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Abstrakt

Navrh manipula¢niho zafizeni na stohovani konopnych izola¢nich rohozi

Bakalaiska prace, Ustav vyrobnich strojd, systém a robotiky, 2012.

Bakalatska prace fesi navrh manipulaniho zafizeni na stohovani konopnych
izolacnich rohozi. Definuje oblast pouziti zafizeni a zabyva se navrhem variant feSeni.
Daéle se zabyva konstrukci zvolené varianty a vypoctem. Vypocet je rozdélen na predbézny
vypocet, kinematicky rozbor, staticky rozbor a kontrolni vypocet. Vysledkem kontrolniho
vypoétu je kontrola bezpeCnosti prvki vzhledem k meznimu stavu pruznosti. Dale
nasleduje ekonomicka analyza, ktera =zahrnuje vypocCet nakladd na material,
normalizovang, typizované a ostatni soucasti.

Klicova slova

Manipulacni 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 systému. Smyslem bakalarské
prace je navrhnout ¢ast systému na pytlovani konopnych izolac¢nich rohozi pro firmu
Canabest se sidlem v Bfeclavi- Postorné, konkrétné manipulacni zafizeni na stohovani
konopnych izolacnich rohozi na hromady pred jejich vsunutim do expedicnich pytlu.

1.1 Dosavadni stav

Firma Canabest [6] je vyrobni spoleCnost, ktera spada do oblasti stavebnictvi

a zabyva se vyrobou a prodejem konopnych izola¢nich rohozi, urCenych na zatepleni
budov. Firma vyvinula material s vybornymi tepelnymi 1 akustickymi izolacnimi
vlastnostmi pfirodniho charakteru. Vyrobu obstarava vyrobni linka od zahrani¢niho
dodavatele. Na konci vyrobni linky je dopravnik (v ramci bakalatské prace budu pouzivat
termin spodni dopravnik), ktery transportuje konopné izolac¢ni rohoze k pracovnikim.
Pracovnici tyto rohoze stohuji na amatérsky zhotoveny pult a po nastohovani je rucné
zasunuji do expedicnich pytla, které je nasunuty na vlozce pultu.
Protoze diky velké poptavce po vyrobcich firmy je zadouci zrychlit vykon linky, nelze
pytlovani rohozi realizovat manualni praci pracovnika. Z divodu omezeného prostoru totiz
nelze pfi zvySovani vykonu linky pocet pracovnikii navySovat, proto se firma rozhodla
portidit systém na pytlovani konopnych izolacnich rohozi.

Pozadavky firmy byly néasledujici: Navrhnout systém na pytlovani rohozi, ktery
bude vyrobeno v co nejkrat§im ¢ase s co nejniz§imi vyrobnimi néklady. O provoz zatizeni
se bude starat jeden nebo maximalné dva pracovnici.

V ramci bakalarské prace se zamétim na navrh samotného manipulacniho zafizeni,
které bude zajist'ovat stohovani konopnych izolacnich rohozi na hromady.

1.2 Vstupni parametry

Délka rohoze Lihoze = 1200 mm
Sitka rohoze Bronore = 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 udaji hodla firma zvednout maximalni rychlost linky na
hodnotu Vi = 12 m.min™.

Hustota rohozi CANABEST PLUS piohore = 36 kg.m™
Pracovni Sitka spodniho dopravniku Bgepr = 3000 mm
Priblizné délka spodniho dopravniku Laoy = 2200 mm
Aktualni 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_
izolaénich rohozi

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

ZAVAZ
]
.. |[PonYBLIVA CAST ZARTZENT NA
Y IROBN TRANSPORT RoHoZi |~ VKLADANI
LINKA STOHOVANT KON. IZ. ROHOZI DO
ROHOZ] PYTLO
| ]
PRENOS SPODNT DOPRAVNIK
v¥KoNU
‘ PREVO-
DOVE  [—SPDJKA
dsTRoJI KRYTOVANI

