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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Cilem bakalarské prace je navrhnout konstrukci nasténného manipulatoru s pneumatickym
pohonem pro pfesun hlinénych desticek na paleté. V uvodni Casti je popsana soucasna
nabidka a rozdéleni Prumyslovych robotl a manipulatort. V dalsi Casti bakalarské prace je
popsan vlastni navrh konstrukce manipulatoru.

KLiCOVA sLovA

Nasténny manipulator, primyslové roboty a manipulatory, manipulator

ABSTRACT

The aim of the bachelor thesis is to design a wall-mounted manipulator with pneumatic drive
for moving clay plates on a pallet. The introductory part describes the current supply and
distribution of industrial robots and manipulators. In the next part of the bachelor thesis is
described the own design of the manipulator construction.

KEYWORDS

Wall manipulator, industrial robots and manipulators, manipulator
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UvoD

Uvob

Cilem této bakalarské prace je navrhnout nésténny manipuldtor s pneumatickym zdvihem
urCeny pro prenos hlinénych cihel na paleté. Jedna se hlavné o jednoucelovy manipulator,
ktery uleh¢i préaci obsluze ve vyrobé téchto cihel. Déale vyhotovit vyrobni vykresy, vykres
sestavy a pevnostni vypocty jednotlivych uzli. V reSersni Casti se zabyvam nyni dostupnym
prumyslovym manipulator, z hlediska konstrukce, druhu pohonu a druhiim uchyceni bfemene.

Obr. 1 Pramyslovy manipuldtor s pneumatickym pohonem [4]
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PREHLED SOUCASNE NABIDKY PRUMYSLOVYCH ROBOTU A MANIPULATORU

1 PREHLED SOUCASNE NABIDKY PRUMYSLOVYCH ROBOTU
A MANIPULATORU

Tlak, ktery roste na vyrobu produktu z hlediska kvality vyroby a produktivity, je jednim
z divodu rostouci poptavky a pouziti automatickych vyrobnich zafizeni. Celé fady ukond i
celych procesu jsou v ramci automatizace se ¢im dal vic prosazuji manipulatory a roboty. Pro
zvySeni produktivity vyrobniho procesu musime provézt rekonstrukci, modernizaci a
automatizaci vyrobniho fizeni. V mistech, kde se jedna o monotonni praci, lze nahradit
obsluhu ¢i pracovnika automatem nebo v mistech, kde se pracuje ve zdravi Skodlivém
prostfedi. Automatizace 1 z hlediska kvality vyroby ma lepsi vysledky nez clovék.
Pramyslové roboty a manipulatory (dale téz v oznaCeni PRaM) jsou manipulacni
mechanismy, které miizeme rozdélit, viz Obr. 2, podle funkce, provedeni, aplikacni moznosti,
urovné fizeni apod. [1]

Manipulaini zaf{zent

I
[ ]

Jednougelove Thiversalnd
l V—‘—\
[ [ |
Podavaie | | Synchronni | |Programowatelné Synchronn | |Programovatelng

‘ Pevny programl |PromEnJiv3’: programl | Eognitivnd rob oty|

Obr. 2 Rozdéleni manipulacnich zarizeni [1]

V dnesni dobé mame v nabidce u ruznych prodejci celou fadu primyslovych robotu a
manipulatoru.

1.1 ZAKLADNI DELENi
1.1.1 JEDNOUCELOVE MANIPULACNIi ZARIZENi

Jednoucelové manipulacni zafizeni se vyznaCuji omezenymi pohybovymi moznostmi.
Konstruk¢éni provedené a pohony manipulatoru koresponduji s obsluhovanym zafizenim a
pouzivanou technologii. Déle se vyznacuji trovni fizeni vyhovujici dané aplikaci. [1]

1.1.2 UNIVERSALNi MANIPULACNIi ZARIZENi

Universalni neboli viceuCelové manipulacni zafizeni se muazou dle svych moznosti
pfizpisobit raznym technologiim, kde volba mezi universalnim nebo jednotcelovym
manipulaénim zafizenim se odvodi z celkového zjisténi a vyhodnoceni technologie,
pracovisté, pouziti atd. Pfi zjisténi téchto informaci je dale zapotiebi respektovat dalsi
hlediska, a to zeyména technicka a ekonomicka. [1]
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PREHLED SOUCASNE NABIDKY PRUMYSLOVYCH ROBOTU A MANIPULATORU

