

Zranéni v disledku chybné strojni montazi (uvolnéné Sroubové

Pocatecni riziko: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani casto
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti m

bodové hodnota rizika 4

Druh opatfeni:

OPOR

Popis opatieni:

Dusledna kontrola po ukonceni strojni montdze a odstranéni

ptipadnych zavad.

Riziko po opatfeni: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti n

bodova hodnota rizika 1

Druh opatieni:

OOPP

Popis opatfeni:

Pouziti osobnich ochrannych pracovnich prostiedkil.

Zbytkové riziko: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti n

bodova hodnota rizika 1

VALIDACE:

| Opatieni jsou dostatecna.
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NEBEZPECI:

19. Uklouznuti, zakopnuti a pad osob

Nebezpeény prostor:

Pracovni prostor upinaci hlavy.

Popis nebezpecné udalosti: |Udefeni se o upinaci hlavu, poptipad€ pneumatiku.

Pocatecni riziko: zavaznost Skody na zdravi lehka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody sm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti m

bodova hodnota rizika 1

Druh opatieni:

OOPP

Popis opatfeni:

Pouziti osobnich ochrannych pracovnich prostredkil.

Riziko po opatfeni: zavaznost Skody na zdravi lehka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti m

bodova hodnota rizika 0

Druh opatieni:

BSNS

Popis opatfeni:

Bezpecnostni tabulky na ohrani¢eném pracovnim prostoru.

Zbytkové riziko: zavaznost Skody na zdravi lehka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti m

bodova hodnota rizika 0

VALIDACE:

| Opatieni jsou dostatecna.
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NEBEZPECH: 27. Mechanicka nebezpeci a nebezpecné udalosti
27.1 Vyvolané pady biemena, nehodou, naklonénim stroje
27.1.5 Nevhodnymi prvky pii uchopeni bfemena

Nebezpeény prostor: Pracovni prostor upinaci hlavy.

Popis nebezpecné udalosti: | Pad pneumatik z upinaci hlavy.

Pocatecni riziko: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody sm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti p

bodova hodnota rizika 6

Druh opatfeni: OTPR

Popis opatieni: P4du pneumatiky z upinaci hlavy je feSen vhodnou konstrukci
rozvadéce.

Riziko po opatieni: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm

pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti p
bodova hodnota rizika 3

Druh opatfeni: OKTP

Popis opatieni: Specidlni tvarové drzaky.

Zbytkové riziko: zavaznost Skody na zdravi tézka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti n

bodové hodnota rizika 1

VALIDACE: | Opatieni jsou dostatecna.
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NEBEZPECI:

27. Mechanicka nebezpeci a nebezpecné udalosti
27.2 Vyvolané ptistupem osob k nosi¢i bfemene

Nebezpecny prostor:

Pracovni prostor upinaci hlavy.

Popis nebezpecné udalosti:

| Udeteni se o upinaci hlavu, poptipadé pneumatiku.

Pocatecni riziko: zavaznost Skody na zdravi lehka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody sm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti m

bodové hodnota rizika 1

Druh opatfeni:

OOPP

Popis opatieni:

Pouziti osobnich ochrannych pracovnich prostiedkil.

Riziko po opatieni: zavaznost Skody na zdravi lehka
cetnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti m

bodové hodnota rizika 0

Druh opatfeni:

BSNS

Popis opatieni:

Bezpecnostni tabulky na ohrani¢eném pracovnim prostoru.

Zbytkové riziko: zavaznost Skody na zdravi lehka
¢etnost a doba trvani obcas
moznost vyvarovani se nebo omezeni Skody pm
pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti m

bodové hodnota rizika 0

VALIDACE:

| Opatieni jsou dostatecna.
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Priloha 3

Analyvza mozného vvskytu a vad

Pfedmét posouzeni: Centrovaci zafizeni
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Ve shodé s

