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Abstrakt

Névrh manipulaéniho zatizeni na stohovani konopnych izola¢nich rohozi

Bakalatska prace, Ustav vyrobnich strojii, systémil a robotiky, 2012.

Bakalarska prace te$i navrh manipulacniho zafizeni na stohovani konopnych
izolacnich rohoZi. Definuje oblast pouziti zafizeni a zabyva se ndvrhem variant feSeni.
Dale se zabyva konstrukei zvolené varianty a vypoctem. Vypocet je rozdélen na predbézny
vypocet, kinematicky rozbor, staticky rozbor a kontrolni vypocet. Vysledkem kontrolniho
vypoctu je kontrola bezpe¢nosti prvkll vzhledem k meznimu stavu pruznosti. Dale
nasleduje ekonomickd analyza, ktera zahrnuje vypoCet nakladi na materidl,
normalizované, typizované a ostatni soucasti.

Klicova slova

Manipula¢ni zafizeni, izolace, izola¢ni rohoz, stavebnictvi, vyroba, stohovani

Abstract

Design of manipulator for hemp insulating mat stacking

Bachelor's thesis, Institute of Production Machines, Systems and Robotics, 2012.

Bachelor's thesis deals design of manipulator for hemp insulating mat stacking. It
defines a field of aplication of an equipment and deals with a design solution versions. It
also deals with a structure of chosen version and a calculation. The calculation is devided
into a preliminary calculation, a kinematics analysis, a static analysis and a control
calculation. Safety- checking of elements due to limit state flexibility is a result of a control
calculation. An economic analysis follows after it. It concerns calculating the cost of
materials, normalized components, modular components and other components.
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1 Uvod

Téma bakalarské prace spada do oblasti vyrobnich systémi. Smyslem bakalaiské
prace je navrhnout cast systému na pytlovani konopnych izolacnich rohozi pro firmu
Canabest se sidlem v Bieclavi- PoStorné, konkrétné manipulaéni zafizeni na stohovani
konopnych izola¢nich rohozi na hromady pted jejich vsunutim do expedi¢nich pytli.

1.1 Dosavadni stav

Firma Canabest [6] je vyrobni spoleCnost, ktera spadd do oblasti stavebnictvi
a zabyva se vyrobou a prodejem konopnych izola¢nich rohozi, ur€enych na zatepleni
budov. Firma vyvinula material s vybornymi tepelnymi 1 akustickymi izola¢nimi
vlastnostmi pfirodniho charakteru. Vyrobu obstardva vyrobni linka od zahrani¢niho
dodavatele. Na konci vyrobni linky je dopravnik (v ramci bakalarské prace budu pouzivat
termin spodni dopravnik), ktery transportuje konopné izola¢ni rohoze k pracovnikiim.
Pracovnici tyto rohoze stohuji na amatérsky zhotoveny pult a po nastohovani je ruc¢né
zasunuji do expedicnich pytll, které je nasunuty na vlozce pultu.
Protoze diky velké poptavce po vyrobcich firmy je zadouci zrychlit vykon linky, nelze
pytlovani rohozi realizovat manualni praci pracovnikl. Z divodu omezeného prostoru totiz
nelze pii zvySovani vykonu linky pocet pracovniki navySovat, proto se firma rozhodla
poridit systém na pytlovani konopnych izola¢nich rohozi.

Pozadavky firmy byly nésledujici: Navrhnout syst¢ém na pytlovani rohozi, ktery
se bude starat jeden nebo maximaln¢ dva pracovnici.

V ramci bakalaiské prace se zamétfim na ndvrh samotného manipulaéniho zatizent,
které bude zajistovat stohovani konopnych izola¢nich rohozi na hromady.

1.2 Vstupni parametry

Délka rohoze Lionoze = 1200 mm
Sitka rohoZe Bronoze = 600 mm
Vyska rohoze: vyska rohoZi se pohybuje v rozmezi 40 mm az 180 mm.

Maximalni rychlost vyrobni linky: Maximalni rychlost vyrobni linky vychazi z hodnoty
maximalniho vykonu linky 800 kg.hod™" [6], coz by odpovidalo maximalni rychlosti linky
zhruba 9,6 m.min™. Podle vlastnich tdaji hodla firma zvednout maximalni rychlost linky na
hodnotu Vi, = 12 m.min™.

Hustota rohozi CANABEST PLUS pronose = 36 kg.m™
Pracovni §itka spodniho dopravniku B, = 3000 mm
Ptiblizné délka spodniho dopravniku Lo, = 2200 mm
Aktudlni pracovni vyska spodniho dopravniku Vgepr = 1150 mm

Pozn.: Aktualni vyska je vyska ve stavu bez zafizeni na pytlovani konopnych izolacnich
rohozi.
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2 Schéma systému na pytlovani konopnych
izolacnich rohozi

Systém na pytlovani konopnych izolanich rohozi se skladd z nasledujicich
podsystémi: Zafizeni na stohovani konopnych izola¢nich rohozi, zafizeni na vkladani
rohozi do pytli, prevodové ustroji, spojka, zavazi, krytovani.

ZAVAZ
]
.. |[PoHYBLIVA CAsT ZARTZENT NA
V¥ ROBN TRANSPORT ROHOZ] ARIZEN WA VKLADANT
LINKA STOHOVANT KON. IZ. ROHOZI DO
ROHoZ PYTLO
| ¥
PRENOS SPODN| DOPRAVNIK
VYKONU
‘ PREVO-
NOVE  —{SPOJKA
dsTROJI KRYTOVANI

Obr. 1: Blokové schéma systemu na pytlovani konopnych izolacnich

rohozi

Schéma systému na pytlovani konopnych izola¢nich rohozi (dale jen rohozi) podle
mého navrhu je uvedeno na obr 1. Podle dosavadni konstrukce je pasovy dopravnik na
konci vyrobni linky (dale jiz budu pouzivat pojem spodni dopravnik) pohanén z vyrobni
linky ptimo fetézovym pievodem, pfi¢emz pievod je synchronizovan tak, aby nedochazelo
k prokluzu mezi konopnymi izola¢nimi rohozemi a pasem spodniho dopravniku pii jejich
transportu z vyrobni linky. Mij navrh je nasledujici: Mezi vyrobni linku a spodni dopravnik
je umisténo zafizeni na stohovani rohozi. Spodni dopravnik je tedy pfi montdzi systému na
pytlovani rohoZzi odsunut dale od vyrobni linky a navic jsou odstranény profily, na kterych
stoji nohy spodniho dopravniku, takze dojde ke snizeni vysky spodniho dopravniku
ptiblizné o 200 mm. Na spodni dopravnik se budou stohovat konopné izola¢ni rohoze
zafizenim na stohovani rohozi, pticemz spodni dopravnik bude setrvavat v klidu. Jakmile
dojde k nastohovani ptislusSného poctu rohozi, uvede pracovnik spodni dopravnik do chodu
sepnutim spojky. Pak dojde k transportu nastohovanych hromad rohozi na pasu spodniho
dopravniku do zatfizeni na vkladani rohoZi do pytli. Spojka tedy slouzi k uvadéni spodniho
dopravniku do chodu.

Zatizeni na vkladani rohozi do pytlti je umisténo na konci spodniho dopravniku
a obsahuje vlozky, na které se budou nasazovat expedi¢ni pytle. Do vlozek budou
transportovany nastohované hromady rohozi. Pfi prichodu nastohovanych hromad rohozi
dojde k vloZeni téchto hromad do expedi¢nich pytli nasazenych na vlozkach.

Zatizeni na stohovani rohozi, uloZzené na spodnim dopravniku, obsahuje nutné
pohyblivé casti. Pohyblivé ¢asti zafizeni na stohovani rohozi pracuji v cyklech. Kazdy
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cyklus se sklada z uchopeni rohozi transportovanych z vyrobni linky (ve vychozi poloze
pohyblivych ¢asti), jejich dalSiho transportu nad trovent spodniho dopravniku, néasledného
ulozeni rohoZzi na hromadu a ndvratu pohyblivych ¢asti do vychozi polohy.

Pohyblivé casti zafizeni jsou mechanicky pohanéné fetézovym kolem na konci
vyrobni linky. Tyto ¢asti musi byt synchronizované s vyrobni linkou, aby doslo k uchopeni
fady rohozi vzdy ve vyhozi poloze.

Ptevodové ustroji slouzi k rozdélovani hnaci sily mezi spodni dopravnik a zafizeni
na stohovani rohozi a k synchronizaci pohyblivych casti zafizeni s vyrobni linkou.
Ptevodové ustroji navic obsahuje variator, aby bylo mozno pii provozu regulovat
synchronizaci a kompenzovat tak soucet moznych chyb synchronizace. Obsahuje rovnéz
spojku a brzdu, aby pfi mozné havarii doslo k zastveni v§ech pohyblivych komponent.

Zavazi slouzi ke kompenzaci tihy pohyblivych ¢asti zafizeni a tim méa vliv na
optimalizaci potfebné hnaci sily k pohonu systému. Podsystém zavazi je tvofen piimo
zavazim, lany a kladnici, zavéSenou na stropni konstrukci vyrobni haly.

Pfi navrhu systému na pytlovani konopnych izola¢nich rohoZi je nutné brat v tivahu
bezpecnost systému. Protoze systém bude obsahovat pohyblivé komponenty, které by pfii
kolizi s organy pracovnika mohly zplsobit jeho tUraz, je nutné opatfit cely systém
dimyslnym krytovanim.

Zdiraziuji, Ze Glohou bakalaiské prace navrh zafizeni na stohovani rohozi, a proto
v dalSich kapitolach je feSen navrh pouze tohoto podsystému.
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3 Navrh variant reseni

V souladu s pozadavky firmy na co nejjednodussi konstrukci jsem se rozhodl
navrhnout manipulacni zafizeni s mechanickym pohonem. Zatizeni bude pohédnéno vyrobni
linkou nebo pasovym dopravnikem skrz fetézovy pievod. Dal§imi ptredpoklady pro navrh
nizkondkladového zafizeni jsou pouziti co nejmenSiho mnozstvi druha polotovarii, vyroba
co nejmensiho poctu typl soucasti, nizké ndroky na technologii vyroby a pouziti snadno
dostupnych normalizovanych a nakupovanych soucasti.
podle obou névrhii variant tedy stohovat rohoze do tfi hromad, protoze redukce na jednu
hromadu by byla zybte¢né¢ komplikovana.

3.1 Varianta V1

Schéma varianty V1 je uvedeno na obr 2.

Obr. 2: Schéma varianty V1

3.1.1 Popis hlavnhich komponent

Zatizeni na stohovani rohozi podle varianty V1 sestava z téchto hlavnich prvkd:

1. Zakladna

2. Jezdec

3.1 Vodi¢ zadni podpory
3.2 Pruzina

3.3 Ulozeni

4. Uchyceni zadni podpory
5. Pojezd

6. Predni podpora
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7. Zadni podpora

8. Vodi¢

9.1 Retézové kolo
9.2 Retézové kolo

9.3 Retézové kolo
9.4 Retéz

10. Pésovy dopravnik
11. Kladka

Zakladna 1 je pevné uloZzena na spodnim dopravniku. Soucésti zakladny je
dopravnik 10, ktery se sklad4d z hnaciho bubnu, hnaného bubnu a pasu. Hnaci buben je
pohéanén vyrobni linkou pies prevodové stroji. Dopravnik 10 transportuje rohoze z vyrobni
linky.

Zatizeni podle varianty V1 sestava déale z jezdce 2, ktery je prostfednictvim
kladek 11 uloZen obecné na pojezdu 5. Relativni pohyb mezi jezdcem 2 a pojezdem 5 je dan
tvarem vedeni pojezdu 5, po kterych se odvaluji kladky 11 uloZené na jezdci 2. Vedeni jsou
naklonéna pod thlem 45° vzhledem k vodorovné ose. Pojezd 5 je prostfednictvim kladek 11
uloZen na pojezdovych trubkach zdklady 1 a vzhledem k zdkladné kona za provozu
pfimocary vratny pohyb. Pfedni podpora 6 je rota¢né uloZena na jezdci 2 a rotacné uloZena
na vodici zadni podpory 3.1. Vodi¢ zadni podpory 3.1 je pak posuvné ulozen na ulozZeni 3.3.
UloZeni 3.3 je rotacné uloZeno na jezdci 2, vodi¢ zadni podpory 3.1 tedy vzhledem
k jezdci 2 kond obecny rovinny pohyb. S vodi¢em zadni podpory 3.1 je posuvnou vazbou
spojeno uchyceni zadni podpory 4, které je dale rotacné spojeno se zadni podporou 7. Zadni
podpora 7 je se zakladnou 1 ptes kladku 11 zavazbena prostfednictvim oboustranné obecné
vazby.

Vodi¢ 8 realizuje pienos pohybu mezi fetézem 9.4, na kterém je rotatné uloZeno,
a pojezdem 5, na kterém je ulozeno posuvné. Retéz 9.4 se odvaluje na rozte¢né kruznici
retézovych kol 9.1 a 9.3, pticemz fetézoveé kolo 9.1 prendsi na fetéz 9.4 vykon. S fetézovym
kolem 9.1 je pevné spojeno fetézové kolo 9.2, na které je prendSen vykon z prevodového
ustroji.

3.1.2 Princip funkce

Princip funkce je zfejmy na animaci v ptiloze 4E. V krajni poloze II-I se jezdec 2
nachdzi nad dopravnikem (obr. 3). Pfedni podpora 6 je v sevieném stavu, coz znamena, ze
svira rohoze ke spodni desce jezdce 2, ktery zahajuje transport rohozi nad troven spodniho
dopravniku. Vodi¢ zadni podpory 3.1 je v krajni poloze III-1. Ptitla¢na sila ptedni podpory 6
musi byt dostatecné silnd, aby vznikla tfeci sila mezi povrchem rohozi a spodni desky
jezdce 2 zajistovala transport rohozi. K vyvinu dostatecné velké sily slouzi pruzina 3.2,
ktera vyvozuje axialni silu ptisobici ve vodi¢i zadni podpory 3.1. Tato sila je pfendSena na
pfedni podporu 6 principem pakového mechanismu. Pruzina 3.2 aretuje vodi¢ zadni
podpory 3.1 do dvou krajnich poloh III-I a III-II. Poloha jezdce 2 v krajni poloze II-I je
vymezena zadni podporou 7, kterd se vzhledem k vazbeni na zédkladnu 1 nachazi v nejvyssi
poloze VII-I, a dorazu na vodi¢i zadni podpory 3.1, ktery znemoznuje axialni posuv
uchyceni zadni podpory 4 v kladném sméru osy ,,x.“ V krajni poloze II-I je vodi¢ 8 v poloze
zvratu VIII-I. Rotace fetézového kola 9.1 o konstatni thlové rychlosti (jejiz vektor sméiuje
proti sméru osy ,,z*) zpusobuje vodorovny pohyb pojezdu 5 v kladném sméru osy ,,x.“
Kladky 11 jezdce 2 se piemisti do mista V-I. Od tohoto okamziku jezdec 2 vzhledem
k pojezdu S setrvava v klidu a vzhledem k zikladné¢ 1 kona pohyb totozny s pohybem
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pojezdu 5. V tomto okamziku dochazi k axidlnimu posuvu uchyceni zadni podpory 4
vzhledem k vodi¢i zadni podpory 3.1 v zdporném smeéru osy ,,x.“

Obr. 3: Schéma varianty V1, krajni poloha II-I jezdce 2

Jakmile se jezdec 2 dostane do polohy II-III (obr. 4), uchyceni zadni podpory 4 se
dostava na doraz vodi¢e zadni podpory 3.1, ktery zmenoziuje dals$i relativni posuv
uchyceni zadni podpory 4 a vodi€e zadni podpory 3.1. Diky tomuto dojde jednak k sevieni
rohozi ke spodni desce jezdce 2 zadni podporou 7 (od této chvile jsou rohoze podepieny ve
dvou mistech), jednak k ukonceni vodorovného posuvu jezdce 2 vzhledem k zakladné 1. Od
tohoto okamziku dojde ke svislému pohybu jezdce 2 vzhledem k zikladné 1, ptficemz
pojezd 5 se stale pohybuje vodorovné v kladném sméru osy ,.x.“ Jezdec 2 se nasledné

pojezdu 5 (kladka 11 jezdce 2 narazi na svislou ¢ast vedeni pozdu 5) je znemoznén relativni
pohyb jezdce 2 a pojezdu S. V disledku tohoto se jezdec 2 piesune do polohy II-V (obr. 6).
Pti tomto d&ji uchyceni zadni podpory 4 tlaci na doraz vodic¢e zadni podpory 3.1 a vychyli
vodi¢ zadni podpory 3.1 do krajni polohy III-II. Timto dojde k uvolnéni rohozi ptedni
podporou 6 a jejich ¢astecnému uloZeni na pas spodniho dopravniku. Od tohoto okamziku
se vodi¢ 8 pohybuje zpét v zdporném smeéru osy ,,x.* Jezdec se dostava zpct do polohy 11-V,
diky ¢emuz dojde k uvolnéni rohozi zadni podporou 7 a jejich Uplnému uloZeni na pas
spodniho dopravniku.
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Nasleduje svisly pohyb jezdce 2 z pohohy II-IV do polohy II-I1I. Kladka 11 jezdce 2
je vedena svislym vedenim zakladny 1. Pojezd 5 kona translacni pohyb v zaporném sméru
osy ,,x.“ Kladky 11 jezdce 2 jsou ulozeny na Sikmych vedenich pojezdu 5. Mechanismus
jezdce 2 a pojezdu 5 lze charakterizovat jako klinovy, pficemz akénim ¢lenem je pojezd 5.
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Obr. 6: Schéma varianty V1, poloha II-V jezdce 2‘

Déle nasleduje ptesun jezdce 2 z polohy II-IIT do polohy II-II. Mezi témito polohami
jsou kladky 11 jezdce 2 v misté¢ V-I, ¢imz padem jezdec 2 vzhledem k pojezdu 5 setrvava
v klidu a vzhledem k zdkladné¢ 1 kona pohyb translac¢ni. V poloze II-1I jezdce 2 se zadni
podpora 7 dostava opét do polohy VII-I, uchyceni zadni podpory 4 se dostava na doraz
vodi¢e zadni podpory 3.1 a dalsim pohybem jezdce 2 z polohy II-II do polohy II-I dojde
k vychyleni vodic¢e zadni podpory 3.1 do polohy III-I, tim padem dochézi k podebrani fady
rohozi ptfipravenych na konci dopravniku k transportu na hromadu ptfedni podporou 6
a pfitlaceni rohozi ke spodni desce jezdce 2, jak jiz bylo popsano.