PRaM muzeme specifikovat dale podle jednotlivych charakteristickych znakt. Tato skupina
ma dale rozdéleni do vétvi na podskupiny. Délime je od nejjednodussich manipulatorti az po
kognitivni roboty. Tyto kognitivni roboty jsou vybavené vnimat svou praci pomoci jisté
umélé inteligence, ktera ma v sobé schopnosti vnimani apod [1].

1.2 CHARAKTERISTICKE ZNAKY PRUMYSLOVYCH ROBOTU A MANIPULATORU
1.2.1 PoODAVACE

Zartizeni tohoto typu definujeme jako nejjednodussi jednoucelové manipulatory. Tato zafizeni
jsou Casto zhotovovany sami uzivateli. Jsou dostupné k zakoupeni samostatné pro doplnéni
stroje, se kterymi poté tvoii s ovladanym strojem jeden celek, ¢imz jsou fizeny a pohon je od
nich odvozen. Typickym jednoduchym podavadem v praxi, je podavac papiru v tiskarné viz
obr. 3[1].

Obr. 3 Podavac papiru v tiskdarné [5]

1.2.2 SYNCHRONNI

Synchronni manipulatory jsou zafizeni, bez pocitaCového fidiciho systému, které jsou
prevazné ovladany &lovékem. Ukolem téchto manipulatord je zesilovat lidskou silu a
pohybové moznosti operatora. Dale eliminovat nedokonalosti obsluhy a umozni praci
v naro¢nych pracovnich podminkéach. Synchronni manipulatory jednoucelové maji omezenou
moznost pouziti jiné manipulace, nez kterd je jim urCena. Pfikladem jsou jednoucelové
teleoperatory pro zdvihani tézkych predmétd, nebo provadéni piesnych ukont. Tyto zafizeni
muizou byt i ovladané na dalku clovékem, kde toto pouziti miizeme vyuzit zejména v oblasti
lékarstvi, védecké ¢i vojenské Cinnosti apod. V dnesni dobé je u bézné provadeéni 1ékarskych
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operaci pomoci teleoperatort, tudiz nepfimo kontaktu pacienta slékafem. Priklad
teleoperatoru v praxi viz obr. 4 [1].

Obr. 4 Poutiti teleoperatoru v praxi (operace ledviny) [7]

Dalsi charakteristické znaky primyslovych roboti a manipulatord miizeme uvést ve strucném
prehledu.

e Programovatelné

e S pevnym programem

e S proménlivymi programy
e Kongitivni roboty.

Tyto charakteristické znaky uvadim ve struCnosti, protoze ve vlastnim navrhu konstrukce
manipulatoru nebude pouzito ovladani pocitatem, tudiz nebude mozné jej naprogramovat.
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1.3 ROzDELENi DLE KONSTRUKCE
1.3.1 ZAVESNE

Manipulatory zavésné se vyznacuji svym manipulacnim prostorem kolem své osy o 360°.
Pracovni prostor u této varianty ma tu vyhodu, ze pod samotnou konstrukci je misto pro
manipulaci s materidlem. Piiklad takového manipulatoru viz Obr. 5. Dalsi vyhodou jsou
kolejnice, na kterych miize byt manipulacni konstrukce pfimontovana, tim ma vétsi prostor
pro presun bfemene v jedné ose. Tato varianta je vyhodna pro prostory s nizsi vyskou haly.
Pti vysokém stropu by musela byt pfistavéna specialni konstrukce pro tento typ ulozeni [6].