CSN EN 60812:2007 Pracovni list FMEA konstrukéni Strana: 1
Vyrobeno: Autor: Mlejnek Pavel
Vyrobek: Centrovaci zatizeni Oddéleni: Pocatecm’ . Nap{avrrla Konecné o
hodnoceni rizik opatfeni hodnoceni rizik
Cast vyrobku: Kladi¢kovy dopravnik Datum: 20.4.2013
Soucastka Funkce Zptsob Pric¢ina Disledek Zptisob O |S |D | RPN Opati‘eni S | D | RPN
poruchy poruchy poruchy zjisténi
Pohon Pohon Shoteni Ptetizeni Vytazeni stroje | Servisni 3 8 5 120 | Ochrana proti 8 1 24
dopravniku pohonu motoru Z provozu kontrola nadproudu
Porucha Nedostatecné Vyftazeni stroje | Servisni 2 8 5 80 Pravidelna 8 2 32
pfevodového mazani a | z provozu kontrola vyména
ustroji chlazeni olejové naplné
Ozubeny Pohon Ptetizeni Skryta vada Vyftazeni stroje | Vizudlni 1 8 8 64 Vizuélni 8 2 16
femen kladickového femenu Z provozu kontrola kontrola pri
montazi
Poskozeni Poskozeni Vytazeni stroje | Vizualni 1 4 |8 32 Pravidelna 4 |3 12
femenu vedenim Z provozu kontrola kontrola
femenu fement
Vesmérova Pohyb Destrukce Skryta vada Omezena Vizualni 2 7 4 56 Pravidelna 7 1 14
kladicka pneumatiky kladicky ¢innost stroje kontrola servisni
kontrola
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Ve shodé s

CSN EN 60812:2007 Pracovni list FMEA konstrukéni Strana: 2
Vyrobeno: Autor: Mlejnek Pavel
Vyrobek: Centrovaci zatizeni Oddéleni: Pocatecm’ . Nap{avrrla Konecné o
hodnoceni rizik opatfeni hodnoceni rizik
Cast vyrobku: Kladi¢kovy dopravnik Datum: 20.4.2013
Soucastka Funkce Zptsob Pric¢ina Disledek Zptisob O |S |D | RPN Opati‘eni O |S |[D | RPN
poruchy poruchy poruchy zjisténi
Kladickova Pohyb Destrukce Skryta vada Vytazeni stroje | Servisni 2 8 |7 112 | Pravidelna 2 8 |3 48
hiidel pneumatiky htidele Z provozu kontrola servisni
kontrola
Loziskovy Otéceni Destrukce Nedostatecna Vyftazeni stroje | Vizudlni 2 8 8 128 Pravidelna 2 8 2 32
domecek kladickové loziska udrzba Z provozu kontrola kontrola
hiidele dostatku
maziva
hlu¢nosti
lozisek
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Ve shodé s

CSN EN 60812:2007 Pracovni list FMEA konstrukéni Strana: 3
Vyrobeno: Autor: Mlejnek Pavel
Vyrobek: Centrovaci zatizeni Oddéleni: Pocatecm’ .. Nap ravia Konecne’ .
hodnoceni rizik opatieni hodnoceni rizik
Cast vyrobku: Shrnova¢ Datum: 20.4.2013
Soucastka | Funkce Zptisob Pficina Diusledek Zpiisob O | S | D | RPN | Opatteni O |S |D |RPN
poruchy poruchy poruchy zjisténi
Linearni Polohovani | Destrukce PretiZeni Vyftazeni Servisni 2 |19 |7 | 131 | Vedeni 2 19 12 |36
pneuvalec shrnovace kulickového | kulickového | stroje z | kontrola servisnich
Sroubu Sroubu provozu z4dznaml
Linearni Vedeni Destrukce Nedostatecna | Vytazeni Vizualni 2 |8 |8 | 128 |Pravidelna |2 |8 |2 |32
vedeni shrnovace linearniho udrzba stroje z | kontrola kontrola
vedeni provozu dostatku
maziva
Réam Neseni Prasknuti PretiZzeni Vyftazeni Vizualni 1 |8 |7 |56 Pravidelnd |1 |8 |1 |8
shrnovace shrnovace ramu ramu stroje z | kontrola servisni
provozu kontrola
Pés Intralox | Odvalovani | Poskozeni Skrytd vada | SniZeni Vizuélni 1 |5 ]6 |30 Vizuélni I |5 |3 |15
pneumatiky | pasu kapacity kontrola kontrola pfti
stroje montazi
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Priloha 4

Analyvza mozného vvskytu a vad

Pfedmét posouzeni: Upinaci hlava
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Ve shodé s
CSN EN 60812:2007