Obr. 1: Blokové schéma systému na pytlovani konopnych izolacnich

rohozi

Schéma systému na pytlovani konopnych izola¢nich rohozi (dale jen rohozi) podle
mého néavrhu 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 pfimo fetézovym pievodem, pii€emz pievod je synchronizovan tak, aby nedochazelo
k prokluzu mezi konopnymi izolaénimi rohozemi a pasem spodniho dopravniku pii jejich
transportu z vyrobni linky. M0j navrh je nasledujici: Mezi vyrobni linku a spodni dopravnik
je umisténo zafizeni na stohovani rohozi. Spodni dopravnik je tedy pfi montazi systému na
pytlovani rohozi odsunut dale od vyrobni linky a navic jsou odstranény profily, na kterych
stoji nohy spodniho dopravniku, takze dojde ke snizeni vysky spodniho dopravniku
pfiblizné o 200 mm. Na spodni dopravnik se budou stohovat konopné izola¢ni rohoze
zafizenim na stohovani rohozi, pficemz spodni dopravnik bude setrvavat v klidu. Jakmile
dojde k nastohovani ptislusného poctu rohozi, uvede pracovnik spodni dopravnik do chodu
sepnutim spojky. Pak dojde k transportu nastohovanych hromad rohozi na pasu spodniho
dopravniku do zafizeni na vkladani rohozi do pytli. Spojka tedy slouzi k uvadéni spodniho
dopravniku do chodu.

Zatizeni na vkladani rohozi do pytll je umisténo na konci spodniho dopravniku
a obsahuje vlozky, na které se budou nasazovat expedi¢ni pytle. Do vlozek budou
transportovany nastohované hromady rohozi. Pii pruchodu nastohovanych hromad rohozi
dojde k vloZeni téchto hromad do expedicnich 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 uroven spodniho dopravniku, nasledného
ulozeni rohozi na hromadu a navratu 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.

Prevodové ustroji slouzi k rozdélovani hnaci sily mezi spodni dopravnik a zafizeni
na stohovani rohozi a k synchronizaci pohyblivych casti zafizeni s vyrobni linkou.
Prevodové ustroji navic obsahuje varidtor, 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 vSech pohyblivych komponent.

Zavazi slouzi ke kompenzaci tihy pohyblivych casti zafizeni atim ma vliv na
optimalizaci potiebné hnaci sily k pohonu systému. Podsystém zéavazi 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 iivahu
bezpe€nost systému. Protoze systém bude obsahovat pohyblivé komponenty, které by pfi
kolizi s organy pracovnika mohly zplsobit jeho uraz, je nutné opatfit cely systém
dimyslnym krytovanim.

Zduraznuji, ze ulohou bakalarské prace navrh zafizeni na stohovani rohozi, a proto
v dal§ich kapitolach je feSen navrh pouze tohoto podsystému.
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3 Navrh variant feseni

V souladu s pozadavky firmy na co nejjednodussi konstrukci jsem se rozhodl
navrhnout manipulacni zafizeni s mechanickym pohonem. Zatizeni bude pohanéno vyrobni
linkou nebo pasovym dopravnikem skrz fetézovy prevod. Dalsimi predpoklady pro navrh
nizkonakladového zafizeni jsou pouziti co nejmensiho mnozstvi druhti polotovart, vyroba
co nejmensiho poctu typt soucasti, nizké naroky na technologii vyroby a pouziti snadno
dostupnych normalizovanych a nakupovanych soucasti.

Rohoze vyjizd€ji z vyrobni linky ve tfech fadach. Zafizeni na stohovani rohozi bude
podle obou navrht variant tedy stohovat rohoze do tii hromad, protoze redukce na jednu
hromadu by byla zybte¢né komplikovana.

3.1 Varianta V1

Schéma varianty V1 je uvedeno na obr 2.