Obr. 5 Manipuldator s pevnymi rameny [8]
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1.3.2 SLOUPOVE

Sloupové manipulatory se vyznacuje svou konstrukci na sloupu. Zakladova deska ma dvé
varianty. U prvni varianty jsou rozmery zakladové desky relativné malé, ale musi se zajistit
ptiSroubovani Srouby do podlahy. Druha varianta nepotfebuje zadné uchyceni, ale rozméry
zakladového Ctverce musi byt vétsi. Timto je zajiSténa stabilita sloupového manipulatoru.

Vyhodou této varianty je prostorova nenarocnost. Manipulacni prostor je 360° a disponuje
vysokou nosnosti. Pouziti pro rizné druhy vyrobku, Casto se pouziva pro nejriznéjsi
paletizacni ¢i manipulacni procesy. Piiklad sloupového manipulatoru viz Obr. 6.

Obr. 6 Sloupovy manipuldtor [9]
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1.4 ROzDELENi DLE PRACOVNIi HLAVICE

Pracovni hlavice PRaM je umisténa zpravidla na vystupu pohybového systému manipulatoru
nebo robotu. Pfesny nazev muzeme uvést vystupni hlavice. Kazdy robot, ¢i manipulator ma
jinou vystupni hlavici, coz odpovida charakteru PRaM. Ve vyrobé muizeme uvazovat
charakteristické aplikace PRaM dle nasledujicich bodu [1].

e Vkladani objektu do pracovniho prostoru a vyjmuti
e Mezioperacni manipulace

e Technologické operace

e Kontrolni operace

1.4.1 UCHOPNE HLAVICE

Uchopné hlavice sloui k uchyceni objektu pfi manipulaci. Hlavni &asti koncové hlavice je
systém nastroju, u kontrolnich nebo méficich hlavic se jedna o ¢idla, pro sledovani riznych
parametra at’ uz délkovych ¢i jinych veliin. Dale se pak muZeme setkat s kombinovanymi
hlavicemi, které zajistuji v ramci jedné konstrukce dvé a vice funkci. Schéma uchopné
hlavice je mozné vidét na Obr. 7. Dllezitou soucasti navrhu hlavice je zajisténi proti uvolnéni
télesa zhlavice, tim zamezeni padu objektu, ublizeni zdravi obsluhy, pfipadné Skody
vytvorené uvolnénim objektu [1].

Obr. 7 Schéma mechanické uichopné hlavice [6]

Dale tyto uchopné hlavice rozdélujeme dle poctu prstd pro uchyceni biemene. Volbu, kterou
hlavici a s kolika prsty pouzijeme zavisi na tvaru objektu, hmotnosti a rozmérech. Podle poctu
uchopovych ¢lent se rozlisuji uchopové hlavice [1]:

e Dvouprsté

e Triprsteé

o Ctyiprsté

o Sestiprsté
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Obr. 8 Dvouprsta, triprsta, ctyFprsta a Sestiprsta hlavice [3]

1.4.2 PRACOVNI HLAVICE S LIZINAMI

Pracovni hlavice slizinami, slouzi pfevazné€ k premisténi europalet. Muze byt vSak
nadstavena, nebo s nastavitelnymi parametry, dle rozméra bfemene. Na obrazku Obr. 9 je
mozné vidét piiklad takové hlavice. Vyhodou této pracovni hlavice je universalni pouziti pro
premisténi jakéhokoliv objektu.

Obr. 9 Pracovni hlavice s lizinami [10]
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1.4.3 PRACOVNIi HLAVICE PODTLAKOVE

Podtlakové tichopné hlavice rozdélujeme do odvétvi:

e Pasivni

e Aktivni

Pasivni podtlakové prvky jsou deformacni ptisavky z pryzového materialu, kde k vyvozeni
uchopné sily dojde po pfitlaceni koncové prisavky k povrchu objektu, ktery je timto
zpusobem premistén. Pfi deformaci této piisavky se zmensi objem vnitiniho prostoru mezi
ptisavkou a povrchem materidlu a pfi zpétném pohybu, kdy pruznost stén zvétsi do urcité
miry svij objem, vznikne podtlak, ktery drzi objekt. Viz Obr. 10 a). Tato uchopna sila zavisi
na tvaru a povrchu materialu, ale i na tuhosti pfisavky. Neni-li zaru¢eny dostatecné hladky
povrh objektu, 1ze pouzit pfisavku s odpruzenym pistem. V této pfisavce je mozné udrzovat
podtlak 1 pfi urCitych netésnostech mezi pryzovou piisavkou a povrchem objektu. Schéma
takové hlavice na Obr. 10 b). Sila, ktera uchopi objekt, se zde d& nastavit tuhosti pruziny [1].