Cely cyklus se opakuje s tim rozdilem, ze polohy II-IV a II-V jsou zavislé na vysce
hromady rohozi lezici na pasu spodniho dopravniku. Pii nulové vySce hromad, kdy jezdec 2
transportuje prvni fadu rohozi, jsou polohy II-IV a II-V nejnize, pfi zvySovani vysky
hromad doseda jezdec s rohozemi na hromady, coz ma za nasledek zvySovani poloh II-IV
a II-V. Pii zvySovani poloh II-IV a II-V dochazi v téchto polohach ke zrtaté¢ kontaktu mezi
kladkami 11 jezdce 2 a Sikmymi vedenimi pojezdu S.

3.1.3 Vyhody

Vyhoda varianty V1 spoc¢iva ve snadném nastavovani krajnich poloh diky moZnosti
nastaveni pozic dorazli na vodi¢i zadni podpory 3.1. Rovnéz Ize nastavovat ptitlaénou silu
predni podpory pomoci nastavovani pruZiny 3.2.
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3.1.4 Nevyhody

Mezi nevyhody varianty V1 patii problematické uchopovéni rohozi. Pfedni podpora
6 znemoziuje umistit krajni polohu II-I jezdce 2 bliz vyrobni lince, takze odjezd jezdce 2
do polohy II-II mlze byt zahijen az pii vetSim vyloZeni rohozi z dopravniku 11, kdy
vzhledem k prithybu rohozi z divodu jejich vlastni tthy nemusi dojit k podebrani fady
rohozi pfedni podporou 6. Problém miize nastavat zejména u stohovani rohozi mensich
tloustek, které dosahuji vétsiho prihybu.

Dalsi nevyhodou je zna¢né kolisani hnaci sily. Protoze vétSinova ¢ast hnaci sily
slouzi ke zmén¢ polohy jezdce 2, je ziejmé, ze pii svislém pohybu jezdce 2 dolit bude mit
hnaci sila opacny smysl nez pii vodorovném pohybu jezdce 2 nahoru.

3.2 Varianta V2

Schéma varianty V2 je uvedeno na obr. 7.

10 2

4.2 4.

Obr. 7: Schéma varianty V2

3.2.1 Popis hlavnich komponent

Zatizeni na stohovani rohoZzi podle varianty V2 sestava z téchto hlavnich prvk:

1. Zakladna

2. Jezdec

3. Pfedni rameno
4.1 Lanovnice
4.2 Lanovnice
4.3 Lanovnice
4.4 Lanovnice

5. Pojezd

6. Predni podpora
7. Zadni podpora
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8. Vodi¢

9.1 Retézové kolo
9.2 Retézové kolo

9.3 Retézové kolo
9.4 Retéz

10. Pasovy dopravnik
11. Kladka

Zakladna 1 je stejné jak podle varianty V1 pevné uloZena na spodnim dopravniku.
Soucasti zdkladny 1 je dopravnik 10, ktery se skldda z hnaciho bubnu dopravniku, hnaného
bubnu a pasu. Hnaci buben je pohanén vyrobni linkou pies pievodové ustroji. Dopravnik 10
transportuje rohoZe z vyrobni linky.

Zatizeni podle varianty V2 sestava déle z jezdce 2. Na jezdci 2 jsou rotacné ulozZena
dv¢ predni ramena 3, jedno na kazdé¢ stran¢ (dale budu pouzivat jednotné cislo) a rotacné
ulozeny lanovnice 4.1 az 4.3. Jezdec 2 je dale obecné uloZen na pojezdu 5 ptes kladku 11.
Na piednim rameni 3 je uloZena lanovnice 4.4 a kladka 11, kterd je obecné¢ uloZena na
pojezdu 5. Pojezd 5 je uloZen naprosto stejné jako u varianty V1, stejné tak vodi¢ 8 kona
naprosto stejnou ulohu a charakteristika rétézovych kol 9.1, 9.2, 9.3 a fetézu 9.4 je shodna.

Na lanovnicich 4.2 a 4.3 se odvaluje lano pfedni podpory, které je na jednom konci
upevnéno k prednimu ramenu 3 v blizkosti osy lanovnice 4.4 a na druhém konci je
upevnéno k pfedni podpofe 6. Na lanovnicich 4.1 a 4.4 se odvaluje lano zadni podpory,
které tvoii smyc¢ku a volny konec tohoto lana je upevnén k zadni podpote 7.

3.2.2 Princip funkce

Princip funkce je zfejmy na animaci v piiloze SE.V krajni poloze II-I se jezdec 2
nachdzi nad dopravnikem (obr. 8). Krajni polohu zajistuje lano, jehoz jeden konec je
upevnén k zakladné 1 a druhy konec je upevnén k pfednimu ramenu 3. Pfedni rameno 3 je
v poloze III-1, z ¢ehoz vyplyva, ze ptedni podpora 6 je v sevieném stavu, takze svira rohoze
ke spodni desce jezdce 2. Dostatecn¢ velka sila sevieni je vyvinuta tihou jezdce 2,
pfedevsim jeho predni Casti, ktera tlaci na ulozeni s pfednim ramenem 3, ¢imz vyvozuje
moment sily v pfednim rameni 3 a tah lana pfedni podpory 6. Polohu III-I pfedniho ramena
3 zajistuje smycka lana zadni podpory, ktera je v tomto okamziku napjata.

Obr. 8: Schéma varianty V2, krajni poloha 1I-1 jezdce 2

Rotace fetézového kola 9.1 o konstatni thlové rychlosti (jejiz vektor smétuje proti
sméru osy ,,z") zpusobuje pohybem vodi¢e 8 vodorovny pohyb pojezdu 5 v kladném sméru
osy ,,x.“ Jezdec 2 vzhledem k pojezdu 5 setrvava v klidu a vzhledem k zakladné 1 kona
pohyb transla¢ni. Tim se pfesunuje do polohy II-II.
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Poloha II-II (obr. 9) je vymezena lanem zadni podpory 7. Natazenim volného konce
smycky lana zadni podpory dojde k sevieni fady rohozi zadni podporou 7. V poloze II-11
kon¢i vodorovny posuv jezdce 2 vzhledem k zidkladné 1 a jezdec 2 je v nejvzdalendjsi
poloze od vyrobni linky.
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Obr. 9: Schéma varianty V2, poloha II-1I jezdce 2

Piesun jezdce 2 z polohy II-II do polohy II-III (obr. 10) je charakteristicky tim, Ze
jezdec 2 kond vzhledem k zakladné 1 svisly pohyb a pojezd S setrvava ve vodorovném
pohybu. Nyni se kladky 11 jezdce 2 a piedniho ramena 3 zaCinaji pfesunovat po Sikmé
plose vedeni pojezdu S z polohy V-II do polohy V-III.

a
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Obr. 10: Schéma varianty V2, poloha II-11I jezdce 2

Poloha II-III je pro jezdec 2 polohou krajni. Kladka 11 A jezdce 2 je na dorazu
zakladny 1. Pojezd S se stile pohybuje vodorovnym posuvem. Nésledkem tohoto dojde ke
ztrat¢ kontaktu kladky 11 B jezdce 2 s vedenim pojezdu 5 a dale k natoceni ptedniho
ramene 3 vzhledem k jezdci 2 do jeho krajni polohy III-II (obr. 11). Natoc¢eni ramene 3
zpusobi uvolnéni lana pfedni podpory 6, tim padem k uvolnéni fady rohoZi ptedni podporou
6 a jejich uloZeni na pas spodniho dopravniku. Zaroven dojde k uvolnéni smycky lana zadni
podpory 7 a tim padem k uvolnéni fady rohoZi ze sevieni zadni podporou 7. Po ukonceni
uvolnéni fady rohozi se vodi¢ 8 dostava do krajni polohy VIII-IIL.

qvII-Il

Obr. 11: Schéma varianty V2, poloha VIII-II vodiée 8
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Pfi névratu vodi¢e 8 z polohy VIII-II zpét do polohy VIII-I kond pojezd 5
vodorovny posuv v zaporném sméru osy ,,x.“ Jezdec 2 se vraci zpét z polohy II-III do
polohy II-II. Vzhledem k tomu, Ze pfedni rameno 3 je vzhledem k jezdci 2 v poloze III-II,
neni jezdec 2 v urcity okamzik ve vodorovné, ale naklonéné roviné (obr. 12). Nejdiiv se
tedy zacne zvedat piedni Cast jezdce 2, pfiCemzZ jezdec 2 kond vzhledem k zakladné 1
rotaCni pohyb a nésledné, jakmile dojde k obnoveni kontaktu kladky 11 B jezdce 2
s vedenim pojezdu 5, zacne jezdec 2 konat vzhledem k zdkladné 1 svisly posuv ve sméru
kladné osy ,,y*“ a v posledni fazi pfed dosazenim polohy II-II opét vykona rotacni pohyb
(nyni v opa¢ném sméru) vzhledem k zékladné 1, az dojde k névratu jezdce 2 do vodorovné
polohy.
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Obr. 12: Schéma varianty V2, zpétny pohyb jezdce 2

Jezdec 2 se z polohy II-II do polohy II-I dostava standartnim zptsobem, tedy
vzhledem k pojezdu 5 je v klidu a vzhledem k zakladné 1 konéd vodorovny transla¢ni pohyb
v zadporném sméru ,,x.“ Jakmile jezdec 2 dojede do krajni polohy II-I, kladka 11 ptedniho
ramene 3 se dostane do polohy V-I a dalsim posuvem pojezdu 5 se piedni rameno 3 natoci
vzhledem k jezdci 2 z polohy III-II do polohy III-I. Timto ikonem dojde k podebrani dalsi
fady rohozi (obr. 13) a jejich sevieni pfedni podporou 6 ke spodni desce jezdce 2, protoze
dojde k vyvozeni tahu lana pfedni podpory 6 a zarovenn k napnuti smycky lana zadni
podpory mezi lanovnicemi 4.1 a 4.4. V tomto okamziku je smykadlo v krajni poloze VIII-I
a cely cyklus se opakuje.

&=

Obr. 13: Schéma varianty V2, uchop rFady rohoZi predni podporou 6

Obdobn¢ jako u varianty V1, je poloha II-III zavisla na vySce hromad rohozi. Pti
zvétSovani vysky dochézi k polozeni jezdce 2 na hromady rohozi a ztraté kontaktu mezi
kladkami 11 jezdce 2 a ptedniho ramena 3. Kontakt je obnoven pfi zpétném pohybu
pojezdu 5.

K pojezdu 2 je upevnéno lano se zdvazim. Protoze hnaci sila potfebnd k provozu
zatizeni na stohovani rohozi znacné kolisa (ze stejného divodu jako u varianty V1), je
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mozno zlepSit charakter pribéhu hnaci sily kompenzaci tihy jezdce 2 tithou zavazi. Tiha
zévazi ale nesmi byt pfili§ velka, aby dochéazelo k vyvozeni dostatecné velké sily sevieni
fady rohozi ptedni podporou 6. Zavazi musi mit svlij doraz, aby nevyvijelo silu v lané
v dobé¢, kdy jezdec 2 kona vzhledem k zakladn€ 1 vodorovny translacni pohyb. V této dob¢
je potiebna mald hnaci sila.

3.2.3 Vyhody

Nespornou vyhodou varianty V2 je moznost nastavovani krajnich poloh zménou

délek lan. Oproti varianté V1 je vyhodou spolehlivéjsi uchopovani rohozi ptedni podporou

3.2.4 Nevyhody

Mezi nevyhody varianty V2 patii zejména velké mnozstvi stupiii volnosti, coz je
dano vabami lany, ale i ztratou kontaktu kladek 11 pfednich ramen s vedenimi pojezdu S.

3.3 Vybér vhodné varianty a jeho zdlivodnéni

Princip funkce obou variant je do zna¢né¢ miry obdobny. U obou variant je mozné
prizpusobovat zatizenim podminkédm realného provozu zménou krajnich poloh pohyblivych
¢asti, ob¢€ varianty umoziuji navrhnout konstrukci tak, aby vyroba zatizeni byla jednoducha
a realizovatelnd v mén¢ vybavené diln€. OdliSeni vyhodnosti jednotlivych variant nastava
pfi zhodnoceni jejich nevyhod. U varianty V1 problematické uchopovani ptedni podporou
1ze tesit zménou polohy rotacni vazby mezi jezdcem 2 a piedni podporou 6. Tato zména by
méla za nasledek zvétSeni rozmért jezdce 2 a tim padem zvétSeni potfebného prostoru
k jeho pohybu. Disledky nevyhody varianty V2 by bylo nutné zhodnotit az pii redlném
nasazeni zafizeni do provozu. Pokud by pfi provozu dochazelo k problémim
s neptfedpokladanymi pohyby komponent z divodu mnoZzstvi stupnii volnosti, lze tento
problém fesit dodatecnou montézi vodicich prvki, naptiklad na krytovani.

Jiz ze schématu je ziejmé, ze u varianty V2 je ulozeni hnaného bubnu dopravniku 10
feSeno vyhodnéji nez u varianty V1. Proto volim variantu V2.

Poznamka: V pribchu tvorby bakaldiské prace jsem nejdiiv zhotovil CAD model
podle varianty V1 (ptiloha 1E); nevyhody varianty V1 byly plné viditelné az po jeho
vytvofeni. Nutno zdlraznit, Ze model varianty V1 neni kompletni, chybi zde naptiklad
pruzina 3.2. Nasledn¢ jsem vytvoril CAD model varianty V2 (pfiloha 2E). Variantou V1 se
v bakalarské praci dale nebudu zabyvat.
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4 Konstrukéni navrh

V této kapitole se zamétim na velmi stru¢ny popis konstrukéniho navrhu zafizeni na
stohovani rohozi, podlozeného pocitacovym 3D modelem tvofenym v aplikaci Autodesk
Inventor 2011.

4.1 Zakladna

Zakladna 1 manipula¢niho zafizeni na stohovani rohozi (obr. 14) je feSena jako
svarek a sestdva ze dvou profili 1.1 a dvou profilt 1.2, tvoficich ram zékladny 1. Na profilu
1.2 jsou pfivafeny profily 1.3 s Zebry 1.4 a zakladnami 1.5. Zakladny 1.5 jsou opatieny
dérami o priméru 14,5 mm a rozte¢i 121 mm pro upevnéni loziskovych téles SKF
SYK3O0TF [18, s. 84].

Na profilech 1.1 jsou navafeny ulozeni 1.7, v nichz jsou ulozeny pojezdové trubky

1.8. Pojezdové trubky musi byt upevnény rozebiratelnym spojem (v tomto pifipad€ jsou
upevnény pomoci Sroubového spoje) kviilli montazi pojezdii 5. Na profilech 1.1 jsou déle
navafeny patky 1.16, tvofici ulozné plochy zékladny 1 pfi upevnéni na spodni dopravnik.
Pevné sevieni zédkladny 1 k boc¢nim profilim spodniho dopravniku obstaravaji lozné desky
1.19, navafené na Zebrech 1.18. Ulozné desky 1.19 jsou opatieny dérami s vnitfnimi zavity,
v nichZ jsou zaSroubovany Srouby M10. Vyvozena axialni sila tla¢i na opérné desky 1.21,
zajiStuyjici pevné spojeni zékladny 1 se spodnim dopravnikem.
Skupina soucasti 1.6, 1.10, 1.11, 1.14, 1.19 a 1.22 ma nékolik funkci. Vné&;jsi povrch trubky
1.14 tvoii plochu, po niz se pii svislém pohybu jezdce 2 odvaluje kladka 11 A a odebira tak
jezdci stupen volnosti ve sméru osy ,,X.“ Spolu s trubkou 1.6 tvofi oboustrannou obecnou
vazbu pro uloZeni kladky 11 Q zadni podpory 7. Na trubce 1.6 jsou pfivafeny zavitové tyce
1.10, k nimz jsou upevnény profily 1.11. Profily 1.11 slouzi k upevnéni osy hnané¢ho bubnu
12.2.3.

Spojeni trubky 1.14 a profilu 1.1 tvoii trubka 1.22. Jejich pfimé spojeni (napiiklad
ohnutim trubky 1.14, aby jeji spodni konec dosedal piimo na profil 1.1) neni mozné,
protoze by nebylo mozné ulozit kladku 11 Q do prostoru mezi trubky 1.14 a 1.6.