33

Obr. 2: Schéma varianty V1

3.1.1 Popis hlavnich komponent

Zafizeni na stohovani rohozi podle varianty V1 sestava z téchto hlavnich prvkua:

1. Zakladna

2. Jezdec

3.1 Vodic 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. Vodic

9.1 Retézové kolo
9.2 Retézové kolo

9.3 Retézové kolo
9.4 Retéz

10. Pasovy dopravnik
11. Kladka

Zakladna 1 je pevné ulozena na spodnim dopravniku. Soucasti zakladny je
dopravnik 10, ktery se sklada z hnaciho bubnu, hnaného bubnu a pasu. Hnaci buben je
pohanén vyrobni linkou pies prevodoveé ustroji. Dopravnik 10 transportuje rohoze z vyrobni
linky.

Zatizeni podle varianty V1 sestava dale z jezdce 2, ktery je prostiednictvim
kladek 11 ulozen obecné na pojezdu 5. Relativni pohyb mezi jezdcem 2 a pojezdem S je dan
tvarem vedeni pojezdu 5, po kterych se odvaluji kladky 11 ulozené na jezdci 2. Vedeni jsou
naklonéna pod uhlem 45° vzhledem k vodorovné ose. Pojezd 5 je prostfednictvim kladek 11
ulozen na pojezdovych trubkach zéklady 1 a vzhledem k zakladné kona za provozu
ptimocary vratny pohyb. Pfedni podpora 6 je rotaéné ulozena na jezdci 2 a rotaéné ulozena
na vodic¢i zadni podpory 3.1. Vodi¢ zadni podpory 3.1 je pak posuvné ulozen na ulozeni 3.3.
Ulozeni 3.3 je rota¢né ulozeno na jezdci 2, vodi¢ zadni podpory 3.1 tedy vzhledem
k jezdci 2 kona 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 pies kladku 11 zavazbena prostfednictvim oboustranné obecné
vazby.

Vodi¢ 8 realizuje prenos pohybu mezi fetézem 9.4, na kterém je rotacné ulozeno,
a pojezdem 5, na kterém je ulozeno posuvng. Retéz 9.4 se odvaluje na rozte¢né kruznici
retézovych kol 9.1 a 9.3, pficemz fetézové kolo 9.1 prenasi na feté€z 9.4 vykon. S fetézovym
kolem 9.1 je pevné spojeno fetézové kolo 9.2, na které je pfenasen vykon z prevodového
ustroji.

3.1.2 Princip funkce

Princip funkce je zifejmy na animaci v pfiloze 4E. V krajni poloze II-I se jezdec 2
nachazi 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 uroven spodniho
dopravniku. Vodi¢ zadni podpory 3.1 je v krajni poloze III-1. Ptitla¢na sila predni podpory 6
musi byt dostateCné silna, 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 pisobici ve vodi¢i zadni podpory 3.1. Tato sila je pfenasena 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, ktera se vzhledem k vazbeni na zakladnu 1 nachazi v nejvyssi
poloze VII-I, a dorazu na vodi¢i zadni podpory 3.1, ktery znemoziiuje 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 tthlové rychlosti (jejiz vektor smétuje
proti sméru osy ,,z°) zpusobuje vodorovny pohyb pojezdu 5 v kladném sméru osy ,x.“
Kladky 11 jezdce 2 se pfemisti do mista V-I. Od tohoto okamziku jezdec 2 vzhledem
k pojezdu S setrvava v klidu a vzhledem k zakladné 1 kond pohyb totozny s pohybem
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pojezdu 5. V tomto okamziku dochéazi k axialnimu posuvu uchyceni zadni podpory 4
vzhledem k vodi¢i zadni podpory 3.1 v zaporném sméru osy ,,X.*

vn-w@

d —
R () R | —(
T — = -

Obr. 3: Schéma varianty V1, krajni poloha 1I-1 jezdce 2

sT=======—k
| ]

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 dalsi relativni posuv
uchyceni zadni podpory 4 a vodice 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 zakladné 1, pifiCemz
pojezd S se stale pohybuje vodorovné v kladném smeéru osy ,x.“ Jezdec 2 se nasledné
dostava do své nejnizsi krajni polohy.
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Obr. 4: Schéma varianty V1, poloha II-111 jezdce 2 | |