Aktivni podtlakové prvky maji vyhodu vytvareni podtlaku mezi pfisavkou a objektem
vyvévou nebo ejektorem.

P

a) b)

Obr. 10 a) schéma pryzové deformacni prisavky, b) schéma prisavky s odpruzenym pistem [6]

' b

,‘.1

Obr. 11 Prisavky [6]
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1.5 POHONY PRUMYSLOVYCH ROBOTU A MANIPULATORU

U pramyslovych manipulatora a robotd je dalezitou soucasti pohon, jehoz funkci je preménit
nebo znasobit vstupni — primarni energii. Hydraulické i pneumatické pohony pracuji se
stejnym druhem média a to kapalinou. Poddajnost a viskozita kapalin a plyn se podili na
raznych vlastnostech mechanismt. Pfednosti téchto mechanismil jsou v moznosti realizace
ptimocarého pohybu [1].

1.5.1 PNEUMATICKY POHON

U konstrukci primyslovych roboti a manipulatori se pneumaticky a hydraulicky pohon
v jejich konstrukci uplatiiuje ve dvou hlavnich oblastech. Jednodussi konstrukce manipulatora
s mensi nosnosti, perifernich prvk(i a zafizeni automatizovanych pracovist pouzivaji
pneumaticky pohon. Pfiklad pneumatického pistu na Obr. 12. Jako pracovni tekutina se
pouziva stlaceny vzduch [1].

Prednosti pneumatickych pohond:

e Moznost napojeni pohonu na centralni kompresor se stlacenym vzduchem, kde je
jednoduchy rozvod bez zpétného odvadéni vzduchu z motoru

e Moznost dosazeni rychlého pfimocarého pohybu

e Prostiedi, ve kterém pracuje muze mit velké tepelné rozpéti, vybusné prostiedi a
prostredi, ve kterém je nebezpeci vzniceni od otevieného ohné

Nedostatky pneumatickych pohon:

e Pii malych rychlostech je obtizné udrzeni rovnomémého pohybu
e Komplikované mazani pohyblivych casti prvkii mechanismu
e Drahy provoz ve srovnani s elektrickym pohonem, nebo hydraulickym

é

Obr. 12 Pneumatické pohony [11]

Lze tedy fict, Ze pouziti pneumatického pohonu pouzijeme u mensich manipulatorti o mensich
vykonech do pfiblizné 1kW, jednoduché cykly, pro nastaveni polohy nebo pevné dorazy, kde
neni problém s obtiznym fizenim rychlosti pohybu a nerovnomeérnosti pohybu [1].
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1.5.2 HYDRAULICKA POHON

Hydraulicky pohon se realizuje v provozech roboti a manipulatort s potiebou vétsich vykonu
pfi realizaci jednoduchych pohybovych funkci, tak i se spojitym zafizenim pohonu. Pracovni
kapalina se u hydraulickych pohont pouziva mineralni olej [1].

Prednosti u pneumatickych pohond:

Velka tuhost

Plynuly chod

Dosazeni 1 malé rychlosti pohybu bez pfevodu a velmi dobrou rovnomérnosti
Velka ucinnost

Nedostatky hydraulickych pohont

e Energeticky blok musi byt samostatny a oddéleny

e Obtizné dosazeni vyssich rychlosti pohybu

e Prostfedi s vétsim rozdilem teploty se projevi na viskozité pohonné tekutiny a tim 1 na
rychlosti pohybu pohonu

e Horlavost nékterych druhti pohonnych kapalin

Obr. 13 Dvojcinny hydraulicky valec pro nizké tlaky [12]
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2 NAVRH VLASTNi KONSTRUKCE
2.1 NAVRH VARIANTY RESENI

Cilem této bakalatské prace je navrhnout manipulator pro piemisténi hlinénych cihel na
pomocné plo§in€. Manipulator bude upevnén na zdi, kde pracovni prostor bude 180°,
maximalni hmotnost bfemene 50 kg a rozsah zdvihu manipuladtoru od 0,2 m do 2 m.
Z hlediska penézni uspory a jednoduchosti vyroby je cilem navrhnout manipulator
jednoduchy na montaz a vyrobu.