Osy 1.20 slouzi k ulozeni fetézovych kol 9.1 az 9.3. Jejich Cepy o délce 45 mm jsou
vyrobeny s ohledem na montaz lozisek 6202. Vné&jsi prumér je tedy 15 mm, toleranci
navdory doporu¢enim volim hS8, drsnost povrchu R, = 1,6 pm a polomér mezi ¢epem
osazenim osy 0,4 mm. Na konci je vytvotfen zdpich pro ulozeni vnéjSiho pojistného krouzku
tfrmenového CSN 02 2929. Na kazdém &epu jsou uloZena dvé loziska 6202.

Na osach 1.20 umisténych bliz vyrobni lince jsou na ulozenich fetézovych kol 9.5
navafena fetdzova kola 9.1 (10 B-40) a 9.2 (10 B-17) . Retézové kolo 9.1 méa pocet zubti 40;
podet zubtl byl volen s ohledem na rozméry manipulaéniho zafizeni. Retézové kolo 9.2 ma
17 zubtl. Pocet zubli byl volen tak, aby pfi realizaci pohonu manipula¢niho zafizeni pfimo
bez varidtoru v prevodovém ustroji bylo dosazeno co nejmensi diference pii synchronizaci
vyrobni linky a jezdce 2 manipulacniho zafizeni. Tomuto pozadavku odpovida fetézové
soukoli s poCty zubli 41 na hnacim fetézovém kole (neni feSeno v ramci bakalarské prace)
a 17 na hnaném fetézovém kole. Volba pfislusného poctu zubl fetézového kola 9.2 ma
prakticky vyznam; za provozu se bude pfevodovy pomeér variatoru v prevodovém ustroji
pohybovat blizko hodnoté 1:1. Pii takovém pfevodovém poméru je mozné volit nejmensi
rozmery variatoru s ohledem na pfenaseny moment.
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Na osach 1.20 umisténych dal od vyrobni linky jsou na uloZenich fetézovych kol 9.5
navarena fetézova kola 9.3 (10 B-40). Na fetézovych kolech 9.2 a 9.3 se odvaluje fetéz 9.4.

Material fetézovych kol volim 11 523 s nizkym obsahem uhliku a se zarucenou
svaftitelnosti, protoze nepredpokladam nutnost podrobit fetézova kola tepelnému zpracovani
za ucelem zvySeni tvrdosti. Rozhodnuti jsem ucinil na zakladé stejného zplsobu ulozZeni
fetézovych kol k bubntim spodniho dopravniku. V opaéném piipad¢ 1ze predepsat material
12 020 s naslednym nacementovanim povrchu zubt a zakalenim.

9.1 92 12012 151314 1.7 18 16 1146123 1.22

1.18
1.21

1.10 119

111
11 9.4 9.3

Obr. 14: Zdkladna s detaily

4.2 Jezdec

Jezdce 2 tvoii soustava né€kolika svarkll. Jsou to jezdec- svarek 2.1, levy ptedni
drzék 2.2, pravy ptedni drzak 2.3, levy zadni drzdk 2.4 a pravy zadni drzdk 2.5. Zaklad
jezdce- svarku 2.1 tvofi vzajemné svaiené dva profily 2.1.1 a dva profily 2.1.2. Na koncich
profild 2.1.1 jsou navareny celkem Ctyfi sloupy 2.1.3, slouzici k ulozeni drzaka 2.2 az 2.5.

2.1

214 211

2.1.3 212

2.4

2.2

Obr. 15: Jezdec




v Ustav vyrobnich stroju, systému a robotiky
Str. 23
-O—

B BAKALARSKA PRACE

ProtoZze manipulacni zafizeni musi byt schopno pracovat s rohoZemi riznych
tloustek, jsou sloupy opatieny dérami umoziujicimi upevnit drzéky k jezdci do péti riznych
poloh v rozsahu 80 mm. K jezdci- svarku 2.1 jsou Sroubovymi spoji upevnény OSB
drevostépkové desky 2.1.4 [15], tvotici plochu pro vedeni rohoZi.

Levy ptedni drzak 2.2 (obr. 16) a pravy piedni drzak 2.3 jsou vzijemné symetrické
komponenty. Tvofi je nosnd trubka 2.2.1 s ulozenim 2.2.2 a osou 2.2.3 pro uloZeni piedniho
ramena 3. Na nosné trubce 2.2.1 jsou rovnéZz navafena ramena 2.2.4, kterd drzi osu
lanovnice 2.2.5, slouzici k uloZeni lanovnice 4.3.

Levy zadni drzak (obr. 17) 2.4 a pravy zadni drzak 2.5 jsou vzajemné symetrické
komponenty. Tvoii je nosna trubka 2.4.1 s uloZenim 2.2.2, Na nosné trubce 2.4.1 je
navafena ty¢ 2.4.3, kterd drzi osu 2.4.6 k uloZeni kladky 11 A, osa 2.4.6 k uloZeni kladky
11 B a osa 2.4.7 k uloZeni lanovnic 4.1 a 4.2.

Cep osy 2.4.7, na kterém jsou uloZena kluzna loziska SKF PRM 202315, méa pramér
20 mm f8 a drsnost R, = 1,6 um (navzdory doporu¢enim v [17, s. 15]). Délka cepu je
65 mm a na jeho konci je zapich pro uloZeni vnéjsiho pojistného krouzku CSN 02 2930.
Podle stejnych pozadavka jsou vyrobeny ¢epy os 2.2.5.

Cepy o0s 2.4.4 a 2.4.6 o délkach 30 mm jsou vyrobeny podle stejnych pozadavki
jako ¢epy os 1.20 a jsou na nich uloZena 2 loZiska 6202, protoZe piedpokladdm pouze
radidlni zatiZzeni. na loZiskdch osy 2.4.4 je uloZena kladka 11 B, na loziskach osy 2.4.6
kladka 11 A.

PLO6MAZ2L3240 247

Obr. 16: Detail piedniho drzdku Obr. 17: Detail zadniho drzdaku

4.3 Predni rameno

Ptedni rameno 3 (obr. 18) sestava z trubky 3.1, tyce 3.2, osy 3.3 a osy 3.5. Rozméry
trubky 3.1 jsou uzplsobeny k ulozeni na pfedni drzak 2.2, popt. 2.3 pomoci dvou kluznych
pouzder SKF PRM202315. Priméry vnitinich valcovych ploch maji hodnotu 23 mm HS o
délkach 15 mm. Osa 3.3 slouzi k uloZeni kladky 11 C pomoci dvou lozisek 6202, parametry
¢epu jsou shodné jako u ¢epti os 1.20. Osa 3.5 slouzi k ulozeni lanovnice 4.4.

Oba konce tyce 3.2 jsou opatfeny dérami pro uchyceni lan.
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Obr. 18: Predni rameno

4.4 Lanovnice

Lanovnice jsou uloZeny na kluznych loziskdch SKF PRM 202315. Lanovnice 4.1
a 4.2 jsou ulozeny na spole¢né ose, jejich vzajemné odsazeni zajistuje distanc¢ni krouzek
4.5.

Obr. 19: Detail ulozeni lanovnic na zadnim drzaku

4.5 Pojezd

Pojezdy 5 (obr. 20) a S MIR (druhy pojezd zrcadlové symetricky) patii mezi
B a C, jsou spojeny trubkou 5.3, k niz je ptivatrena osa 5.5. Na Cepu osy 5.5 jsou uloZena
loziska, vzhledem k ptedpokladu axidlniho zatizeni se jedna o jedno kulickové lozisko 6202
a jedno kuli¢kové loZisko s kosouhlym stykem 7202. Parametry ¢epu jsou obdobné jako
v ostatnich ptipadech pfi uloZeni lozisek 6202, jen axialni pojisténi zde obstarava podlozka
upevnéna Sroubem MI10, zaSroubovanym ve vnitinim zavitu osy S5.5. Tato osa slouzi
k ulozeni kladky 11 J.
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K trubce 5.3 je dale pfivarena trubka 5.6, kterd zajiStuje polohu osy 5.7 k ulozeni
kladky 11 K a osy 5.8 k ulozZeni kladky 11 M. Trubka 5.4, jejiz osa je totzna s osou trubky
5.3, zajist'uje polohu osy 5.5 k uloZeni kladky 11 L.

Po svislé Casti vodici trubky 5.9, kterd je soustruzena na praumér 32 mm {8 s drsnosti
R. = 1,6 pm, jezdi vodi¢ 8. Trubka 5.9 je pfivarena k trubce 5.3, k pevnosti spoje pfispivaji
Zebra 5.10.

Horni konec trubky 5.2 je opatfen dorazem 5.11.

55 53510 - 5.6

<%
%

1) 5.7

5.8

5.2

5.1 XD

4
S

£ !

24

59

1K
Obr. 20: Pojezd

M 1L 5.5 5.4

4.6 Podpory

Ptedni podpora 6 je feSena jako jedna soucast. Je tvotfena profilem L, na jehoz konci
jsou zhotoveny diry pro ulozeni lan ptedni podpory.

Zadni podpora 7 sestava z profilu 7.1, na jehoz obou koncich jsou ptivateny desky
7.2. K deskam jsou pfivaieny osy 7.3. Osy 7.3 jsou opatfeny ¢epy pro ulozeni kladek 11 Q
na dvou radialnich loziskach 6202. Profil 7.1 ma na obou koncich vyvrtany otvory pro
pravlek a upevnéni lan zadni podpory (obr. 21).

Obr. 21: Predni a zadni podpora
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4.7 Vodic

Vodi¢ 8 (obr. 22) tvoti dvé trubky 8.1 a 8.2 a deska 8.3. Vnitini valcova sténa trubky
8.1 je opatfena osazenimi z divodu axialniho zajisténi dvou kluznych pouzder SKF
PRM323620, které jsou ulozeny v mistech o primérech 36 mm H9 s drsnosti R, = 1,6 pm.
Podle [17,s.15] to sice nevyhovuje pozadavkim uloZeni, ale vzhledem k tomu, ze
predpokladdm nizké namahdni pouzder a relativni pohyb mezi takto obrobenymi plochami
a vnéjSimi valcovymi plochami pouzder je nulovy, je mozno tuto variantu pouzit. Protoze
kluzné pouzdra jsou vyrobena ze svinutého bronzového pésu, je zaru¢ena i smontovatelnost.

V prichozim otvoru desky 8.3 je ulozena trubka 8.2, jejiz vnitini plocha s primérem
17 mm HS8 s drsnosti R, = 1,6 pum je uzpiisobena k ulozeni dvou kluznych pouzder
SKF PRM151715. V pouzdrech je ulozen ¢ep uloZeni spojovaciho c¢lanku fetézu 8.5.
UloZeni spojovaciho ¢lanku fetézu 8.5 je na Cele opatfeno dvéma dérami o priméru 5,5 mm
srozte¢i 15,875 mm. Do téchto dér jsou pii montazi vlozeny Cepy spojovaciho ¢lanku
fetézu 8.4; spojeni pouzitého jednoclankového fetézu 9.4 zajiStuje spojovaci ¢lanek fetézu
8.4 pro dvouradé fetézy, pfiCemz Cast Cepl spojovaciho ¢lanku fetézu 8.4, ktera presahuje
Sitku fetézu 9.4, je ulozena praveé v ulozeni spojovaciho ¢lanku fetézu 8.5. Spojovaci ¢lanek
fetézu 8.4 je axialné pojistén pojistkou 8.6.

8.1 8.6

8.3 8.4

8.2 8.5

[>
I

g,

Obr. 22: Detail jednotlivych soucdsti vodice

4.8 Dopravnik

Dopravnik 10 sestava z hnaciho bubnu 10.1 (obr. 23), hnaného bubnu 10.2 (obr. 24)
a pasu 10.3 (obr. 14). Hnaci buben 10.1 dale sestava z bubnu 10.1.1, dvou boc¢nic 10.1.2,
htidele 10.1.3, tvofici osu hnaciho bubnu a fetézového kola (10 B-21) 10.1.4 pro jeho
pohon. Hnaci buben 10.1 je feSen jako svarek, funkéni Sitka bubnu 2400 mm je navrzena
pro piipad Upravy vyrobni linky na maximalni mozny pocet fad rohozi (pfi transportu
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z vyrobni linky) roven ¢tyfem. Hiidel hnaciho bubnu je uloZena v loziskovych télesech SKF
SYK3O0TF [18] na zakladné 1.

Hnany buben je tvofen bubnem 10.1.1, dvéma bo¢nicemi 10.2.2, pfivafenymi na
koncich bubnu 10.1.1, a osou 10.2.3. V bocnicich 10.2.2 jsou ulozena loziska 6202,
umoziyjici rotaci bubnu 10.1.1 na ose 10.2.3. Osa 10.2.3 je upenéna maticemi M20
k profilim 1.11. Hnany buben je axidln¢ zajistén distan¢nimi krouzky 10.2.4 a 10.2.5.

Pés 10.3 ma Sitku 2000 mm a jeho tloustka je zhruba 5 mm.

Obr. 23: Hnaci buben

Obr. 24: Hnany buben

Volba typu a rozmérd svar u svarovych sestav zavisi na geometrii rozhrani
svafovanych soucasti a velikosti namahani. V 3D modelu jsem u vSech svarti pouzil
koutovy svar velikosti 3 mm. Pokus vytvofit svarovou housenku na rozhrani trubek stejného
praméru v aplikaci Inventor 2011 selhal (narozdil od verze 2008, kde tvorba svari
v uvedeném piipadé funguje bezproblémove). Takovéto svary proto na 3D modelu nejsou
vytvoreny.

Pfi ndvrhu manipula¢niho zafizeni na stohovani rohozi je nezbytné pamatovat na
ochranu proti korozi. Soucésti a svarové sestavy, nachylné na korozi budou pied montazi
pozinkovany.

Lana budou upevnéna pomoci plochych lanovych svorek podle obr. 25.

Obr. 25: Plocha lanova svorka [3]
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5 Vypocet

Cilem vypoctu je stanovit potfebnou hnaci silu manipulaéniho zafizeni
a zkontrolovat, zda navrzené feSeni je dostatecné pevnostné¢ dimenzovéano. Piedmétem
kontroly jsou soucdsti prutového charakteru, namahané pfedev§im na ohyb a krut, valiva
loZiska, kluzna pouzdra, svary, tah v lanech, fetézova kola a dopravnik. Z diivodu pomérné
velké naro¢nosti vypoctl se omezim pouze na kontrolu valivych lozisek, kluznych pouzder,
zkontroluji tah v lanech a nejvice naméahané soucasti prutového charakteru. Ostatni vypocty
ponechdm na piipadném budoucim pokracovani na navrhu manipula¢niho zafizeni na
stohovani konopnych izola¢nich rohoZzi.

K tomu, aby bylo mozno provést kontrolni vypocet, je zapotiebi stanovit otacky
lozisek pii provozu manipulaéniho zatfizeni z divodu vypoctu trvanlivosti lozisek. Otacky
loZisek budou stanoveny na zaklad¢ kinematického rozboru. K provedeni kontroly vSech
vyjmenovanych souc¢asti je zapotiebi stanovit silova zatizeni (sily, momenty) ve vazbach.
Toto stanovim statickym rozborem. Parametry pouzivané pii statickém rozboru uréim
v predbézném vypoctu.

5.1 Predbézny vypocet

Cilem ptfedbézného vypoctu je urcit nékteré sily, které vstupuji statického rozboru.
Jedna se predevsim o tihové sily jezdce, pojezdu, rohozi. Zatimco velikost tihovych sil
pojezdu a jezdce si zjistim ptimo v programu Autodesk Inventor Professional 2011, stejné

Vv

B 107=36-1200-600-180-10""=4,67 (1)

m rohoze =p rohoze” L rohoze” P rohoze” trohoée

mmhoz'e = 4’67 kg

Pak tihova sila rohozi v mechanismu

3 3 _ 2
F =5 Mo =5 4,67-9.81=68,7 @)

F,=68,7N

5.2 Kinematicky rozbor

Otacky vsech lozisek, aplikovanych v navrhu manipulacniho zatizeni, se neustale
meéni v zavislosti na aktudlni poloze jezdce. Proto je nutné odhadnout, kterd loziska budou
nejvice naméahand. Problém je v tom, Ze loZisko dosahujici nejvyssi hodnoty otacek nemusi
byt nejvice zatizeno. Zjisténi namadhani kazdého loziska zvlast' je vypocetn€ néarocné.
Protoze cilem vypoctu je kontrola dimenzace, neni dulezité ziskat pfesnou hodnotu
trvanlivosti kazdého loziska. Proto odhadnu lozisko, dosahujici nejvyssiho poctu otacek,
u n¢hoz stanovim pocet cykli pii dané zivotnosti manipula¢niho zafizeni a tuto hodnotu
potom pouziji pro vypocet zivotnosti nejvice namahaného loziska bez ohledu na skute¢nost,
zda nejvice namahané loZisko dosahuje nejvyssich otacek ¢i nikoliv.