V poloze II-IV je jezdec 2 ve své nejnizsi poloze (obr. 5) a diky tvarovani vedeni
pojezdu 5 (kladka 11 jezdce 2 narazi na svislou ¢ast vedeni pozdu 5) je znemoznén relativni
pohyb jezdce 2 a pojezdu 5. V disledku tohoto se jezdec 2 presune do polohy II-V (obr. 6).
Pfi tomto dé&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 predni
podporou 6 a jejich ¢astecnému ulozeni na pas spodniho dopravniku. Od tohoto okamziku
se vodi¢ 8 pohybuje zpét v zaporném sméru osy ,,x.“ Jezdec se dostava zpét do polohy II-V,
diky ¢emuz dojde k uvolnéni rohozi zadni podporou 7 a jejich Uplnému uloZeni na pas
spodniho dopravniku.
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Obr. 5: Schéma varianty V1, poloha II-1V jezdce 2

Nasleduje svisly pohyb jezdce 2 z pohohy II-IV do polohy II-III. Kladka 11 jezdce 2
je vedena svislym vedenim zakladny 1. Pojezd 5 kona translacni pohyb v zdporném smeéru
osy ,.x.“ Kladky 11 jezdce 2 jsou ulozeny na §ikmych vedenich pojezdu S. Mechanismus
jezdce 2 a pojezdu 5 lze charakterizovat jako klinovy, pficemz akénim Clenem je pojezd S.

— T
Obr. 6: Schéma varianty V1, poloha II-V jezdce 2 ‘ |
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Dale nasleduje ptesun jezdce 2 z polohy II-III do polohy II-II. Mezi t€émito polohami
jsou kladky 11 jezdce 2 v misté V-I, ¢imz padem jezdec 2 vzhledem k pojezdu S setrvava
v klidu a vzhledem k zakladné 1 kona pohyb translacni. V poloze II-II jezdce 2 se zadni
podpora 7 dostava opét do polohy VII-I, uchyceni zadni podpory 4 se dostava na doraz
vodiCe zadni podpory 3.1 a dalsim pohybem jezdce 2 z polohy II-II do polohy II-I dojde
k vychyleni vodi¢e zadni podpory 3.1 do polohy III-I, tim padem dochézi k podebrani rady
rohozi pfipravenych na konci dopravniku k transportu na hromadu ptedni podporou 6
a pritlaceni 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. Pti zvySovani poloh II-IV a II-V dochézi v téchto polohéach ke zrtaté kontaktu mezi
kladkami 11 jezdce 2 a Sikmymi vedenimi pojezdu S.

3.1.3 Vyhody

Vyhoda varianty V1 spociva ve snadném nastavovani krajnich poloh diky moznosti
nastaveni pozic dorazi na vodici zadni podpory 3.1. Rovnéz lze nastavovat piitlaénou silu
predni podpory pomoci nastavovani pruziny 3.2.
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3.1.4 Nevyhody

Mezi nevyhody varianty V1 patii problematické uchopovani rohozi. Pfedni podpora
6 znemoziuje umistit krajni polohu II-I jezdce 2 bliz vyrobni lince, takze odjezd jezdce 2
do polohy II-II miize byt zahajen az pfi vet§im vylozeni rohozi z dopravniku 11, kdy
vzhledem k prihybu rohozi z divodu jejich vlastni tihy nemusi dojit k podebrani fady
rohozi predni podporou 6. Problém muze nastavat zejména u stohovani rohozi menSich
tloustek, které dosahuji vétsiho prahybu.

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

3.2 Varianta V2

Schéma varianty V2 je uvedeno na obr. 7.

10 2

L2 4.1

Obr. 7: Schéma varianty V2

3.2.1 Popis hlavnich komponent

Zafizeni na stohovani rohozi podle varianty V2 sestava z téchto hlavnich prvku:

1. Zakladna

2. Jezdec

3. Piedni 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. Vodic

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 zakladny 1 je dopravnik 10, ktery se sklada z hnaciho bubnu dopravniku, hnaného
bubnu a pasu. Hnaci buben je pohanén vyrobni linkou ptes prevodové ustroji. Dopravnik 10
transportuje rohoze z vyrobni linky.