Inspiraci pro navrh konstrukce manipulatoru je sloupovy manipulator, kde nosny sloup
manipulatoru je nahrazen konzolou upevnénou ve zdi. Tim se méni rozlozeni sil v konstrukci.

2.2 NAVRH KONSTRUKCE MANIPULATORU

Konstrukce manipulatoru se sklada ze Ctyf zakladnich casti. Tyto Casti nejsou spojeny
nerozebiratelnym spoje, tudiz se jedna i jednoduchost montaze.

2.2.1 RAM KONZOLY

Zakladni cast celého manipulatoru zacind u konzoly spojujici sténu, ke které bude
manipulator pfipevnén a samotnou konstrukci manipuldtoru. Zde jsem volil svafovanou
konstrukci z trubky ¢tvercového prafezu. Model ramu zakladni konzoly na Obr. 14.

Obr. 14 Konstrukce konzoly
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2.2.2 NAVRH PARALELOGRAMU

Druhé ¢ast manipulatoru se sklada z mechanismu paralelogram. Jedna se o ctyrkloubovy
mechanismus, ktery ma shodnou délku ramen. Tento mechanismus zajistuje vodorovnou
polohu pfenaseného objektu. Dale bude nosnou konstrukci pro pneumaticky pohon.

Obr. 15 Konstrukce paralelogramu

Kontrola paralelogramu na ohyb a vypocet potfebné sily pistu k jednoduchému pohybu
manipulatoru.

2.2.3 VYPOCGET SiLY PiSTU

142

0.166

F=550

F=550

T HHRITHA
I

vl

BRI

Obr. 16 Schéma vnitinich ucinki
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VYPOGET REAKCNI SiLY

L=142m
l=0,166m

F =550N
szzo
—F+R=

D=
F-L—R-1=0=>R
R_F-L

o

_ 550 1,42
0,166

R = 470481 N

Hodnota R je sila, ktera ptisobi kolmo na nosnik. Vyslednou silu, ktera pasobi pod uhlem na
paralelogram, spocitame pomoci odmétrenych thli v maximalnich polohach manipulatoru.

Jelikoz pist neni umistén tak, aby byl k paralelogramu v kolmém smyslu dle nasledujici
tabulky Tab. 1 mizeme vidét maximalni sily a rozlozeni sil. V nejnizsi poloze manipulatoru
svira mezi vyslednici sil a vertikalni silou, coz je naklonéni pistni tyCe proti vertikalnim
smyslu thel 11°. Ve stfedni poloze, coz je poloha, kde ramena paralelogramu jsou ve
vodorovném smyslu, je pistni ty¢ pod thlem 13,7°. Zde je nejvétsi naklonéni pistu. V nejvyssi
poloze manipulatoru pak svira uhel pistni tyce 7.4°.

Fy Fy /

Fv

Fx

Obr. 17 Schéma uhli pistu
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Tab. 1 Silovy rozbor

Fy [N]

Fx [N]

Fy [N]

Nejnizsi
poloha
0,2 m

4792,87

897,72

4704,81

Stredni
poloha
1,1 m

4843,21

1116,67

4704,81

Nejvyssi
poloha
2,2 m

474444

606,77

4704,81

2.2.4 NAVRH RAMENE

V ohybaném ramenu konstrukce manipulatoru jsem fesil zeyména profil a technologii vyroby
vuci bezpecnosti konecného vyrobku. Jednim z navrhii byla svafovana konstrukce z ¢tvercové
trubky slozena ze tfi Casti spojené technologii svarovani viz Obr. 18. Mezi kazdou casti by byl
uhel 135°, aby vysledny thel dal 90°. Tato varianta ma nizkou bezpec¢nost, riziko poruseni
svaru a deformaci celé konstrukce.