Predpokladam, ze loziska dosahujici nejvyssich otacek jsou loziska v podpoie C.
Pro tento ptfedpoklad zavadim nasledujici argument: Naprostou vétSinu doby provozu se
jezdec pohybuje ptfimocarym pohybem bud’ ve vodorovném nebo svislém sméru. Kladky
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11 B a 11 C, odvaluyjici se na vedenich pojezdu v Sikmém sméru pod tthlem 45° od osy ,,x,*
coz zarucuje delsi drahu nez ¢ist€¢ vodorovny nebo svisly pohyb.
Pii vypoctu je dilezité vychazet z maximalni rychlosti linky. Maximalni rychlost
vyrobni linky je:
Vo =12m-min"'=0,2 m-s™" 3)

Cas jednoho pracovniho cyklu manipuldtoru odpovida Casu, pfi kterém urazi rohoz
vzdalenost rovnu jeji délce, a je roven:

L rohoze 1 ,2 4
tcykl = = E = 6 ( )
tou=6s

Draha, kterou vykona vodi¢ 8 pfi jednom cyklu manipulétoru, je rovna délce fetézu
9.4. Ke stanoveni délky fetézu 9.4 je nutné urcit pramér roztecné kruznice fetézovych kol
9.1 a 9.3 a jejich osovou vzdalenost. Pro pocet zubtli fetézového kola zx = 40 pii rozteci
fetézovych kol pa = 9,875 mm [13] je pramér rozteéné kruznice fetézového kola roven:

d, = P _ 15,875 —202.34 ®)]
sin 180° sin 180°
Zy 40
d ;=202,34 mm

Vzdalenost os fetézovych kol je podle konstrukéniho navrhu @, =1850 mm
Teoreticka délka fetézu:
=2-a,+7r-d, =2-1850+11-202,34=4335,67 ©)
=4335,67 mm

[
/

Fteor

Fteor

Pocet ¢lanku fetézu se stanovi na zaklad¢ teoretické délky fetézu lueor a rozteCe
fetézu (resp. fetézovych kol) pw , pfiCemz ziskany vysledek je nutné zaokrouhlit nahoru na
celé (pokud mozno sudé) ¢islo:

Lieor _ 4335,67 (7)
= feor J 299990 573 11 - n, =274
e, T 15,875 T
n,=274
Pak délka fetézu:
l,=n, p,=274-15,875=4349,75 )

1,=4349.75 mm

Rychlost vodice se stanovi z délky fetézu a ¢asu jednoho cyklu:
[, 107
_ 4349,765 10 ~0.725 9)

Viod = ¢
cykl

v,,=0,725m-s""

Z rychlosti vodice se stanovi maximalni obvodova rychlost kladky 11 C:
o= Vvod _ _ 0,725
€ cos45° cos45°
ve=1,025m-s""

=1,025 (10)
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Z konstrukéniho névrhu lze zjistit primér kladky diw = 40 mm. Pozadovana zivotnost
manipulacniho zafizeni je L., = 10 let, coZ pti dvousménném osmihodinovém provozu dava
L,.=10-365-2-8:3600=2,102-10° (11)

L,.=2,102:10°s

Z danych parametrii se urci pocet cykli loziska:

VL . .10%
Lo=—2¢ mzi3:1,025 2,10%310 1714-10° (12)
md, 10 -40-10
L.=1,714-10°

5.3 Staticky rozbor

Jak jiz bylo napsano vyse, cilem statické¢ho rozboru je stanovit zatizeni ve vazbach.
Vazby jsou zakresleny v pfiloze 7. Charakteristika vazeb je nésledujici:

Vazby A, B, C, J, K, L, M, Q Ize podle ptfistupu NNTN charakterizovat jako vazby
obecné, 1 kdyZz de - facto obsahuji dvé vazby, a to rotacni (uloZeni lozisek) a obecnou
(uloZeni kladek na vedenich). ProtoZe diky pfitomnosti tecné sily mezi vedenimi a kladkami
dochéazi vzdy u vSech kladek k odvalovéni, je moZné povaZovat tyto 2 vazby za jednu
obecnou se zanedbanim tfeni. Cili odebiraji jeden stupeii volnosti s tim, ze kladky nejsou
povazovany za ¢leny mechanismu. Vazby O, P, p, S, X, Z jsou obecné vazby (respektive
vazby v lanech). Vazby D, E, G, H, I, R, T a W jsou rota¢ni vazby, odebiraji 2 stupné
volnosti. Vazba N je posuvna a odebira 2 stupné volnosti.

Manipulacni zafizeni jako mechanismus bylo rozdéleno na 13 komponent, a sice na
zékladnu 1, jezdec 2 (spolu s pfednimi drzaky 2.2 a 2.3 a zadnimi drzéky 2.4 a 2.5), ptedni
rameno 3, lanovnice 4.1 az 4.4, pojezd 5, piedni podporu 6, zadni podporu 7, smykadlo 8,
svafenec fetézovych kol 9.1 a 9.2 (pozice 9) a fetézové kolo 9.3. Pokud budu uvazovat
komponenty jako prostorova télesa, je k vyfeSeni reakci v mechanismu zapotiebi 78 rovnic
o stejném poctu neznamych (soucin 13 komponent a 6 stupiili volnosti, které ma kazdé
téleso v prostoru). Proto jsem vétSinu soucasti transformoval na plosné objekty. Jediny
jezdec S5 je nutné feSit jako prostorové téleso, protoze zatizeni ve vazbach vyvozuji
momenty ve vSech tfech osach ,,x, ,,y*“ a ,,z.“ Stejné tak ptfedni rameno 3 je nutné fesit
jako prostorové téleso, protoze zde vznikaji momenty ve dvou osach. Piesto jsem piedni
rameno transformoval na ploSny objekt se zanedbanim momentu v ose ,,x.“ V podkapitole
5.4 Kontrolni vypocet budu uvazovat i moment v ose ,.x,” protoze je to nezbytné pro
stanoveni namahéni ¢epu, na kterém je pfedni rameno 3 uloZeno. Lanovnice 4.1 az 4.4 budu
tesit jako téleso se dvéma stupni volnosti za pfedpokladu nulového vysledného momentu
(vose ,,z). K tomu pfizpisobuji i pocet neznamych. U zadni podpory 7 predpokladam
centralni silovou soustavu (nositelky sil se protinaji v jednom bod¢), takze zde nevznika
moment a statickou rovnovahu je mozné vyjadfit 2 rovnicemi. U komponent piedni
podpora 6 a vodi¢ 8 piedpokladdm existenci sil na jedné nositelce, takze sily, plsobici
v jednom sméru, ani netvoii moment, €ili je zde mozné uvazovat pouze 1 rovnici statické
rovnovahy.

Pti statickém rozboru je potfebné pamatovat na to, Ze zatizeni v podporach se meni
s polohou jezdce 2. Proto jsem zavedl 5 riiznych poloh (pfiloha 6), kde predpokladam
nejvétsi zatizeni v urcitych vazbach. U komponent s hmotnosti mensi nez 5 kg zanedbavam
pusobeni tihovych sil.
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V poloze 1 lze predpokladat nejvétsi zatizeni vétSiny vazeb, pfi¢emz ne vSechny
vazby jsou zde funk¢ni. Mezi nefunk¢ni vazby patii vazba A, X nebo Z. Ukazalo se, ze
silova reakce ve vazbé C musi plisobit svisle, aby doSlo k vygenerovani dostatecné velké
sily Fpgp. S touto skutecnosti je nutné pocitat pii vyrobé. Vyjadieni reakci ve vazbach je na
obrazku v ptiloze 8. Mechanismus je v poloze 1 popsan 28 rovnicemi:

Rovnice statické rovnovahy pro jezdec 2:
F o Fypcosd5°—F ) —Fq +F,,=0 (13)
F i Fppsind5°+Fp = Fo = F t F ot F pppt Fppy = F o, = F ,=0 (14)
M g5 F 700+ F 57— F 2800+ F g 187 F -804 F o800 — F ;- 250 (15)
—F,-300—F_,-344,5=0

Rovnice statické rovnovahy pro piedni rameno 3:
F 3 Fpy = Fpg—Foc085,7°=0 (16)
FyB:FC,—FDYI—FE},I—FOI-sin5,7°=O (17)
MC213:—FDx]-57—FDy1-100+FEX1-114—FEy1-200+F0]-cos 5,7°-114 (18)

—F,,sin5,7°-200=0

Rovnice statické rovnovahy pro lanovnici 4.1:

F i Fpcos28°+2-F =0 (19)

F o= Fpsin28°+F, =0 (20)
Rovnice statické rovnovahy pro lanovnici 4.2:

F ., F,cos13°+F,;cos57°—F, =0 (1)

F),14'2:F01-sin7,3°+FO,-sin5,7°—F1y1=0 (22)
Rovnice statické rovnovahy pro lanovnici 4.3:

F ;- Fyc0873°+F . ,=0 (23)

F o= Fo=Forsin73°+F;,=0 (24)
Rovnice statické rovnovahy pro lanovnici 4.4:

Foyi=2Fp+Fp,=0 (25)

F i Fp=0 (26)

Rovnice statické rovnovahy pro pojezd 5:

F s:—Fgcos45°+F,,=0 (27)
Fy]5:—FBI-sin45 °—FC,+FJy,+FLy1—Fg5:0 (28)
F o s:=Fy+F +F. =0 (29)
M, s Fysin45°75+F 75— F,, - 171=0 (30)
M, 5 Fy105=F ,,-600=0 (31)
M, 5:—F g, -sin45°-586+F ;- cos45°-448—F - 1201+ F ;- 380+ F , ,-980 (32)

—F 31— F 646 =0

Rovnice statické rovnovahy pro piedni podporu 6:
F 5= F pppt F =0 (33)

Rovnice statické rovnovahy pro zadni podporu 7:
F ;= F o+ Fpcos28°=0 (34)




1 Ustav vyrobnich strojti, systémd a robotiky
Str. 32
12 BAKALARSKA PRACE

F = F pgg+ F pysin 28°=0 (35)
Rovnice statické rovnovahy pro vodic 8:

Fogi—=Fy+F=0 (36)
Rovnice statické rovnovahy pro fetézova kola 9:

F gt F gyt Fry=0 (37)

Fy:Fpy=0 (38)

F,-202,34
Mg 19: =M+ - =0 39

2

Rovnice statické rovnovahy pro fetézové kolo 9.3:
F o932 F g+ Fy,=0 (40)

Tato soustava je v priloze 6E feSena pomoci maticového poctu. Vysledné hodnoty
reakci a ostatnich zatizeni jsou uvedeny v tabulce 1 (hodnoty zaokrouhleny na cela Cisla).

Tab. 1: Hodnoty reakci ve vazbach a ostatnich zatizeni v poloze 1

Silové FB] FC] FDxl FDyl FExl FEyl Fle
zatiZeni [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Hodnota 196 241 484 207 139 0 344
Silové Foyi Fuyi Fra Fiy1 Fiyi Fra Fiy
zatiZeni [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Hodnota 391 74 689 78 157 24 337
Silové Fia Fuz Fni Fo: Fp Fpl FQI
zatizeni [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Hodnota 142 167 139 347 157 69 139
Silové Fri Frxi FTyl Fwi Friz M Fpip
zatiZzeni [N] [N] [N] [N] [N] | [Nmm] [N]
Hodnota 139 -139 0 278 74 14 044 347

V poloze 2 lze predpokladat nejvétsi zatizeni vazeb B, N, R. Vyjadieni reakci ve
vazbach je v piiloze 9. ReSend ¢ast mechanismu je v poloze 2 popsana 16 rovnicemi:

Rovnice statické rovnovahy pro jezdec 2:
F ,, F ,—Fgcos45°—F , ,+F ,,-cos7,2°=0 41)
F i Fpysind5°+ Fp ,+F,sin72°—F ,+F,,=0 42)
M 5y F gy sin45°-195+F p,-c0s45 °- 45+ F' ), -864+ I, - 258 = F ;,-c087,2°-123  (43)
+F,ysin7,2°1771+ F,,-462—F ,,-517=0

tah

Rovnice statické rovnovahy pro piedni rameno 3:
F . F,,—F.c0s45°—F ,,-c0s7,2°=0 (44)
F ;i F oysind5°—F , ,—F,,sin7,2°=0 (45)
M o3 F p, 110—F,:34=0 (46)
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Rovnice statické rovnovahy pro pojezd 5:

F s Fp,c0845°+F ,-c0s45°—F,,=0 47)
F ,5i—=F pysind5°—F»sind5°+ F ,+F, ,—F ;=0 (48)
Fopsim Fypyt F oyt F =0 (49)
M, s Fp,sin45° 75+ F ,sin45°-75—F,, ,-171=0 (50)
M5 F y, 105—=F ;,-600=0 (51)
M 5= F ,rsin45°-309+ F y,-c0s45°-245 = F ,-sin 45 °- 1089 — F',-cos 45 °-425  (52)

+ij2'380+FLy2'980_FN2'171—Fg5'669=0

Rovnice statické rovnovahy pro vodic 8:

F st F = F ;=0 (53)
Rovnice statické rovnovahy pro fetézova kola 9:

F o9t F oyt F =0 (54)

F 9 F,=0 (55)

F ,,-202,34 56

M 1p9: =M py,— = 5 =0 (56)

Soustava je v pfiloze feSena pomoci maticového poctu. Vysledné hodnoty reakci
a ostatnich zatiZeni (konkrétné hnaciho momentu) jsou uvedeny v tabulce 2.

Tab. 2: Hodnoty reakci ve vazbach a ostatnich zatiZzeni v poloze 2

Silové Faz Fg2 Feo Fpx FDyz FJyz Fin
zatizeni [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Hodnota 161 157 71 231 27 42 28
Silové Fiy2 Fra Fyz Fro Fro Fro Fry2
zatizeni [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Hodnota 233 43 71 161 161 -161 0
Silové Fz» M,

zatizeni [N] [Nmm]

Hodnota 182 -16 335

Polohu 3 jsem zavedl kviili stanoveni velikosti zatizeni ve vazbé A, protoZze toto
zatizeni zptsobuje kombinaci namahani (ohyb + krut) v ty¢i 2.4.3.

th

T

|
@ Fo¥ FDY’T Foa

-

A3

Obr. 26: Graficke vyjadreni reakci ve vazbach v poloze 3
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Resena ¢ast mechanismu je v poloze 3 popséna 3 rovnicemi:
Rovnice statické rovnovahy pro jezdec 2:

F i =Fps=0 (57)
FySZ:FA3+FDy3_Fg2+Ftah:0 (58)
M F 398+ F 999+ F 601 —F,-645=0 (59)

Soustava je v pfiloze feSena pomoci maticového poctu. Vysledné hodnoty reakci
jsou uvedeny v tabulce 3.

Tab. 3: Hodnoty reakci e vazbach v poloze 3

Silové FA3 FDx3 FDy3
zatizeni [N] [N] [N]
Hodnota 56 0 105

V poloze 4 je charakteristické velké zatiZzeni ve vazbé C. Vazba C v tomto ptipadé
odebird 2 stupné volnosti, proto jsem zavedl reakéni sily Fex a Fey.Vyjadieni reakci ve
vazbach je na obrazku 27.

\FX& l
2 yh Fka
© ~ Fy Fo T
N
Fow
Obr. 27: Grafickeé vyjadreni reakci ve Xghu
vazbach v poloze 4 Fou
Resena ¢ast mechanismu je v poloze 4 popsana 6 rovnicemi:
Rovnice statické rovnovahy pro jezdec 2:
F = FpytF yc088,6°=0 (60)
F oy Fyy=F = F ysin86°—F ,+F,,=0 (61)
My, FpST+F 700 F y,c088,6 °-80—F ,,344,5+ F ,,-300=0 (62)

Rovnice statické rovnovahy pro pfedni rameno 3:
Fx43:FDx4_FCx4:0 (63)
F 5 F o~ Fp,=0 (64)
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M (. py:—F 58+ F ., 100=0

(65)

Soustava je v pfiloze feSena pomoci maticového poctu. Vysledné hodnoty reakci
jsou uvedeny v tabulce 4.

Tab. 4: Hodnoty reakci ve vazbach v poloze 4

Silové Fgs Fcu FCy4 Fpxa FDy4 Fx4
zatiZeni [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Hodnota 191 280 162 280 162 283

Poloha 5 je charakteristickd tim, Zze je zde moznost existence funk¢nosti vazby K.
V ostatnich polohach je vazba nefunkéni, zde existuje velkd pravdépodobnost, Ze se
pojezd 5 opfe pravé o kladku 11 K. V tom piipadé dojde ke zruseni funk¢nosti vazby J.
Vyjadfeni reakci ve vazbach je v piiloze 10. ReSena ¢ast mechanismu je v poloze 5 popsana
20 rovnicemi:

Rovnice statické rovnovahy pro jezdec 2:

F o5yt =F s = FostF st F s+ Fosc085,7°=0 (66)
F oyt Fyst Fps—F gs— F st F st Fos(1+c085,7°) = F ,— F =0 (67)
My F 55T+ F - 700—F 80— F , -80— F;+(c0s 5,7 °-80+850) (68)
—F 344,5—F 300+ F ;- 187+ F ;,-:800=0
Rovnice statické rovnovahy pro piedni rameno 3:
F 53t F pos—F s —Fp57€085,7°=0 (69)
Fy53:FC5—FDy5—FEy5—F05-sm5,7°:0 (70)
M 53:=F 5 5T=F 57100+ F . - 114 = F 2200+ F';-c0s 5,7 °-114 (71)

—F ,5-sin5,7°-200=0

Rovnice statické rovnovahy pro lanovnici 4.1:

Fx54.15_FHx5+2'Fp5:O (72)

F syt Frys=0 (73)
Rovnice statické rovnovahy pro lanovnici 4.2:

F o, F5c0873°+Fs-cos5,7°—F, ;=0 (74)

F 500 Fossin7,3°+F 5-sin5,7°—F ;=0 (75)
Rovnice statické rovnovahy pro lanovnici 4.3:

F 55— Fy5c0873°+F; =0 (76)

F},54'3:—F05—F05-s1n7,3 °4 FGy5=O a7
Rovnice statické rovnovahy pro lanovnici 4.4:

Foisyqi=2F pst Fps=0 (78)

F s Fps=0 (79)

Rovnice statické rovnovahy pro pojezd 5:
F i F =0 (80)
F 55:_FB5_FC5_FKy5+FLy5_Fg5:0 (81)

Y
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F 5= F st Frst F =0 (82)
M, i F o 75+F 75— F, A7 +F -42=0 (83)
M 55— F 5105+ F -430=0 (85)
M 55— F 35800 — F (1399 — F -550+ F, -980— F ;-31—F ,;-669=0 (86)

Soustava je v ptiloze feSena pomoci maticového poctu. Vysledné hodnoty reakci
jsou uvedeny v tabulce 5.