Zartizeni podle varianty V2 sestava dale z jezdce 2. Na jezdci 2 jsou rotacné ulozena
dvé predni ramena 3, jedno na kazdé strané (dale budu pouzivat jednotné Cislo) a rotacné
ulozeny lanovnice 4.1 az 4.3. Jezdec 2 je dale obecné uloZen na pojezdu 5 pres kladku 11.
Na ptfednim rameni 3 je ulozena lanovnice 4.4 a kladka 11, kterd je obecné ulozena na
pojezdu 5. Pojezd 5 je ulozen naprosto stejn€ jako u varianty V1, stejné tak vodic¢ 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 pfednimu ramenu 3 v blizkosti osy lanovnice 4.4 a na druhém konci je
upevneéno k pfedni podpofe 6. Na lanovnicich 4.1 a 4.4 se odvaluje lano zadni podpory,
které tvoii smyCku a volny konec tohoto lana je upevnén k zadni podpote 7.

3.2.2 Princip funkce

Princip funkce je zfejmy na animaci v pfiloze SE.V krajni poloze II-I se jezdec 2
nachazi nad dopravnikem (obr. 8). Krajni polohu zajiS§tuje lano, jehoz jeden konec je
upevnén k zakladné 1 a druhy konec je upevnén k prednimu ramenu 3. Pfedni rameno 3 je
v poloze III-1, z ¢ehoz vyplyva, ze pfedni podpora 6 je v sevieném stavu, takze svira rohoze
ke spodni desce jezdce 2. Dostatecné velka sila sevfeni je vyvinuta tithou jezdce 2,
predev§im 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 predniho ramena
3 zajist'uje smycka lana zadni podpory, ktera je v tomto okamziku napjata.
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Obr. 8: Schéma varianty V2, krajni poloha 11-1 jezdce 2

Rotace fetézového kola 9.1 o konstatni thlové rychlosti (jejiz vektor smétuje proti
sméru osy ,,z) zpusobuje pohybem vodice 8 vodorovny pohyb pojezdu 5 v kladném sméru
osy ,,x.“ Jezdec 2 vzhledem k pojezdu S setrvava v klidu a vzhledem k zékladné 1 kona
pohyb translacni. Tim se pfesunuje do polohy II-II.
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Poloha II-1I (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-I1
kon¢i vodorovny posuv jezdce 2 vzhledem k zakladné 1 a jezdec 2 je v nejvzdalené;si
poloze od vyrobni linky.
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Obr. 9: Schéma varianty V2, poloha II-1 jezdce 2

Ptesun jezdce 2 z polohy II-II do polohy II-III (obr. 10) je charakteristicky tim, ze
jezdec 2 kona vzhledem k zékladn€ 1 svisly pohyb a pojezd 5 setrvava ve vodorovném
pohybu. Nyni se kladky 11 jezdce 2 a predniho ramena 3 zaCinaji pfesunovat po Sikmé
ploSe vedeni pojezdu S z polohy V-II do polohy V-IIL

Obr. 10: Schéma varianty V2, poloha 1I-111 jezdce 2

Poloha II-III je pro jezdec 2 polohou krajni. Kladka 11 A jezdce 2 je na dorazu
zakladny 1. Pojezd 5 se stale pohybuje vodorovnym posuvem. Nasledkem tohoto dojde ke
ztraté kontaktu kladky 11 B jezdce 2 s vedenim pojezdu 5 a dale k natoCeni pfedniho
ramene 3 vzhledem k jezdci 2 do jeho krajni polohy II-II (obr. 11). Nato¢eni ramene 3
zpusobi uvolnéni lana pfedni podpory 6, tim padem k uvolnéni fady rohoZzi pfedni 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-II.
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Obr. 11: Schéma varianty V2, poloha VIII-1I vodice §
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Pfi navratu vodice 8 z polohy VIII-II zpét do polohy VIII-I kona pojezd S
vodorovny posuv v zaporném smeéru osy ,.x.“ Jezdec 2 se vraci zpét z polohy II-IIT 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 pfedni Cast jezdce 2, pfiCemz jezdec 2 kond vzhledem k zakladné 1
rotaCni pohyb a néasledné, jakmile dojde k obnoveni kontaktu kladky 11 B jezdce 2
s vedenim pojezdu 5, zacne jezdec 2 konat vzhledem k zakladné 1 svisly posuv ve sméru
kladné osy ,,y*“ a v posledni fazi ptfed dosazenim polohy II-II opét vykona rotacni pohyb
(nyni v opa¢ném sméru) vzhledem k zakladné 1, az dojde k navratu jezdce 2 do vodorovné
polohy.