Obr. 18 Navrh svarovaného ramene

BRNO 2017

24



NAVRH VLASTNiI KONSTRUKCE

Zvolena varianta se sklada pouze z ohybané trubky, ktera ma diky technologi ohybani vétsi
tuhost a tim 1 bezpe¢nost. Material nosniku je S355J0 (11 523). Jedna se o konstrukcni ocel,
s dobrou svafitelnosti. Hlavni rozméry prifezu dle normy TRe51x6,3 — CSN 42 5712.01. Na
obrazku Obr. 20 je znazornén model ohybané soucasti.

D =51mm

d =38.4mm

N

Obr. 19 Schéma priifezu trubky

Obr. 20 Ohyband konstrukce ramene
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2.2.5 KONTROLA OHYBANEHO RAMENE

Vypocet maximalniho ohybového momentu

F=510N
L, = 1050 mm
My max = F - L

M, max = 5355 Nm
Vypocet modulu prufezu v ohybu

m+(D* —d*)
Wo =——F%5—F—
32-D

W, =8,83-10"°m?3
Vypocet ohybového napéti

MO max

Wo

0, =

o, = 57,89 MPa
Ogov = 220 MPa

Op < Odov

2.2.6 NAVRH KONCOVE HLAVICE

1050

F=510 N

Navrhovany manipulator slozi k premisténi hlinénych cihel na vlastni paleté. Konstrukce
palety neni predepsand zadnou normou. Navrh koncové hlavice je universalni pro jakykoliv
typ objektu s pevnou plochou pomoci lizin viz Obr.21. Liziny na koncové hlavici jsou
nastavitelné dle potifebného rozméru. V pfipad€é mozného pruhybu je zde doporuceno
pogumovani samotnych lizin, z divodu zvySeni tfeni a zabranéni piipadné nehodé v podobé

padu palety s cihlami bez vyraznych Skod.
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Obr. 21 Koncova hlava-liziny

2.3 NAVRH POHONU

Pohon manipulatoru bude zaveden z hlediska jednoduchosti zapojeni pneumaticky pist, ktery
znasobi lidskou silu. Navrh pistu je konzultovan piimo s vyrobcem pneumatickych pista
z firmy SMC Industrial Automation CZ s.r.o., na obrazku Obr. 22 je znazornén obecné
pneumaticky pist. Potfebny vykon a potiebny zdvih pistu odpovida pozadavkim pro
funk¢nost manipulatoru. Pist CP96S (D):

Zdvih =450 mm

Pramér pistu =32 mm

(" -
L)
200 4

Obr. 22 pneumaticky pist [13]

Koncova Cast pistu pro prenos sily mize mit rizné uchyceni. Pfipad nasténného manipulatoru
vyzaduje pro prenos sil koncovy segment s kloubovym uchyceni ¢epu, jako na Obr. 23. Toto
uchyceni umozni nejlepsi rozklad sil pti pohybu manipulatoru v horizontéalni ose.
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Obr. 23 kloubové uchyceni [14]

Pneumaticky pohon bude napojen na centralni kompresor. V piipadé vypadku elektrické
energie, bude z bezpecnostnich divodu pfivod pneumatické tekutiny zabezpeCen pojistnym
ventilem, ktery uzavie pfivod i odvod stlaceného vzduchu. Timto ventilem zlstane
manipulator pfi vypadku energie v poloze, ve které byl a neumozni zranit obsluhu.

2.4 NAVRH SPOJENi POHYBOVYCH CLENU

Spojeni prvni konzole a paralelogramu manipulatoru je feSeno pomoci Cepu z konstrukeni
oceli, kde musi byt zajisténo pravidelné mazani pro plynuly chod. Casti ¢epu, které jsou
namahany na otlaceni a stfih jsou oSetfeny bronzovymi otrubky.