Tab. 5: Hodnoty reakci ve vazbach v poloze 5

Silové F}35 Fc5 F[)xj FDy5 FEx5 FEyS FGX5
zatizeni [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Hodnota 242 50 88 50 88 0 0
Silové FGyS Firixs FHyS Fis FIyS FKyS Fxzs
zatizeni [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Hodnota -88 88 0 0 0 -135 170
Silové Fiys Frzs Fuizs Fs Fos Fps

zatizeni [N] [N] [N] [N] [N] [N]

Hodnota 271 0 170 0 0 44

Z tabulky 5 vyplyva, Ze vazba K neni funkéni a je tedy nutné provést vypocet znovu.
Zmeéna se projevi u rovnic statické rovnovahy pojezdu 5:

Fy55:_FB5_FC5+FJy5+FLy5_Fg5:O (87)
Fossi=F st F st F =0 (88)
M, s Fps 15+ F 15— F, +171=0 (89)
M 55— F s 105+ F -430—F . -170=0 (90)
M 55— F 35800 — F 1399+ F , ;-380+ F | 5-980 — F 5-31— F ,5-669=0 91)

Vysledné hodnoty reakci upraveného vypoctu jsou uvedeny v tabulce 6.

Tab. 6: Hodnoty reakci ve vazbéach v poloze 5

Silové FBS Fc5 FDxS FDy5 FEx5 FEy5 FGXS
zatizeni [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Hodnota 242 50 88 50 88 0 0
Silové FGyS Fis FHyS Fixs FlyS FJyS Fis
zatizeni [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Hodnota -88 88 0 0 0 101 92
Siloveé Fiys Furs Fuizs Fs Fos Fps
zatiZeni [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Hodnota 305 36 128 0 0 44

Z tabulky vyplyva, ze vétSina vypoctenych hodnot zatizeni ve vazbach zistala
nezménéna, zménily se pouze hodnoty zatiZzeni ve vazbach pojezdu 5.
Nyni je nutné stanovit maximalni hodnoty zatiZzeni ve vazbach. Toto Ize fesit funkci
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Fxmax =mnax in s (92)
kde x je oznaCeni vazby a 1 je Cislo polohy. Vysledky vypocitané jsou v tabulce 7.

Tab. 7: Maximalni hodnoty ve vazbach
SilOVé F Amax 1:Bmax FCmax F Dxmax 1::Dymax F Exmax FEymax
zatizeni [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Hodnota 161 241 324 484 207 139 0
SilOVé Fmeax FGymax lemax Flymax FJymax Fszax FLymax
zatizeni [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Hodnota 344 391 689 78 157 92 337
SilOVé FLzmax FMzmax FNmax FOmax FPmax Fpmax FQmax
zatizeni [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Hodnota 142 167 161 347 157 69 139
SilOVé F Rmax F Txmax FTymax FWmax FXmax FZmax
zatizeni [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Hodnota 161 161 0 278 283 182

Staticky rozbor poskytuje 1 hodnoty dalSich zatizeni, pfedevsim hnaciho momentu

Minmax, piitlacné sily predni podpory Fpre a pfitlacné sily zadni podpory Fprz. Jejich
maximalni hodnoty poskytuje tabulka 8.

Tab. 8: Maximdalni hodnoty dalSich zatiZeni

Silové MHNmax FPRPmax F PRZmax F tah
zatizeni | [N] IN] IN] IN]
Hodnota 16 336 347 74 150

Z tazné sily lze ziskat hmotnost zavazi:

m :2'Ftah:2'150:31 (93)
tah g 9,81
n/ltah:?)1 kg

5.4 Kontrolni vypocet

5.4.1 Volba lozisek

Typ lozisek pro ulozeni kladek 11 byl v konstrukénim navrhu volen 6202 2Z. Pro
ulozeni kladek 11 byla volena 2 loziska, aby se pfedeslo vzniku nezddoucich momentl pfi
nepiesném vedeni kladek na vedenich. U ulozeni kladek 11 J a 11 L zatizenych i axidlné
jsem zvolil jedno lozisko s kosotthlym stykem 7202 AA a jedno loZisko 6202 2Z. Oba typy
lozisek jsem zvolil od firmy Kinex. Pfi vybéru vyrobce zde sehrala roli predevsim
pofizovaci cena loziska. Parametry lozisek jsou nasledujici:

Zakladni dynamickd inosnost loZiska 6202: Cep = 7650 N [11]
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Zakladni dynamicka tinosnost loziska 7202: C7,0, = 8970 N [12]

ProtoZe pti provozu budou vznikat razy, volim soucinitel nerovnomérnosti chodu
pro loziska a;= 2. Vypocet bude proveden pro standardni spolehlivost lozisek 90%. Dvojice
lozisek 6202 se vyskytuje u vazeb A, B, C, K, M a Q. Vazbu K nebudu uvazovat, protoze
neni funk¢ni. Pak maximalni zatizeni jednoho radialniho loziska se da vyjadtit vztahem:

Frud62l)2: %.ma'x (FAmwc ; FBmax , FCmux , FMzmax ; FQmax) = % 324: 162 (94)
F 50 =162N
Zivotnost loziska 6202 se uréi vztahem:

3
C
Lszoz:( 6202 ) '106:( 7650

2-162
Loy=1,3210"

)3-106=1 32.10" ©3)

a “F 6202

Porovnanim: L, =1,32-10"">L.=1,714-10’ - VYHOVUJE

Vazby J a L jsou opatfeny jednim loziskem 6202 a jednim loziskem 7202.
Maximalni radidlni zatizeni na lozisko 7202 se stanovi pomoci vztahu:

Fo)=L337-1685 (96)

1
F rpary=— max (F Lymax)_ )

2
Firpp=168,5N

Jymax ;

Maximalni axiélni zatizeni na lozisko 7202 se stanovi pomoci vztahu:
Fax7202: max (F FLzmax) = 142 (97)

Fax7202: 142 N

Jzmax?

Podle [13, s. 508, tab. 3], pro uhel 25° hodnota €70, = 0,68. Pomér axidlniho
zatizeni k radialnimu zatiZeni:

F
w7202 _ 142 —0.84 (98)
Frad72()2 168,5
« Fux72()2 _ _
Protoze 7 >e.0n , pak podle [13, s. 508, tab. 3], X7np = 0,41 a Yz = 0,87.
rad7202
Dosazenim hodnot do vztahu pro vypocet dynamického ekvivalentniho zatizeni:
Prx=X 7200 Fraar200 Y 1200 F o7200=0,41-168,5+0,87-142 =193 (99)
P,,=193N

Zivotnost loziska 7202:

Comr || 16 [ B9T0 V' g 55100
a, P, 2193 ’

L,,=1,2510"

(100)

Ly =

Porovnanim: L, =1,25-10""> L.=1,714-10" - VYHOVUJE
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5.4.2 Kontrola kluznych pouzder

Kluzné pouzdra jsou umisténa ve vazbach D, E, G, H, I, N, R. Maximalni radidlni
sila ptisobi ve vazbé I v poloze 1a stanovi se:
F o=V F o+ F2, =\689°+78°=693 (101)

F, . =693N

Imax

Primér pouzdra diw, = 20 mm a délka kluzného pouzdra li,, = 15 mm. Maximalni
kontaktni tlak se stanovi podle [16, s. 707, vztah 12-31]:

i-F 1-693 (102)
T ™

Imax
4

pkluzmax: dk[uz'lk[uz = 20 i 15 =
pkluzmax = 4 MPCZ

Dovolen4 hodnota maximalniho kontaktniho tlaku je podle [17, s. 15] pp = 50 MPa.
Porovnanim:
P itiemar =4 MPa< p,=50 MPa— VYHOVUJE

5.4.3 Kontrola osy 2.4.7

Osa 2.4.7 je nejvice namahand v poloze 1 pfedevSim od zatizeni ve vazbé I.
Osa 2.4.7 je namahand pouze na ohyb. K urceni napé&ti na ohyb je zapotiebi stanovit radialni

silu v poloze 1 Fy,. ProtoZe je v poloze 1 funkéni pouze slozka Fyyi, 1ze psat:
F, =F, =T14N

Primér osy v misté svaru dgros = 25 mm. Potom napéti na ohyb v misté svaru:

_Fys33+F,,, 63 74-33+693-63 _ (103)
O = = =30
0247 T 3 T A3
32'dKR25 32‘25

0 ,5,7,=30MPa

Podle [13, s. 586], pro material osy 11 523, mez kluzu v tahu Reiis3 = 333 Mpa.
Potom bezpecnost k meznimu stavu pruznosti:

_Reyss 333
k== =75 =11,1>2- VYHOVUJE

Pozn.: Bezpecnost k4 dosahuje vétSich hodnot, nez jsou hodnoty doporucené.
Protoze pifi provozu manipulaéniho zafizeni vznikaji rdzy, ponechavdm rozméry
konstruk¢niho navrhu bez uprav.
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63

Obr. 28: Namahani osy 2.4.7

5.4.4 Kontrola osy 2.2.5

Osa 2.2.5 je nejvice naméhana v poloze 1 pfedevs§im od zatizeni ve vazbé G. Osa
2.2.5 je namahana pouze na ohyb. Maximalni radialni sila plsobi od zatizeni ve vazbé G

v poloze 1 a stanovi se:
F o=\ Fo, +F,,,=\344’+391°=521
F.=52IN

Potom napéti na ohyb se stanovi:
_ Fer9 52193,

g =
0225 'Is 'Is

g'diﬂﬁ 5'253

Bezpecnost k meznimu stavu pruznosti:

R, 333
k 5= T o = - 10,4>2—VYHOVUJE

\

FGi

_ d v
K N

Obr. 29: Namdahani osy 2.2.5

93

(104)

(105)
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5.4.5 Kontrola osy 2.2.3

U osy 2.2.3 piedpoklddam maximalni ohybové napéti (osa 2.2.3 je opét namahana
na ohyb) v osazeni. Zde je nutné stanovit rameno reak¢nich sil Fpyx a Fpy. Nejveétsi hodnoty
zatizeni ve vazbé sil je dosazeno opét v poloze 1. Z momentové rovnovahy v ose ,,x:*

M 3= Fopsind5 1325+ F ), v, +(F p,+F ,sin 5,7°)-23=0 (106)
Vyjadfenim ramena rp, z momentoveé rovnovahy:
_F,sin45°:132,5—(F ,,+F ,,sin5,7°)-23 (107)
D_FDyI
_241-sin45°-132,5—(0+347-sin5,7°)-23 _
'p= 207 =105

rp=105mm

Maximalni radidlni sila v ose 2.2.3 se urci:
Fp=\F o +F),,=\484>+207°=526 (108)
F,,=526 N

Primér ¢epu je d: = 20 mm. Nominalni napéti v ohybu v misté osazeni osy 2.2.5 se
stanovi:

Fpirp_526-105 109
0—0223nom: Tl[')] d3D: s 203 :70 ( )
329 32

0-0223nnm: 7OMPG

Pro stanoveni napéti v ohybu je nutné stanovit soucinitel tvaru oap. Podle
[16, str. 1115, tab. A-15-9] pro pomér:

d grss _ 45 Py 3

—==—=2725 i —2=—=0,15 soucini - Xt
d. 20 a pomer: 4. 20 soucinitel tvaru op = 1,55. Potom napéti:

00225 = 00 32300m= 1,55-70=109 (110)

0 ,5,; =109 MPa

Bezpec€nost k meznimu stavu pruznosti:

R, 333
k 5= T —r.9—3,1 >2—->VYHOVUJE




Ustav vyrobnich strojd, systému a robotiky

BAKALARSKA PRACE

Str. 42

LT

23

B

‘g‘ Fex, For.cos 5,7°
®_ | -

FeytFor.sin 5,7°

115

|
_ Dx1 i _ _ | _
: e |

115

Fa.sin 45°

fi g

o — —
7

LA

= |
Fer.cos 45°

132,5

Obr. 30: Namdhani osy 2.2.3

5.4.6 Kontrola sloupti 2.1.3

Sloupy 2.1.3 jsou namahany na ohyb i krut. Nejvétsi zatizeni vznikd od zadni
podpory silou Fgma. Vysledkem je namédhani sloupt 2.1.3 ohybovym momentem
a krouticim momentem.

Napéti na ohyb (ptisobici ve dvou osach) se ur¢i vztahem:
V(F, -cos45-187)+(F, -sin45-330) (111)

Bmax Bmax

T
3_2.[D4DN25_ (DDN25_ 2'tDN25)4]

Op213—

DDN25
. _V(242-c0s45 - 187)°+(242 -sin 45 -330)’ .
0213 — -
312'[34,24—(34,2—2'3,25)4}

342
0,,;=29 MPa
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Napéti na krut se ur¢i vztahem:

_ F g0 €0845 °-330 _ 242-cos 45 °-330 —13 (112)
Tk213_ '1s 4 4 — T [ . 4] =
E'[DDsz—(DDsz—z-tDM) | T 1342'-(342-2:325)
D s 34,2
T,=13MPa

Redukované napéti:
Oy =N O +315,,,=V297+3-132 =37 (113)
0,,;=37 MPa

Podle [13, s. 54], pro material 11 343, mez kluzu R.i1343 = 210 MPa. Pak bezpec¢nost
k meznimu stavu pruznosti

R
k= s 210 _ 5 505 vyHOVUJE
P 0,213 37

Mk

s i

187

Fei.cos 45°

Fei.sin 45°

330

Obr. 31: Namahani sloupu 2.1.3

5.4.7 Zhodnoceni vypoctu

V ramci kinematického rozboru byl zjistén pocet cykli lozisek dosahujicich za
provozu nejvyssich otdcek. Tento vypocet byl nutny ke stanoveni kontroly Zivotnosti
lozisek. Zivotnost loZisek byla kontrolovana pro spolehlivost lozisek 90%. V ramci
statického rozboru byly v péti polohach zjistény velikosti namahani ve funkénich vazbach,
staticky vypocet navic poskytl udaje pro potiebny hnaci moment My, piedni ptitlacnou silu
Frip a zadni pfitlacnou silu Fprz. Ve statickém rozboru jsem rovnéZz stanovil hmotnost
zavazi, kompenzujici hmotnost jezdce.

Ukézalo se, Ze polohu 3 nebylo dllezité vySetfovat, protoZe sila F,;, kterd namaha
ty¢ 2.4.3 na ohyb a krut, je natolik malé, ze nemélo vyznam pocitat napéti v tyci 2.4.3.

V kontrolnim vypoctu byla provedena kontrola né&kolika prvki. NejkritictéjSim
prvkem je osa 2.2.3, piesto je dostaCujici. Mirné matouci je vypoctena hodnota Fos ve
statickém rozboru. Ta je nulové, coz by znamenalo, Ze manipulacni zafizeni by nebylo
schopno uchopit fadu rohozi. Vypoctena hodnota je ale kvili tomu, Ze jsem potieboval
ziskat hodnotu sily Fus, a proto je vazba O ve vypoctu povazovana za nefunkéni. Ve
skutecnosti je funkéni vazba O a sila Fuxs ma v podstaté jen informacni charakter.
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6 Ekonomicka analyza

Zda se oplati investice do zafizeni na pytlovani konopnych izolaénich rohozi, je
nutné zjistit predbéznou kalkulaci nakladii na vyrobu tohoto zatizeni. Nelze dopiedu
spocitat, jaka pfresnd vySe financi bude potfebnd k realizaci zafizeni, toto lze pouze
predpokladat. Voditkem pro zavedeni ptfedpokladu je vzorec ptedbézné kalkulace, ktery
zahrnuje:

Néklady na pfimy material
Pfimé mzdy

Ostatni ptimé naklady
Vyrobni rezie

Zasobovaci rezie

Spravni rezie

Odbytové (prodejni) naklady
Zisk

i A s R

Naklady na pfimy materidl zahrnuji ndklady na polotovar, normalizované
a typizované nakupované soucasti. Pfimé mzdy zahrnuji odménu za praci zaméstnanciim
firmy vyrdbéjici vyrobek. Ostatni pifimé naklady zahrnuji napiiklad pojistné firmy
z ptimych mezd vyrobnich délnikii. Vyrobni rezie jsou spolecné naklady, které vznikaji ve
vyrobnim sttedisku. Patfi sem odpisy vyrobnich strojii, ndklady na jejich opravy a udrzbu,
spotieba energie. Zasobovaci rezie jsou spolecné ndklady spojené se zasobovanim
materidlu. Patii sem naklady na pfepravu materialu, mzdy skladnik, ndklady na energie ve
skladech, poptipadé€ prondjem skladovych prostor. Spravni rezie jsou ndklady, vznikajici ve
spravé firmy jako celku. Sem patii ndkldy na vypocetni techniku a programové vybaveni,
telefonni hovory, postovné, naklady na uklid prostor firmy. Odbytové ndklady jsou spojené
se skladovanim hotovych vyrobk a jejich prodejem. Do této kategorie 1ze zahrnout naklady
na provozovani prodejen. Zisk je nedilnou soucasti pii vyrobé a je cilem kazdého vyrobniho
podniku [14].