Obr. 12: Schéma varianty V2, zpétny pohyb jezdce 2

Jezdec 2 se z polohy II-II do polohy II-I dostava standartnim zpasobem, tedy
vzhledem k pojezdu S je v klidu a vzhledem k zakladné 1 kona vodorovny translacni pohyb
v zéporném smeru , x.“ Jakmile jezdec 2 dojede do krajni polohy II-I, kladka 11 ptedniho
ramene 3 se dostane do polohy V-I a dal§im posuvem pojezdu 5 se predni rameno 3 natoci
vzhledem k jezdci 2 z polohy III-IT do polohy III-I. Timto ukonem dojde k podebrani dalsi
fady rohozi (obr. 13) a jejich sevieni predni podporou 6 ke spodni desce jezdce 2, protoze
dojde k vyvozeni tahu lana pfedni podpory 6 a zaroven 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.
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Obr. 13: Schéma varianty V2, uichop Fady rohozi Ipi’edm' podporou 6

Obdobn¢ jako u varianty V1, je poloha II-III z4visla na vySce hromad rohozi. Pti
zvétSovani vysky dochazi k polozeni jezdce 2 na hromady rohozi a ztraté kontaktu mezi
kladkami 11 jezdce 2 a pfedniho ramena 3. Kontakt je obnoven pii zpétném pohybu
pojezdu S.

K pojezdu 2 je upevnéno lano se zavazim. Protoze hnaci sila potfebna k provozu
zafizeni na stohovani rohozi zna¢né kolisa (ze stejného divodu jako u varianty V1), je
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mozno zlep$it charakter pribéhu hnaci sily kompenzaci tihy jezdce 2 tihou zavazi. Tiha
zavazi ale nesmi byt pfili§ velka, aby dochazelo k vyvozeni dostatecné velké sily sevieni
fady rohozi predni podporou 6. Zavazi musi mit svij doraz, aby nevyvijelo silu v lané
v dobé, kdy jezdec 2 kona vzhledem k zakladné 1 vodorovny translac¢ni pohyb. V této dobé
je potiebna malé 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 predni podporou

3.2.4 Nevyhody

Mezi nevyhody varianty V2 patii zejména velké mnozstvi stupii volnosti, coz je
déano vabami lany, ale i1 ztratou kontaktu kladek 11 pfednich ramen s vedenimi pojezdu 5.

3.3 Vybér vhodné varianty a jeho zdivodnéni

Princip funkce obou variant je do znacné miry obdobny. U obou variant je mozné
pfizptsobovat zafizenim podminkam realného provozu zménou krajnich poloh pohyblivych
¢asti, obé varianty umoziuji navrhnout konstrukci tak, aby vyroba zafizeni byla jednoducha
a realizovatelnd v méné vybavené dilné. OdliSeni vyhodnosti jednotlivych variant nastava
pfi zhodnoceni jejich nevyhod. U varianty V1 problematické uchopovani ptredni podporou
1ze tesit zmeénou polohy rotacni vazby mezi jezdcem 2 a pfedni podporou 6. Tato zména by
meéla za nasledek zvétSeni rozmérd jezdce 2 a tim padem zvétSeni potifebného prostoru
k jeho pohybu. Dusledky nevyhody varianty V2 by bylo nutné zhodnotit az pfi realném
nasazeni zafizeni do provozu. Pokud by pfi provozu dochazelo k problémim
s nepiedpokladanymi pohyby komponent z divodu mnozstvi stupiii volnosti, lze tento
problém fesit dodateCnou montazi vodicich prvka, naptiklad na krytovani.