Pracovni list FMEA konstrukéni

Strana: 1

Vyrobeno: Autor: Mlejnek Pavel
Vyrobek: Upinaci hlava Oddéleni: Pocate?n§ . Naprzvlvn’a Konecne.h.odnocem
hodnoceni rizik opatreni rizik
Cast vyrobku: Upinaci hlava Datum: 20.4.2013
Soucastka Funkce Zptisob Pricina Diisledek Zptisob S | D | RPN Opatieni S | D | RPN
poruchy poruchy poruchy zjisténi
Tfiramenna | Ram Destrukce PretiZzeni Vyftazeni Vizualni 9 |7 |63 | Pravidelna 9 (2 |18
deska upinaci desky desky stroje z kontrola servisni
hlavy provozu kontrola
Ojnice Ptenos sily | Destrukce Ptetizeni Vytazeni Vizuélni 9 |7 | 126 | Pravidelna 9 12 |18
z tfiramenné | ojnice ojnice stroje z kontrola servisni
desky na provozu kontrola
kyvné
rameno
Kyvné Uchopeni Destrukce Ptetizeni Vytazeni Vizuélni 9 |7 | 126 | Pravidelna 9 12 |18
rameno pneumatiky | kyvného kyvného stroje z kontrola servisni
ramene ramene provozu kontrola
Kluzné Otaceni Snizeni Ptetizeni Zvyseni Vizuélni 4 |5 |20 | Pravidelna 4 12 |8
lozisko kyvného tteni loziska odporu proti | kontrola servisni
ramene pohybu kontrola
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Navrh femenového prevodu - Detaily pohonu
Design Flex® Pro by the Gates Corporation

Navrzeno pro: Zaijistuje: Pavel Miejnek

VUT Bmo

Technicka 2896/2

bmo, Jihomoravsky kraj 61669
Ceska republika

737502245 Telefon
Aplikace: Kladickovy dopravnik
VSTUP
Info. o pohonu Hnaci Hnany
Pomér otacek: 1,36 Do pomala Motor: 1380,0 Pfevodovka: 8,000tacky za minutu:172,5 126,8 +/-4%
Vykon motoru: 0,55 kW, Ucinnost: 92,00%Maximalni obvodova rychlost:33 m/s 33 mis
Prevodovka: 0,48 kW, Ucinnost: 88,00%Primér hfidele:64 mm 87 mm
Provozni faktor: 16
Konstr. vykon: 0,77 kWKontrolovana pouzdra: Taper-Lock
Stiedova vzdalenost: 240 mm +/-90%Kontrolované femeny: Poly Chain Carbon
Electric Motor
ZVOLENY POHON
Typ femene: Poly Chain Carbon - 8M Remen Hnaci Hnany
Dil¢.: 8MGTC-720-12 8M-258-12 8M-34S5-12
Pomér otacek: Produkt ¢.: 9274-00090 7726-21025 7726-21034
Rychlost hnand: }'2%680° pomala Homi Sifka: = 2231 mm 22,31 mm
Nominalni vykon: . Hmotnost: 41g 400¢ 7209
Nahfigel 1,00 KW Obv. rychl. m/s: 0,6 m/s 0,6 mis 0,6mis
Stiedova vzdalenost: 1229 N Otacky za minutu: 479 1725 126,8
Instalaéni tolerance: 2417 mm Pouzdro P°|°Zk§ c. - 1108 1610
206,7 mm a2 242,5 mm . . Dira: -
Rozteény pramér: -
63,66 mm 86,58 mm
NAPETI
Novy femen Pouzity femen
Prihyb na drazku/Zzebro: 3,77 mm 3,77 mm
Sila v prithybu na drazku/zebro: 46az49N 35az39N Pokud planujete demontaz pouzitych femend,
zméite a zaznamenejte napéti pfed demontazi a
Sonic - méfic napéti napnéte femen na plvodni napéti.
Frekvence femene:221 az 230 Hz188 az 200 Hz
Nastaveni Sonicu: Hmotnost: 4,7g/m,Sitka: 12mm/#R, Rozpéti: 24 1mm
POZNAMKY

- V navrzich pfevodu z Design Flex Pro je pocitano pouze s Gates produkty a nejsou pouzitelné na produkty jinych vyrobel.

- Vyrobky nejsou uréené k pouZiti na strojich, kde selhani vyrobku miZe vést k ubliZeni na zdravi nebo k smrti. Toto zahrnuje pouZiti na pohonech

leteckych vrtuli a rotoru, nebo souvisejicich pomocnych pohonech.

20.3.2013 16:18 Strana1z1

2.06/2.00/2.04/ Evropa
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Grafické vysledky zatiZeni kladickové hridele dle programu Nexis 32

—

Priloha 1 Schéema ulozeni kladickového hridele

—

Priloha 2 Schéema ekvivalentni zatizeni klad. hridele
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Priloha 3 Reakce piisobici na hiidel

Priloha 4 Normalové napéti puisobici na hridel
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Priloha 5 Deformace kladickového hridele
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3D modely centrovaciho zarizeni a upinaci hlavy

Priloha 6 Sestava centrovaciho zarizeni a upinaci hlavy

Priloha 7 Centrovaci zarizeni
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Priloha 8 Centrovaci zarizeni

Priloha 9 Upinaci hlava
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