Zatizeni na pytlovani rohozi se bude vyrabét v poctu jednoho kusu. To znamena, ze
pfi odhadu nakladii na jeho vyrobu se ve vzorci predbézné kalkulace zanedbaji odbytové
naklady. Do vypoctu je naopak nutné zahrnout néklady na pfepravu jiz vyrobeného zatizeni
a naklady na konecnou montdz ve vyrobni hale.

V ramci bakalafské prace se budu zabyvat naklady na material na vyrobu zafizeni na
stohovani rohozi. Z diivodu minimalizace nakladii na dopravu polotovart do firmy, kde se
bude vyrabét zafizeni na stohovani rohozi, se omezim na nabidku hutnich polotovard, které
nabizi firma HUTNI MATRIAL Bieclav, s.r.o. Délky polotovari budu stanovovat podle
podkladii v 3D modelu zafizeni na stohovani rohozi. U ohybanych trubek mi bude
poskytovat informace o délce polotovaru délka osy trubky, kterou budu povazovat za
neutralni osu i pfesto, ze mize dojit k posunu neutrdlni osy v ohybech, jak je tomu pfi
ohybani plechil. Posun neutralni osy u ohybani plechii stanovuje norma CSN 01 7009 [7],
podobnou normu na ohybani trubek jsem nenalezl.
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Pouzity polotovar budu sepisovat do tabulek, které budou obsahovat tyto tdaje:
pozice soucasti: kompatibilni s ¢islovanim v kapitole konstruk¢éni navrh

délka: rozumi se délka polotovaru potiebného na vyrobu dané soucésti pocet
soucasti

pocet kusti polotovaru: hodnota stanovuje aktualni potfebné mnozstvi kust
polotovaru (ty¢i, popt. bram, sochort apod.).

6.1 Polotovar TR DN 32 CSN EN 10060

Jedna se o béZnou ocelovou zéavitovou trubku se jmenovitym vnéjSim primérem

42,9 mm a tloustkou stény 3,25 mm [13] jakosti materialu 11 343 [10].

Cena: cpns2 = 20,95 ké/kg bez DPH [10]

Hmotnost jednoho metru trubky mpns, = 3,14 kg [13]

Délka trubky IDN32 = 5000 mm

Tab. 9: Pouziti polotovaru TR DN 32 CSN EN 10060

Pozice Nadrazena sestava | Délka [mm] Pocet Pocet kusti
soucasti polotovaru
1.8 Zakladna 2885 2

1.22 Zakladna 200 2

1.14 Zakladna 855 2 5
1.6 Zakladna 555 2

1.23 Zakladna 100 2

2.2.1 Predni drzak 255 2

5.1 Pojezd 1040 2 5
5.2 Pojezd 1410 2

1.8 Zakladna 2885 2

24.1 Zadni drzak 482 2

5.9 Pojezd 670 2 )
5.11 Pojezd 85 2

222 Ptedni drzék, 65 4

zadni drzak
Celkem 23 104 6

Z posledniho sloupce vyplyva, ze celkovy pocet trubek npns, = 6.

Celkova cena polotovaru TR DN 32 CSN EN 10060 se stanovi vztahem:

C pr32=C pysz Mpyso L pysa M pys> =20,95-3,14-5:6=1973,5 (114)
Cpy=1973,5 K¢
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6.2 Polotovar TR DN 25 CSN EN 10060

Jedna se o béznou ocelovou zdvitovou trubku se jmenovitym vné&j$im primérem
34,2 mm a tloustkou stény 3,25 mm [13] jakosti materialu 11 343 [10].

Cena: cpnos = 20,95 ké/kg bez DPH [10]
Hmotnost jednoho metru trubky mpnos = 2,44 kg [13]
D¢élka jedné trubky: Ipxos = 3000 mm

Tab. 10: Pouziti polotovaru TR DN 25 CSN EN 10060

Pozice Nadfazena sestava | Délka [mm] Pocet Pocet kusti
soucasti polotovaru
2.13 Jezdec 280 4

53 Pojezd 340 2

54 Pojezd 100 2

5.6 Pojezd 85 2 1
10.2.4 Zakladna 175 1

10.2.5 Zakladna 190 1

4.5 Sestava 20 2

Celkem 2575 1

Z posledniho sloupce vyplyva, ze celkovy pocet trubek npos = 1.

Celkova cena polotovaru TR DN 32 CSN EN 10060 se stanovi vztahem:

C pras= Cpwos Mpyos Lpnas M pyos=20,95-2,44-3-1=153,4 (115)
Cpys=153,4K¢

6.3 Polotovar KR 25 CSN 42 6511

Jedna se o kruhovou ty¢ tazenou zastudena s tichylkami priméru h9. Material tyce je
11 523.

Cena: ckros = 29,35 ké/kg bez DPH [10]
Hmotnost jednoho metru ty¢e mgros = 3,85 kg [13]
Délka jedné trubky: lkros = 3000 mm

Z posledniho sloupce tabulky 11 vyplyva, Ze celkovy pocet trubek nkros = 1.

Celkova cena polotovaru KR 25 CSN 42 6511 se stanovi vztahem:
C kros=C kros" Myros™! kros Mgros =29,35-3,85-3-1=339,0 (116)
C 1r2s=339,0 K¢
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Tab. 11: Pouziti polotovaru KR 25 CSN 42 6511

Pozice Nadrazena sestava | Délka [mm] | Pocet Pocet kust
soucasti polotovaru
1.20 Zakladna 65 4

2.2.5 Predni drzak 150 2

24.4 Zadni drzak 75 2

243 Zadni drzak 200 2

2.4.6 Zadni drzak 100 2

24.7 Zadni drzak 100 2

33 Pfedni rameno 100 2 1
3.5 Ptedni rameno 60 2

5.5 Pojezd 90 4

5.7 Pojezd 130 2

5.8 Pojezd 130 2

7.3 Zadni podpora 100 2

8.2 Vodi¢ 40 2

Celkem 2990 1

6.4 Polotovar KR 30 CSN 42 6511

Jedna se o kruhovou ty€ tazenou zastudena s ichylkami priméru h9. Material tyce je

11 523.

Cena: ckrso = 28,15 ké/kg bez DPH [10]

Hmotnost jednoho metru ty¢e mgrso = 5,55 kg [13]
Délka jedné trubky: lkrso = 3000 mm

Tab. 12: Pouziti polotovaru KR 30 CSN 42 6511

Pozice Nadrazena sestava | Délka [mm] Pocet Pocet kust
soucasti polotovaru
10.1.3 Hnaci buben 2600 1 1
10.2.3 Sestava 2820 1 1
Celkem 5420 2

Z posledniho sloupce vyplyva, Ze celkovy pocet trubek nkrso = 2.
Celkova cena polotovaru KR 30 CSN 42 6511 se stanovi vztahem:
C xr30=Cxr3o Mirso" krso  Mxrzo=28,15-5,55-3-2=9374
Cr30=937,4 K¢

(117)
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6.5 Polotovar KR 45 CSN 42 6511

Jedna se o kruhovou ty¢ tazenou zastudena s uchylkami praméru h9. Material tyce je
11 523.

Cena: ckras = 26,75 ké/kg bez DPH [10]
Hmotnost jednoho metru ty¢e mgras = 12,49 kg [10]
Délka jedné trubky: lkrsas = 3000 mm

Tab. 13: Pouziti polotovaru KR 45 CSN 42 6511

Pozice Nadrazena sestava | Délka [mm] Pocet Pocet kusti
soucasti polotovaru
224 Piedni drzak 170 2

3.1 Ptfedni rameno 70 2

8.1 Vodi¢ 105 2 1
8.5 Vodi¢ 65 2

9.5 Retézové kola 55 4

Celkem 1040 1

V tomto piipadé¢ nema smysl kupovat ty¢ délky 3 metry, ale oplati se nechat si
ufezat (za piiplatek k materidlu cca 100 K¢) ty¢ délky lkrss = 1100 mm. Celkova cena
polotovaru KR 45 CSN 42 6511:

C xras=C kras' Mgras L kras P gras +100=26,75-12,49-1,1-1+100=467,5 (118)
C iris=467,5 K¢

6.6 Tenkosténné profily étvercového a obdélnikového
profilu

Jedna se o tenkosténné profily ctvercového profilu podle zrusené normy
CSN 42 6935 a obdélnikového prufezu podle zrusené normy CSN 42 6936.

Cena: cgoxaox2 = 19,95 ké/kg bez DPH [10]
Hmotnost jednoho metru ty¢e mgoox = 3,64 kg
Délka jedné trubky: Isoxaox. = 4000 mm

Cena: Ceoxaox2 = 19,85 ké/kg bez DPH [10]
Hmotnost jednoho metru ty¢e meoxaox> = 2,97 kg
Délka jedné trubky: lgoxaoxe = 3000 mm

Cena: cqoxo = 19,85 ké/kg bez DPH [10]
Hmotnost jednoho metru ty¢e muo. =2,36 kg [10]
Délka jedné trubky: lyx. = 3000 mm
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Tab. 14: Pouziti polotovarii podle CSN 42 6935 a CSN 42 6936

Pozice |Nadfazena Délka [mm] | Pocet Polotovar | Pocet kusii
soucasti |sestava polotovaru
1.1 Zakladna 3300 2 80x40x2 2

1.2 Zakladna 3130 2 80x40x2

1.3 Zakladna 355 2 80x40x2 2
2.1.1 Jezdec 2420 2 60x40x2 2
2.1.2 Jezdec 700 2 40x2 1

Pocet kust profilti 80x40x2: ngoyaox2 = 4
Pocet kust profiltt 60x40x2: neoxaoxz = 2
Pocet kust profilti 40x2: nse =1

Cena polotovaru 80x40x2:
C soxaoxz = Csoxdox2 Msoxdox2 Lsoxdox2 Msonaon = 19,95:3,64-4-4=1161,9 (119)

C oo =1161,9 K&

Cena polotovaru 60x40x2:
C goxaox2 = € soxaox2 Meoxdon2 L soxaon2” Meoxaona = 19,85°2,97-3-2=353,7 (120)

Coonann=353,7 K¢

Cena polotovaru 40x2:
Caoxa =Caoxz Mo Lagxa Ma0a =19,85-2,36-3-1=140,5 (121)
C 0 =140,5 K¢

6.7 Polotovar P5 CSN 42 5310

Tlusty plech ma tloustku 5 mm. Zde bude vypocet ceny polotovaru mirné¢ odlisny
nez v predchazejicich pfipadech. Ze soupisu soucasti v tabulce 15 vypocitam plochu
potiebného mnozstvi plechu a podélim konstantou 0,7, coz vyjadiuje 70% vyuziti plechu
pii jeho dé€leni na polotovary soucasti.

Cena 1 kg plechu cps = 18,05 K¢é/kg bez DPH [10]
tloustka plechu tps = 5 mm

Celkova plocha polotovaru podle tabulky 15 Sps = 129 200 mm?

Pfi hustoté materialu pg. = 7870 kg . m”

Vzhledem k déleni plechu pfi koupi je nutné ptipoc€itat cenu 100 K¢. Potom cena polotovaru
P5 CSN 42 5310:

%JrIOO:18,05'1292OO~10_6-5-10_3-7870~017+IOO:231,1 (122)

Cps=Cps'Sps tpsPre

C,=231,1 K¢
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Tab. 15: Pouziti polotovaru P5 CSN 42 5310

Pozice |Nadfazena Délka [mm] x $itka Pocet
soucasti |sestava [mm]

1.4 Zakladna 200x80 2
1.5 Zakladna 160x50 2
2.2.4 Predni drzak 100x40 4
5.10 Pojezd 30x30 4
7.5 Zadni podpora |90x40 2
8.3 Vodi¢ 40x40 2
10.1.2 Hnaci buben 160x160 2
Celkem 129 200 mm?

6.8 Polotovar P10 CSN 42 5310

Vypocet bude obdobny jako v predchazejicim piipade.
Cena 1 kg plechu cpp = 18,55 K¢/kg bez DPH [10]
tloustka plechu tpjp = 10 mm

Tab. 16: Pouziti polotovaru P10 CSN 42 5310

Pozice |Nadrazena Délka [mm] x Sitka Pocet
soucasti |sestava [mm]

1.16 Zakladna 2 krat 80x40 6
1.18 Zakladna 260x40 4
1.19 Zakladna 160x80 2
1.21 Zakladna 160x40 2
3.2 Ptedni rameno |320x40 2
Celkem 144 000 mm?

Celkova plocha polotovaru Spio = 144 000 mm?.
Vzhledem k déleni plechu pti koupi je nutné piipocitat cenu 100 K¢. Potom cena polotovaru
P10 CSN 42 5310

1

cP,O:cP,O-Sm-zm~pFe-ﬁ+100:18,55~144000-10‘6~10-10‘3-787o-017+100 (123)
C,,=400,3 K¢

6.9 Polotovar P15 CSN 42 5310

Vypocet bude obdobny jako v pfedchézejicim piipade.
Cena 1 kg plechu cpis = 18,65 K&/kg bez DPH [10]
tloustka plechu tpis = 15 mm
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Tab. 17: Pouziti polotovaru P15 CSN 42 5310

Pozice |Nadrazena Délka [mm] x Sifka Pocet
soucasti |sestava [mm]

4.1 Sestava 160x160 2
4.2 Sestava 160x160 2
4.3 Sestava 160x160 2
4.4 Sestava 160x160 2
10.2.2 Hnany buben |2 krat 160x160 2
Celkem 307 200 mm?

Celkova plocha polotovaru Spis = 307 200 mm?
Vzhledem k déleni plechu pfi koupi je nutné pripocitat cenu 100 K¢. Potom cena polotovaru
P15 CSN 42 5310:

1

Cp1s=Cris'Spis'tpisPre 5 7 +100=18,65:307200-107°:15:107 7870 017 +100 (124)
C,,,=1066,2 K¢

6.10 Ostatni polotovary

Patfi sem polotovar TR DN 124 podle CSN EN 10060, ohybany profil
rovnoramenny L 40x2, 4HR 40 CSN 42 5520 a kruhova ty¢ z polyamidu PA6.

Firma HUTNI MATRIAL Bieclav, s.r.o. nema v soudasnosti polotovar TR DN124
na skladg, ale pro vypocet ceny je mozné pouzit podklady k podobnému polotovaru
TR 152x4,5 mm CSN 42 5723.

Cena 1 kg trubky TR 152x4,5: crris2 = 32,75 k¢ bez DPH [10]
Hmotnost jednoho metru trubky mrg;s; = 16,4 kg
Délka tIubky 1TR152 = 5000 mm

Cena 1 kg profilu 40x2: crp = 27,35 k¢ bez DPH [10]
Hmotnost jednoho metru profilu mpsp. = 1,28 kg
Délka profilu I s = 3000 mm

Cena 1 kg ty¢e 4HR 40: cuprao = 28,85 k¢ bez DPH [10]
Hmotnost jednoho metru ty¢e munrao = 12,56 kg
Délka ty'éC 14HR40 =3000 mm

Cena 1 kg tyée KR60 PA6: cpps = 205K& s DPH (osobni navitéva prodejny Zelezafstvi
Skotepka, s.r.o v Brn¢)
Hustota polyamidu PA6: 1150 kg.m"
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Tab. 18: Pouziti ostatnich polotovarii

Pozice |Nadfazena Délka [mm] | Pocet Polotovar Pocet kust

soucésti |sestava polotovaru

10.1.1 Hnaci buben, |2400 2 TR 152x4,5 1

hnany buben

6 Ptedni podpora | 2400 1 L40x2 5

7.1 Zadni podpora | 2680 1 L40x2

1.7 Zakladna 2x300 4 4HR 40 1

11 - 45 16 KR60 1

Celkovy pocet trubek nris; = 1

Celkova cena polotovaru TR 152x4,5:

Crris2=Crrisy Marisa Lriso Mygis2=32,75:16,4:5:1=2685,5 (125)
Crp;5,=2685,5K¢

Celkovy pocet profill npsow = 2

Celkova cena polotovaru L40x2:

C Lin2™ Crave Mg L ago M pg0o=27,35-1,28-3-2=210,0 (126)
C,.0,=210,0K¢

Celkovy pocet profilti nyra = 1

Celkova cena polotovaru 4HR 40:

Catrao™ Canrao Manrao” arao Maprao = 28,85-12,56-3-1=1087,1 (127)
Ciurao=1087,1 K¢

Minimalni potfebna délka polyamidové tyce se ziska nasobkem délky polotovaru na vyrobu
jedné kladky 11 a jejich poctem:

! rsomin=45-16=T20 (128)
! irso =720 mm
Délka 1 kg tyce se stanovi z hustoty:
1 1 1 129)
Lxror = = = =0,308 (
S roo P oo T d koo (6010 ) 107" 1150
4 "Pxroo 4

! pgp=0,308 m-kg ™' =308 mm kg™’

Potiebna hmotnost tyce z PA6 se stanovi pomérem:

! xroomin _ 720 (130)
=~ = -9 ~
M koo e 308 ,33~3
M greo=3 kg

Pak cena polotovaru KR60 PA6:
1
CKRm:E-cKRm-me:205-32512,5 (131)

C onas=512,5 K¢
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6.11 Nakupované soucasti

Do této kategorie patii normalizované soucasti jako napiiklad Srouby, matice nebo
loziska a typizované a ostatni soucasti, jako naptiklad dopravnikovy pas, fetézova kola nebo
OSB desky.