Obr. 24 Spojeni cepem
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Spojeni mezi paralelogramem a ohybanym ramenem bude feSeno pomoci zavitové tyce.
Zavitova ty¢€ bude na kazdém konci zajisténa korunovou matici a zavlackou proti uvolnéni viz
Obr. 25.

*
N

Obr. 25 Spojeni zavitovou tyci

2.5 KONTROLA CEPU

Cep o praméru @24 spojujici Gasti konstrukce paralelogramu je namahan hlavné na ohyb a
stfih. Material ¢epu volim konstrukcni ocel E295 (11 500). Schéma naméhani na Obr. 26.

KONTROLA GEPU NA STRIH

T F=600N

d —=

4

F=600N

=
7
K

Obr. 26 Schéma namdhani Cepu
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d =24mm
F =600N
TDS:4OMP(1
F
TS—S_CSTDS
F
s = T d?
4
4- 600

T¢c=——=<T1T

Ts = 1,32 MPa < 40 MPa

KONTROLA NA OTLAGENI

Sty¢na plocha pro otlaceni

h =45mm

d =24mm
So=h-d
So=4,5"24
S, = 108 mm?

Kontrolni vypocet na otlaceni

F

=—<
p SO—Pd

_ 300 _
P =210 =Pd

p = 1.38 MPa < 60MPa

Ikdyz kontrola Cepu na otlaceni vysla s vysokou bezpecnosti, musime pouzit bronzovych
otrubkd. Stykové plochy mezi ¢epem a konstrukci paralelogramu by byly namahany tfenim.

Bronzovy material zabrani tomuto opotiebeni Cepu.
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2.5.1 NAVRH DROBNYCH KOMPONENTU

Cepy, které prenasi na své plose tenkosténné profily, jsou namahané na stiih a otladeni. Pro
snizeni rizik stfihu a otlaCeni bude pouzit otrubek viz schéma Obr. 27. Material otrubku jsem
zvolil bronz. Bronzy jsou nejcastéji slitiny médi a cinu. Misto cinu se pouzivaji i1 jiné kovy
napf. nikl, hlinik, kfemik apod. Bronzy cinové s obsahem 10% az 14% cinu se pouzivaji na
loziska. V této konstrukci bronzové otrubky snizi tfeni mezi stykovymi plochy a zvétSena
plocha provede rozklad sil na vét§i plochu. Na schéma je vidét priklad pouziti bronzového
otrubku v konstrukeci.

Bronzovy otrubek

Obr. 27 Schéma poucziti otrubku

Obr. 28 Model bronzového otrubku

Zajisténi Cepu proti vypadnuti je feSeno pomoci zavlacek. Jelikoz pouziti zavlacek je pouze u
cepu, které nekonaji pohyb i posuv ke sméru zavlacky, nedojde zde k namahani tak velkému,
aby doslo k deformaci zavlacky. Jedna se o zavlacku dle normy CSN EN ISO 1234
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3 ZHOTOVENi 3D MODELU

Zhotoveni 3D modelu bylo v modelovacim programu Autodesk Inventor. Slozenim vSech
komponenth manipulatoru v modelovacim programu lze vidét realnou podobu manipulatoru a
simulaci manipulac¢niho prostoru viz Obr. 27 Zjisténi piipadnych nedostatki mizeme vyftesit
hned.

Tato varianta feSeni se sklada z mnoha svafovanych komponenti. Material u nesvarovanych
komponent bude zvolen E295 (11 500) z davodu dobrych konstrukénich vlastnosti.
Svarované komponenty jsou z materialu S355J0 (11 523)

Obr. 29 Ndsténny pneumaticky manipuldtor

Po zhotoveni 3D modelu kompletniho manipulatoru, je mozné odméfit presny rozsah pohybu
stroje. V zadani bakalatské prace je tfeba splnit podminku vySkového dosahu od 0,2 m do 2
m. Ze schéma viz Obr. 30. Je mozné vidét skuteCnou hodnotu, pohyb mechanismu
paralelogramu se vS§emi komponenty stroje a nevyssi a nejnizsi polohu manipulatoru.
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2236