Tabulka s pouzitymi normalizovanymi soucastmi je v ptiloze 11. Vystupem je cena
normalizovanych soucésti C,. Soucasti, které nepodléhaji pfimo normam, jsou sepsany

v tabulce 19.

Tab. 19: Typizované soucasti a ostatni soucasti

Soucast Pocet |Jednotkovd |Celkova |Prodejce

cena [K¢] |cena [K(]
Deska OSB 3N 3,125 |78,33 244,78 Palubky Knedlik
10x1250x2500 mm m’
Téleso SKF SYK 30TF 2 607,7 1215,4 ARKOV, spol.s.r.o
Pouzdro SKF PRM151715 |4 34 136 Exvalos, spol.s.r.o
Pouzdro SKF PRM202315 12 54,15 649.8 Exvalos, spol.s.r.o
Pouzdro SKF PRM323620 |4 96,56 386,24 Exvalos, spol.s.r.o
Retézové kolo 10 B-40 4 303,31 1213,24 |ARKOV, spol.s.r.o
Ret&zové kolo 10 B-21 1 92,98 92,98 ARKOV, spol.s.r.o
Retézové kolo 10 B-17 2 66,42 132,84 ARKOV, spol.s.r.o
Retéz 10 B-1 9m 133,82 1204,38 |ARKOV, spol.s.r.o
Spojovaci ¢lanek 10 B-2 2 15,74 31,48 ARKOV, spol.s.r.o
Dopravnikovy pas L10/M/2 |7 m* |697 4879 GUMEX, spol.s.r.o
Lepidlo Koraplast 192 LF 1 345 345 GUMEX, spol.s.r.o
Lano 4 mm zinek / 100m 1 750 750 ASTIS, s.r.o
Lanova svorka plocha 4 21 14 294 ASTIS, s.r.o
Cena celkem C; [K¢] 11575,14

Celkové ndklady na material, normalizované, typizované a ostatni soucasti N, s€
spocitaji souctem vsech vypoctenych diléich cen:

N o= C pn32 T C pros T C gpos + Crrzo T C gryst Cipuaoxe T Coonaoxe T Caoa +C ps (132)
TCpipt CpistCrprisat C gt Canraot Cxpept €, +C,=1973,5+153,4
+339+937,44+467,5+1161,9+353,7+140,5+231,1+400,3+1066,2
+2685,5+210+1087,14+512,5+1483,9+11575,14=24778,64

N,..=24778,64 K¢

mto

Naklady na nakup materidlu a nakupovanych soucasti ¢ini 24 778,64 K¢ bez DPH.
Samoziejmé se jednd o odhad, ktery je zaloZen na aktudlnich cenéch, takze uvedena Castka
muze v priabchu ¢asu mirné kolisat.
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7 Zaveéer

Charakteristika bakalaiské prace spocivala v navrhu konstrukce manipulac¢niho
zatizeni, zahrnujici 3D CAD model a vykresouvou dokumentaci, potiebné strojirenské
vypocty a ekonomickou analyzu. Kapitola Schéma systému na pytlovani konopnych
izolacnich rohozi je nad ramec zadani a uvadi do problematiky navrhu manipulacniho
zafizeni. V kapitole Néavrh variant feSeni se pojedndva o dvou navrzich, principu jejich
funkce, pficemz jsou zde zminény vyhody a nevyhody obou néavrhi a vysledna volba
varianty, kterd bude dale feSena. Vybral jsem variantu V2, uvedl jsem diivody této volby.

Dalsi feSeni spocivalo v popisu konstrukce ndvrhu manipulac¢niho zatizeni. K popisu
konstrukce navrhu byl vyuzit 3D model vytvofeny v programu Autodesk Inventor
Professional 2011. Nasledné byl zpracovan vypocet. Vypocet nezahrnuje vSechny prvky
a vSechna naméahana mista manipula¢niho zatizeni, poskytuje alesponn vysledky dokazujici
spravnost dimenzovani konstrukéniho navrhu. Vypocet byl rozdélen na kinematicky rozbor,
jehoz vysledkem byla (na zdkladé¢ poZzadované zivotnosti zafizeni) maximalni rychlost
vyrobni linky a jednotlivé rozméry manipulacniho zatizeni, pocet cyklii valivych loZisek (za
uvedenou Zivotnost manipulacniho zatizeni), které dosahuji nejvyssich otacek za provozu.
Vysledek kinematického rozboru byl vyuzit v kontrolnim vypoctu lozisek, ktery vyzadoval
rovnéZ vysledky statického rozboru. Staticky rozbor obecné poskytl udaje o zatiZeni
jednotlivych vazeb. Tyto tdaje byly vyuzity v kontrolnim vypoctu vSech kontrolovanych
prvkd.

V ramci vypoctu nebyly feSeny svary, padsovy dopravnik a naméahani zédkladny. Lze
ovSem piedpokladat spravné dimenzovani svarli (koutové svary rozméru 3 mm), protoze
drtiva vétSina soucasti, jejichz polotovary jsou trubky, maji tlouStky stén v rozmezi od
2 mm do 3,25 mm. Pasovy dopravnik byl navrZen s ohledem na spodni dopravnik, ktery
funguje na dosavadni vyrobni lince. Zakladna je tvofena soucastmi, které maji dostatecné
velké rozméry a pevnost.

V kapitole Ekonomické analyza je uveden obecny kli¢ k vypoctu nakladii na vyrobu
vyrobkil. Protoze naklady l1ze predem odhadnout jen velmi tézce, zabyval jsem se alespoi
naklady na materidl a nakupované komponenty.

V ramci prace nebyla feSena technologie vyroby. V Uvodni kapitole je uvedena
informace s pozadavkem na nizké naklady. Komponenty jsem navrhoval tak, aby zatizeni
Slo vyrobit zakladnimi vyrobnimi stroji, ¢emuz jsem piizpusobil naptiiklad i pfedepsanou
jakost povrchu ¢epli os po obrobeni. Drsnost Ra = 1,6 um je diky modernim nastrojim
dosazitelna technologii soustruZeni, takZze odpada nutnost pouziti brusky.

7.1 Primyslova vyuzitelnost
V soucasné dobé si firma Canabest objednala komplexni feSeni zafizeni na

stohovani rohozi, jejich ukladani do expedicnich pytll i na lepeni pytlti u zahrani¢ni firmy.
Vysledky bakalafské prace lze ale vyuzit v dalSich firmach, které se zabyvaji stavebnictvim,
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konkrétn¢ vyrobou izolacnich rohozi, desek nebo paneld. Navrzené tfeSeni lze také po
upravach zatadit do vyrobniho procesu ve firmach na vyrobu matraci.