Obr. 30 Manipulacni prostor

Obr. 31 Model konstrukce manipuldtoru

Pomoci 3D modelu mizeme vyhodnotit chovani vSech konstrukénich casti pomoci simulace
na riazné druhy namahani. Samotné zhotoveni konstrukce bude vyrabéna vlastnorucné ve
volném case majitele vyroby. Tento manipulator je navrhnut tak, aby ulehcil praci obsluhy,
ktera celou pracovni dobu pienasi biemeno vazici 40 kg.
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4 UDRZBA STROJE

Pro pravidelny chod a dlouhou zivotnost manipulatoru, je velmi dulezita udrzba stroje a
kontrola spoji. V pfirucce k manipulatoru bude napsano, jak provadét pravidelnou udrzbu u
tohoto konkrétniho manipulatoru a v jakych intervalech.

V prvni Casti udrzby je dulezité promazani pohyblivych Casti stroje. Zejména soucastky
z bronzového materialu musi byt pravidelné mazany. Udrzba stroje piedepisuje, kazdy druhy
den promazat tyto casti olejem. Timto procesem se nam snizi koeficient tfeni mezi
dotykovymi plochami a odplavi se usazeniny a prach.

Dalsi casti udrzby je Cisténi pistni tyCe od prachu a necistot. Tato udrzba se bude provadét
jednou za tfi dny z davodu hladkého chodu pistu.

V neposledni fadé je dulezita kontrola pevnostnich a pojistnych spoju. Jednou za sedm dni
udrzba stroje provede kontrolu svarovych spoji. Kontrola bude spocivat ve vizualni prevenci
zacinajicich prasklinach a pfipadnych prasklin v pokrocilém stadiu. Dale zkontroluje, zda
vSechny pojistné zavlacky nejsou porusené, ¢i vubec nechybi. Pii ztraté téchto pojistnych
¢lenti maze dojit k rozpadu mechanismu a tim i k nebezpeci urazu.
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ZAVER

Zadanim této bakalarské prace bylo navrhnout konstrukci nasténného manipulatoru
s pneumatickym zdvihem. V prvni Casti jsem se zabyval dostupnou nabidkou manipulatort a
jejich konstrukéni feSeni. V druhé Casti mé bakalarské prace jsem se zabyval navrhem vlastni
konstrukce nasténného manipulatoru s pneumatickym zdvihem. Dale byl vytvoren 3D model
pro virtualni podobu manipulatoru a zpracovani vykrest. Posledni Cast se zabyva tdrzbou
samotného manipulatoru. Pii dodrzovani pravidelné udrzby se prodlouzi jeho Zzivotnost.
Vlastni navrh konstrukce odpovida zadanym parametrim. Konstruk¢ni podminky spliiuji
vSechny nalezitosti pro vyrobu samotného stroje.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

L [m] Délka ramene paralelogramu
1 [m] Vzdalenost konce pistu od pocatku paralelogramu
R [N] Reak¢ni sila od pistu

M [Nm] Moment na zakladni bod paralelogramu
Fy [N] Sila pistu v ose Y

Fx [N] Sila pistu v ose X

Fy [N] Vyslednice sil od pistu

D [m] Vnéjsi pramér trubky

d [m] Vnitini pramér trubky

L, [mm] Délka ohybaného ramene

F [N] Zatézujici sila

Momax  [Nm] Maximalni ohybovy moment
W [m?] Modul pritftezu v ohybu

Co [MPa] Napéti v ohybu

Gdov [MPa] Dovolené napéti v ohybu

Tds [MPa] Dovolené napéti ve stiihu

Ts [MPa] Napéti ve stithu

Se [mm?] Obsah priifezu ¢epu

So [mm?] Sty¢na plocha otlageni

p [MPa] Tlak na otlaceni

pd [MPa] Dovoleny tlak na otlaceni
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SEZNAM PRILOH

Vykresova dokumentace:

NM-3pSSZ-01 Vykres sestavy
NM-3pSSZ-01-2 Seznam polozek
NM-3pSSZ-02 Vykres svarku
NM-3pSSZ-03 Vyrobni vykres
NM-3pSSZ-04 Vyrobni vykres
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