7.2 Moznosti pokrac¢ovani

Na navrzené konstrukéni feSeni lze navazat dal§i praci, a sice navrhy ostatnich
komponent syst¢tmu na pytlovani konopnych izolacnich rohozi. Konkrétn¢ lze navazat
navrhem zafizeni na vkladani rohozi do pytld, vyfeSit zavéSeni kladnice k vedeni lana
zavazi (kladnici neni nutné navrhovat, na trhu existuje celd fada kladnic), nadimenzovat
prvky pievodového ustroji, konkrétné fetézové prevody pro rozvod hnaci sily na pasovy
dopravnik, manipulacni zatizeni a spodni dopravnik a variator, jehoz vyznam byl vysvétlen.
Nakonec je z hlediska bezpecnosti prace nutné navrhnout krytovani celého systému.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboll
ar Soucinitel nerovnomérnosti chodu loziska [-]
Ak Vzdalenost os fetézovych kol [mm]
Blopr Pracovni $itka spodniho dopravniku [mm]
Bunse  Sitka rohoZe [mm]
Canx2 Cena 1 kg polotovaru 40x2 [K&.kg']
Csx2  Cena za polotovar 40x2 [K¢]
canrao  Cena 1 kg polotovaru 4HR40 [K&.kg']
Canrao Cena za polotovar 4HR40 [K¢]
Cooxdoxz Cena 1 kg polotovaru 60x40x2 [K&.kg']
Ceoxaoxa  Cena za polotovar 60x40x2 [K¢]
Ce02  Zakladni dynamicka tnosnost loziska 6202 [N]
Cne  Zakladni dynamické unosnost loziska 7202 [N]
Csoaoxe  Cena 1 kg polotovaru 80x40x2 [K&.kg']
Csoxaoxe  Cena za polotovar 80x40x2 [K¢]
conas  Cena 1 kg polotovaru TR DN25 [K&.kg']
Conos  Cena za polotovar KR 25 [K¢]
coni2 Cena 1 kg polotovaru TR DN32 [K&.kg']
Cpnzz Cena za polotovar TRDN32 [K¢]
ckras  Cena 1 kg polotovaru KR 25 [K&.kg']
Ckras  Cena za polotovar KR 25 [K¢]
ckrso  Cena 1 kg polotovaru KR 30 [K&.kg']
Ckrzo  Cena za polotovar KR 30 [K¢]
ckras  Cena 1 kg polotovaru KR 45 [Ké.kg']
Ckras  Cena za polotovar KR 45 [K¢]
Ckreo  Cena polyamidové tyce [K¢]
cuoe  Cena 1 kg polotovaru L40x2 [K&.kg']
Craxe  Cena za polotovar L40x2 [K¢]
Ca Cena normalizovanych soucasti [K¢]
Cp10 Cena za 1 kg polotovaru P10 [K&.kg']
Crio Cena za polotovar P10 [K¢]
Cpis Cena za 1 kg polotovaru P15 [K&.kg']
Cris Cena za polotovar P15 [K¢]
Cps Cena za 1 kg polotovaru P5 [K&.kg']
Cos Cena za polotovar P5 [K¢]
CpAG Cena 1 kg polyamidové tyce [K&.kg']
C Cena typizovanych a ostatnich soucasti [K¢]
cris2  Cena 1 kg polotovaru TR 152 [K&.kg'
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Crris2 Cena za polotovar TR 152 [K¢]
d: Primér ¢epu [mm]
Donas  Vnéjsi pramér trubky DN25 [mm]
du Praimér kladky [mm]
Ay Vnitini priimér kluzného pouzdra [mm]
dkros  Primér osy [mm]
dkras Pramér osy 223 [mrn]
dik Primér roztecné kruznice fetézového kola [mm]
€702 Pomocna hodnota loziska 7202 [-]
Fa: Silové zatizeni ve vazbé A v poloze 2 [N]
Fas Silové zatizeni ve vazbé A v poloze 3 [N]
Famx  Maximalni silové zatizeni ve vazbé A [N]
Fao:  Maximalni axidlni zatizeni na lozisko 7202 [N]
Fgi Silové zatizeni ve vazbé B v poloze 1 [N]
Fg, Silové zatizeni ve vazbé B v poloze 2 [N]
Fg4 Silové zatizeni ve vazbé B v poloze 4 [N]
Fgs Silové zatizeni ve vazbé B v poloze 5 [N]
Femax  Maximalni silové zatizeni ve vazbé B [N]
Fe Silové zatizeni ve vazbé C v poloze 1 [N]
Fc, Silové zatizeni ve vazbé C v poloze 2 [N]
Fes Silové zatizeni ve vazbé C v poloze 5 [N]
Femae  Maximalni silové zatizeni ve vazbé C [N]
Fexa Silové zatiZeni ve vazbé C v poloze 4 v ose x [N]
Feya Silové zatizeni ve vazbé C v poloze 4 v ose y [N]
Fpx Silové zatiZzeni ve vazbé D v poloze 1 v ose x [N]
Fpxe Silové zatizeni ve vazbé D v poloze 2 v ose x [N]
Fpw Silové zatizeni ve vazbé D v poloze 3 v ose x [N]
Fou Silové zatiZzeni ve vazbé D v poloze 4 v ose x [N]
Fpxs Silové zatizeni ve vazbé D v poloze 5 v ose x [N]
Foxmax  Maximalni silové zatizeni ve vazbé D v ose x [N]
Fpyi Silové zatizeni ve vazbé D v poloze 1 v ose y [N]
Fpy2 Silové zatiZzeni ve vazbé D v poloze 2 v ose y [N]
Fpys Silové zatizeni ve vazb& D v poloze 3 v ose y [N]
Foy Silové zatiZzeni ve vazbé D v poloze 4 v ose y [N]
Fpys Silové zatizeni ve vazbé D v poloze 5 v ose y [N]
Fpymex ~ Maximalni silové zatizeni ve vazbé D v ose y [N]
Fexi Silové zatizeni ve vazbé E v poloze 1 v ose x [N]
Fexs Silové zatizeni ve vazbé E v poloze 5 v ose x [N]
Fexmax  Maximalni silové zatizeni ve vazbé E v ose x [N]
Feyi Silové zatizeni ve vazbé E v poloze 1 v ose y [N]
Feys Silové zatizeni ve vazbé E v poloze 5 v ose y [N]
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Feymax  Maximalni silové zatizeni ve vazbé E v ose y [N]
Fai Radialni sila ve vazbé G v poloze 1 [N]
Fy Tihova sila jezdce 2 v mechanismu [N]
Fos Tihova sila pojezdu 5 v mechanismu [N]
Fo Tihova sila rohozi v mechanismu [N]
Foxi Silové zatizeni ve vazbé G v poloze 1 v ose x [N]
Foxs Silové zatizeni ve vazbé G v poloze 5 v ose x [N]
Foxmex  Maximalni silové zatizeni ve vazbé G v ose x [N]
Foyi Silové zatizeni ve vazbé G v poloze 1 v ose y [N]
Foys Silové zatizeni ve vazbé G v poloze 5 v ose y [N]
Foymex  Maximalni silové zatiZzeni ve vazbé G v ose y [N]
Fu Radialni sila ve vazbé H v poloze 1 [N]
Fuxs Silové zatizeni ve vazbé H v poloze 5 v ose x [N]
Fuwmax  Maximalni silové zatizeni ve vazbé H v ose x [N]
Fuyi Silové zatizeni ve vazbé H v poloze 1 v ose y [N]
Fuys Silové zatizeni ve vazbé H v poloze 5 v ose y [N]
Fuymex ~ Maximalni silové zatiZzeni ve vazbé H v ose y [N]
Fimax Maximalni radidlni sila ve vazbé¢ I [N]
Fr Silové zatizeni ve vazbé I v poloze 1 v ose x [N]
Fixs Silové zatizeni ve vazbé I v poloze 5 v ose x [N]
Frumx ~ Maximalni silové zatizeni ve vazbé I v ose x [N]
Fiyi Silové zatizeni ve vazbé I v poloze 1 v ose y [N]
Fiys Silové zatizeni ve vazbé I v poloze 5 v ose y [N]
Fiymax  Maximalni silové zatiZzeni ve vazbé [ v ose y [N]
Fiy Silové zatizeni ve vazbé J v poloze 1 v ose y [N]
Fyy Silové zatizeni ve vazbé J v poloze 2 v ose y [N]
Fiys Silové zatizeni ve vazbé J v poloze 5 v ose y [N]
Fiymx  Maximalni silové zatizeni ve vazbé J v ose y [N]
Fina Silové zatizeni ve vazbé J v poloze 1 v ose z [N]
Fix Silové zatizeni ve vazbé J v poloze 2 v ose z [N]
Fi.s Silové zatizeni ve vazbé J v poloze 5 v ose z [N]
Frmax  Maximalni silové zatizeni ve vazbé J v ose Z [N]
Fxys Silové zatizeni ve vazbé K v poloze 5 v ose y [N]
F.s Silové zatizeni ve vazbé K v poloze 5 v ose z [N]
Fiy Silové zatizeni ve vazbé L v poloze 2 v ose y [N]
Fiys Silové zatizeni ve vazbé L v poloze 5 v ose y [N]
Fiymx  Maximalni silové zatizeni ve vazbé L v ose y [N]
Fra Silové zatizeni ve vazbé L v poloze 1 v ose z [N]
Fi» Silové zatizeni ve vazbé L v poloze 2 v ose z [N]
Fi.s Silové zatizeni ve vazbé L v poloze 5 v ose z [N]
FLmax  Maximalni silové zatizeni ve vazbé L v ose Z [N]
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Fuya Silové zatizeni ve vazbé M v poloze 1 v ose z [N]
Fuz Silové zatizeni ve vazbé M v poloze 2 v ose z [N]
Fues Silové zatizeni ve vazbé M v poloze 5 v ose z [N]
Fyvzmax  Maximalni silové zatizeni ve vazbé M v ose Z [N]
Fxi Silové zatizeni ve vazbé N v poloze 1 [N]
Fno Silové zatiZzeni ve vazbé N v poloze 2 [N]
Fxs Silové zatizeni ve vazbé N v poloze 5 [N]
Fumex  Maximalni silové zatizeni ve vazbé N [N]
For Silové zatizeni ve vazb& O v poloze 1 [N]
Fos Silové zatizeni ve vazbé O v poloze 5 [N]
Fomax ~ Maximalni silové zatizeni ve vazbé O [N]
Fpi Silové zatizeni ve vazbé P v poloze 1 [N]
Fp Sila v lan¢ zadni podpory 7 v poloze 1 [N]
Fps Sila v lan¢ zadni podpory 7 v poloze 5 [N]
Frmax  Maximalni silové zatizeni ve vazbé P [N]
Fpmax  Maximalni silové zatizeni ve vazbé p [N]
Frrp Ptitlac¢na sila ptedni podpory 6 [N]
Frirmax  Maximalni sila zatizeni v predni podpote 6 [N]
Friz Ptitla¢na sila zadni podpory 7 [N]
Frizmax  Maximalni sila v zadni podpoie 7 [N]
Foi Silové zatizeni ve vazbé Q v poloze 1 [N]
Fomax  Maximalni silové zatizeni ve vazbé Q [N]
Fri Silové zatizeni ve vazbé R v poloze 1 [N]
Fro Silové zatizeni ve vazbé R v poloze 2 [N]
Fras200  Maximalni radidlni zatizeni loziska 6202 [N]
Fraa;0o  Maximalni radialni zatizeni loziska 7202 [N]
Frmax ~ Maximalni silové zatizeni ve vazbé R [N]
Fn Tahova sila od zavazi v mechanismu [N]
Fra Silové zatizeni ve vazbé T v poloze 1 v ose x [N]
Fro Silové zatiZzeni ve vazbé T v poloze 2 v ose x [N]
Frumax  Maximalni silové zatizeni ve vazbé T v ose x [N]
Fryi Silové zatiZzeni ve vazbé T v poloze 1 v ose y [N]
Fry Silové zatizeni ve vazb& T v poloze 2 v ose y [N]
Frymex ~ Maximalni silové zatizeni ve vazbé T v ose y [N]
Fwi Silové zatizeni ve vazbé W v poloze 1 [N]
Fwmax  Maximalni silové zatizeni ve vazbé W [N]
Fxo3  Vyjadrenti sil pro fetézové kolo 9.3 v poloze 1 v ose x [N]
Fy2 Vyjadfeni sil pro jezdec 2 v poloze 1 v ose x [N]
Fuis Vyjadrenti sil pro ptedni rameno 3 v poloze 1 v ose x [N]
Fus1  Vyjadiendi sil pro lanovnici 4.1 v poloze 1 v ose x [N]
Fxa2  Vyjadreni sil pro lanovnici 4.2 v poloze 1 v ose x [N]
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Fasas  Vyjadfeni sil pro lanovnici 4.3 v poloze 1 v ose x [N]
Fuss4  Vyjadieni sil pro lanovnici 4.4 v poloze 1 v ose x [N]
Fys Vyjadfeni sil pro pojezd 5 v poloze 1 v ose x [N]
Fa7 Vyjadteni sil pro zadni podporu 7 v poloze 1 v ose x [N]
Fys Vyjadfeni sil pro vodi¢ 5 v poloze 1 v ose x [N]
Fyio Vyjadfeni sil pro fetézova kola 9 v poloze 1 v ose x [N]
Fi» Vyjadfeni sil pro jezdec 2 v poloze 2 v ose x [N]
Fis Vyjadfeni sil pro pfedni rameno 3 v poloze 2 v ose x [N]
Fios Vyjadfeni sil pro pojezd 5 v poloze 2 v ose x [N]
Fios Vyjadteni sil pro vodi¢ 5 v poloze 2 v ose x [N]
Fioo Vyjadrteni sil pro fetézova kola 9 v poloze 2 v ose x [N]
Fin Vyjadteni sil pro jezdec 2 v poloze 3 v ose x [N]
Fxa Silové zatizeni ve vazbé W (v lan€) v poloze 4 [N]
Fy Vyjadfeni sil pro jezdec 2 v poloze 4 v ose x [N]
Fs Vyjédrteni sil pro pfedni rameno 3 v poloze 4 v ose x [N]
Fis2 Vyjédteni sil pro jezdec 2 v poloze 5 v ose x [N]
Fis3 Vyjadrenti sil pro pedni rameno 3 v poloze 5 v ose x [N]
Fwsa1 Vyjadrendi sil pro lanovnici 4.1 v poloze 5 v ose x [N]
Fysa2  Vyjadieni sil pro lanovnici 4.2 v poloze 5 v ose x [N]
Fwsa3  Vyjadrendi sil pro lanovnici 4.3 v poloze 5 v ose x [N]
Fysasa  Vyjadieni sil pro lanovnici 4.4 v poloze 5 v ose x [N]
Fiss Vyjéadrteni sil pro pojezd 5 v poloze 5 v ose x [N]
Fxmx  Maximdlni silové zatiZzeni ve vazbé X [N]
Fyi Vyjadrenti sil pro jezdec 2 v poloze 1 v ose y [N]
Fyi3 Vyjadteni sil pro pfedni rameno 3 v poloze 1 v ose y [N]
Fyis1  Vyjadfeni sil pro lanovnici 4.1 v poloze 1 v ose y [N]
Fys2  Vyjadfeni sil pro lanovnici 4.2 v poloze 1 v ose y [N]
Fyiu3  Vyjadfeni sil pro lanovnici 4.3 v poloze 1 v ose y [N]
Fyss  Vyjadfeni sil pro lanovnici 4.4 v poloze 1 v ose y [N]
Fyis Vyjadfeni sil pro pojezd 5 v poloze 1 v ose y [N]
Fyi6 Vyjadteni sil pro pfedni podporu 6 v poloze 1 v ose y [N]
Fy17 Vyjadteni sil pro zadni podporu 7 v poloze 1 v ose y [N]
Fyio Vyjédrteni sil pro fetézova kola 9 v poloze 1 v ose y [N]
Fy» Vyjadteni sil pro jezdec 2 v poloze 2 v ose y [N]
Fyos Vyjédfteni sil pro pfedni rameno 3 v poloze 2 v ose y [N]
Fyos Vyjadfeni sil pro pojezd 5 v poloze 2 v ose y [N]
Fy2o Vyjédrteni sil pro fetézova kola 9 v poloze 2 v ose y [N]
Fy Vyjadfeni sil pro jezdec 2 v poloze 3 v ose y [N]
Fyp Vyjadrteni sil pro jezdec 2 v poloze 4 v ose y [N]
Fyss Vyjadfeni sil pro pfedni rameno 3 v poloze 4 v ose y [N]
Fys2 Vyjadrenti sil pro jezdec 2 v poloze 5 v ose y [N]
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Fys3 Vyjadieni sil pro ptedni rameno 3 v poloze 5 v ose y [N]
Fyss1 Vyjadfeni sil pro lanovnici 4.1 v poloze 5 v ose y [N]
Fysso  Vyjadienti sil pro lanovnici 4.2 v poloze 5 v ose y [N]
Fysas  Vyjadfenti sil pro lanovnici 4.3 v poloze 5 v ose y [N]
Fysas  Vyjadienti sil pro lanovnici 4.4 v poloze 5 v ose y [N]
Fyss Vyjédrteni sil pro pojezd 5 v poloze 5 v ose y [N]
F.is Vyjadfeni sil pro pojezd 5 v poloze 1 v ose z [N]
F» Silové zatizeni ve vazbé Z (v lané) v poloze 2 [N]
F s Vyjadteni sil pro pojezd 5 v poloze 2 v ose z [N]
Fss Vyjadteni sil pro pojezd 5 v poloze 5 v ose z [N]
Fzmex  Maximalni silové zatizeni ve vazbé Z [N]
ko213 Bezpecnost sloupti 2.1.3 k meznimu stavu pruznosti [-]
Kp223 Bezpecnost osy 2.2.3 k meznimu stavu pruznosti [-]
Kp22s Bezpecnost osy 2.2.5 k meznimu stavu pruznosti [-]
Kpo47 Bezpecnost osy 2.4.7 k meznimu stavu pruznosti [-]
Lsoxa Délka polotovaru 40x2 [mm]
lanrao  Délka polotovaru 4HR40 [mm]
leoxaoxe  Délka polotovaru 60x40x2 [mm)]
Lo  Zivotnost loZiska 6202 [-]
Lne  Zivotnost loziska 7202 [-]
lsoxaoxe  Délka polotovaru 80x40x2 [mm]
Lc Pocet cyklii lozisek, na nichZ je ulozena kladka 11 C [-]
Ipnos Délka polotovaru TR DN25 [mm]
lpns2 D¢élka polotovaru TR DN32 [mm]
Laopr Délka spodniho dopravniku [mm]
Ltz Délka kluzného pouzdra [mm]
Ikros Délka polotovaru KR 25 [mm]
lkr30 Délka polotovaru KR 30 [mm]
lxras Délka polotovaru KR 45 [mm]
lkreo Délka 1 kg polyamidové tyce [mm.kg"]
Ikroomn  Minimdlni potfebna délka polyamidové tyce [mm]
lisoe  Délka polotovaru L40x2 [mm]
| . Zivotnost manipulaéniho zatizeni [hod]
I; Délka tetézu [mm]
liteor Teoreticka délka fetézu [mm)]
lris> Délka polotovaru TR 152 [mm]
My,1s  Vyjadieni momentl pro pojezd 5 v poloze 1 v ose z v bod¢ 0 [N.mm]
Mo,s  Vyjadieni momentd pro pojezd 5 v poloze 2 v ose z v bodé 0 [N.mm]
My,;»  Vyjadieni momentl pro jezdec 2 v poloze 3 v ose z v bod¢ 0 [N.mm]
My,ss  Vyjadieni momentd pro pojezd 5 v poloze 5 v ose z v bodé 0 [N.mm]
My  Hmotnost 1 kg polotovaru 40x2 [kg]
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Munrso  Hmotnost 1 kg polotovaru 4HR40 kel
Meoxaoxz Hmotnost 1 kg polotovaru 60x40x2 kgl
Msoxaoe  Hmotnost 1 kg polotovaru 80x40x2 kgl
Ma,2  Vyjadieni momenti pro jezdec 2 v poloze 2 v ose z v bodé A [N.mm)]
Mg, Vyjadieni momentd pro jezdec 2 v poloze 1 v ose z v bod¢ B [N.mm)]
Mg, Vyjadieni momenti pro jezdec 2 v poloze 4 v ose z v bod¢ B [N.mm]
Mg,  Vyjadieni momentd pro jezdec 2 v poloze 5 v ose z v bod¢ B [N.mm)]
Mc,i;  Vyjadieni momenti pro piedni rameno 3 v poloze 1 v ose zv bodé¢ C [N.mm]
Mcn;  Vyjadieni momentd pro piedni rameno v poloze 2 v ose z v bod¢ C [N.mm)]
Mcs;  Vyjadieni momentd pro piedni rameno 3 v poloze 4 v ose zv bodé¢ C  [N.mm]
Mc,s3  Vyjadieni momentl pro piedni rameno 3 v poloze 5 v ose zv bodé¢ C  [N.mm)]
mprn2s  Hmotnost 1 kg polotovaru TR DN25 kgl
mpn2 Hmotnost 1 kg polotovaru TR DN32 [kg]
Mini Hnaci moment [N.mm]
Minmex  Maximalni hnaci moment [N.mm]
Mgros  Hmotnost 1 kg polotovaru KR 25 [kg]
mkr3o  Hmotnost 1 kg polotovaru KR 30 [kg]
Mmkrss  Hmotnost 1 kg polotovaru KR 45 [kg]
Mkreo  Potiebnd hmotnost polyamidové tycCe kgl
Mkyss  Vyjadieni momenti pro pojezd 5 v poloze 5 v ose y v bodé K [N.mm]
Mmr4x Hmotnost 1 kg polotovaru L40x2 kgl
Mis  Vyjadfeni momentl pro pojezd 5 v poloze 1 v ose x v bod¢ L [N.mm]
Miws  Vyjadieni momenti pro pojezd 5 v poloze 2 v ose x v bod€ L [N.mm]
Myss  Vyjadfeni momentl pro pojezd 5 v poloze 5 v ose x v bod¢ L [N.mm]
Myyis  Vyjadieni momentd pro pojezd 5 v poloze 1 v ose y v bodé L [N.mm]
M.ys  Vyjadieni momenti pro pojezd 5 v poloze 2 v ose y v bodé L [N.mm]
Myohoze  HmMotnost rohoze [kg]
mrris2  Hmotnost 1 kg polotovaru TR 152 kgl
Mr,9  Vyjadieni momenti pro fetézova kola 9 v poloze 1 vose zvbodé T  [N.mm]
Mr,9  Vyjadieni momenti pro fetézova kola 9 v poloze 2 vose zvbodé T  [N.mm]
Nuox2 Pocet kusti polotovaru 40x2 [-]
nunrao  Pocet kusti polotovaru 4HR40 [-]
Neoxaox2  PoCet kusti polotovaru 60x40x2 [-]
ngoxaox2  Pocet kusti polotovaru 80x40x2 [-]
npn2s  Pocet kust polotovaru TR DN25 [-]
npnz2  Pocet kust polotovaru TR DN32 [-]
nkras  Pocet kust polotovaru KR 25 [-]
ngrzo  Pocet kusii polotovaru KR 30 [-]
nkras  PocCet kust polotovaru KR 45 [-]
N4 PoCet kusti polotovaru L40x2 [-]
NNTN Vypoctovy model styku ve statice [-]
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n; Pocet ¢lanki fetézu [-]
nmrris2  Pocet kust polotovaru TR 152 [-]
P20z Dynamické ekvivalentni zatizeni loziska 7202 [N]
Po Dovoleny tlak [Mpa]
Puumax  Maximalni kontaktni tlak na kluzné pouzdro [Mpa]
P Rozte¢ zubl na fetézovém kole [mm]
223 Polomér zaobleni osazeni osy 2.2.3 [mm]
R. Drsnost povrchu [wm]
I'p Rameno puisobeni sil Fpy a Fp, [mm]
Reiizss Mez kluzu v tahu pro materidl 11 523 [Mpa]
Reiis2s Mez kluzu v tahu pro material 11 523 [Mpa]
Rowoze  Délka rohoze [mm)]
Spio Plocha polotovaru P10 [mm?]
Seis Plocha polotovaru P15 [mm?]
Sps Plocha polotovaru P5 [mm?]
toykl Cas jednoho pracovniho cyklu [s]
ton2s Tloustka trubky DN25 [mm]
teio Tloustka polotovaru P10 [mm]
teis Tloustka polotovaru P15 [mm]
tps Tloustka polotovaru P5 [mm]
tonoze  Tloustka rohoze (maximalni) [mm]
Vakdopr  Aktudlni vyska spodniho dopravniku [mm]
\Ze Obvodova rychlost kladky 11 C [m.s™]
Vinax Maximalni rychlost linky [m.s]
Vyod Rychlost vodice [m.s]
Xm0  Pomocny koeficient loziska 7202 [-]
Y7  Pomocny koeficient loziska 7202 [-]
Zic Pocet zubii fetézového kola [-]
Op Soucinitel tvaru [-]
Pre Hustota ocelového materialu [kg.m?]
PpAs Hustota polyamidu [kg.m?]
Prohoze  Hustota rohozi CANABEST PLUS [kg.m?]
Oo213 Napéti na ohyb sloupti 2.1.3 [Mpa]
Go223 Napéti na ohyb osy 2.2.3 [Mpa]
Co23nom INOmindlni napéti na ohyb osy 2.2.3 [Mpa]
Oo2s  Napéti na ohyb osy 2.2.5 [Mpa]
Co247 Napéti na ohyb osy 2.4.7 [Mpa]
Cn13 Redukované napéti sloupu 2.1.3 [Mpa]
Tio1s Napéti na krut sloupii 2.1.3 [Mpa]
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Priloha 10: Grafické vyjadireni reakci ve vazbach v poloze 5
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Priloha 11: Tabulka s normalizovanymi soucastmi

Normalizované soucasti

Soucast Pocet |Jednotkovd |Celkova |Prodejce

cena cena
Sroub M8x60 ISO 4014 4 1,87 7,48 BMKCco. s.r.o
Sroub M6x20 ISO 4014 4 0,43 1,72 BMKco. s.r.o
Sroub M10x25 ISO 4014 |4 1,71 6,84 BMKco. s..0
Sroub M10x80 ISO 4017 4 4,68 18,72 BMKco. s.r.o
Sroub M12x40 ISO 4017 |4 3,85 15,4 BMKco. s..0
Sroub M10x50 ISO 4762 8 3,17 25,36 BMKco. s.r.o
Sroub M10x90 ISO 8678 12 4,18 50,16 BMKCco. s.r.o
Matice M8 ISO 4161 4 0,63 2,52 BMKco. s.r.o
Matice M10 ISO 4161 16 1,01 16,16 BMKco. s.r.o
Matice M12 ISO 4161 8 1,69 13,52 BMKco. s.r.o
Matice M20 CSN 02 1407 |2 4,47 8,94 BMKco. s.r.o
Podlozka 10,5 CSN 02 1702 |4 0,23 0,92 BMKco. s.r.o
Podlozka 13 CSN 02 1702 |4 0,4 1,6 BMKco. s.r.o
Podlozka 6 CSN 02 1740 8 0,04 0,32 BMKco. s.r.o
Podlozka 10 CSN 02 1740 8 0,15 1,2 BMKco. s.r.o
Podlozka 20 CSN 02 1740 |2 0,97 1,94 BMKco. s.r.o
Pojistny krouzek CSN 02 18 1,09 19,62 ARKOV, spol. s.r.o
2929 12-12
Pojistny krouzek CSN 02 8 0,84 6,72 ARKOV, spol. s.r.o
293020
Lozisko 6202 27 Kinex 36 20,72 745,92 |ARKOV, spol. s.r.o
Lozisko 6206 SKF 143,56 287,12 |ARKOV, spol. s.r.o
Lozisko 7202 Kinex 4 62,93 251,72 |ARKOV, spol. s.r.0
Cena celkem C, [K¢] 1483,90