Jiz ze schématu je zfejmé, ze u varianty V2 je ulozeni hnané¢ho bubnu dopravniku 10
feSeno vyhodnéji nez u varianty V1. Proto volim variantu V2.

Poznamka: V pribéhu tvorby bakalaiské prace jsem nejdiiv zhotovil CAD model
podle varianty V1 (pfiloha 1E); nevyhody varianty V1 byly plné viditelné az po jeho
vytvoreni. Nutno zdUraznit, ze model varianty V1 neni kompletni, chybi zde naptiklad
pruzina 3.2. Nasledné jsem vytvoril CAD model varianty V2 (piiloha 2E). Variantou V1 se
v bakalarské praci dale nebudu zabyvat.
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4 Konstrukéni navrh

V této kapitole se zaméfim na velmi struny popis konstrukéniho navrhu zatizeni na
stohovani rohozi, podlozeného pocitacovym 3D modelem tvorenym v aplikaci Autodesk
Inventor 2011.

4.1 Zakladna

Zakladna 1 manipulacniho zafizeni na stohovani rohozi (obr. 14) je fesena jako
svarek a sestava ze dvou profild 1.1 a dvou profild 1.2, tvoficich ram zakladny 1. Na profilu
1.2 jsou privafeny profily 1.3 s zebry 1.4 a zédkladnami 1.5. Zakladny 1.5 jsou opatfeny
dérami o praméru 14,5 mm a rozte¢i 121 mm pro upevnéni loziskovych téles SKF
SYK30TF [18, s. 84].

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

1.8. Pojezdové trubky musi byt upevnény rozebiratelnym spojem (v tomto piipadé jsou
upevnény pomoci Sroubového spoje) kvili montazi pojezdi 5. Na profilech 1.1 jsou dale
navareny patky 1.16, tvofici tlozné plochy zéakladny 1 pfi upevnéni na spodni dopravnik.
Pevné sevieni zakladny 1 k bo¢nim profilim spodniho dopravniku obstaravaji ulozné desky
1.19, navafené na zebrech 1.18. Ulozné desky 1.19 jsou opatieny dérami s vnitinimi zavity,
v nichz jsou zaSroubovany srouby M10. Vyvozena axialni sila tlaci na opérné desky 1.21,
zajistujici pevné spojeni zakladny 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 tvori plochu, po niz se pfi svislém pohybu jezdce 2 odvaluje kladka 11 A a odebira tak
jezdci stupeni volnosti ve sméru osy ,,x.“ Spolu s trubkou 1.6 tvoii 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 hnaného bubnu
12.2.3.

Spojeni trubky 1.14 a profilu 1.1 tvofi trubka 1.22. Jejich piimé spojeni (napiiklad
ohnutim trubky 1.14, aby jeji spodni konec dosedal pfimo 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 ¢epy o délce 45 mm jsou
vyrobeny s ohledem na montaz lozisek 6202. Vné&jsi prumér je tedy 15 mm, toleranci
navdory doporucenim volim h8, drsnost povrchu R, = 1,6 um a polomér mezi Cepem
osazenim osy 0,4 mm. Na konci je vytvoren zapich pro ulozeni vné&jsiho pojistného krouzku
ttmenového 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
navarena fetézova kola 9.1 (10 B-40) a 9.2 (10 B-17) . Retézové kolo 9.1 ma pocet zubt 40;
pocet zubli byl volen s ohledem na rozméry manipulaéniho zafizeni. Retdzové kolo 9.2 ma
17 zubl. Pocet zubti byl volen tak, aby pfi realizaci pohonu manipulacniho zafizeni pfimo
bez variatoru v prevodovém ustroji bylo dosazeno co nejmensi diference pfi synchronizaci
vyrobni linky a jezdce 2 manipulaéniho zafizeni. Tomuto pozadavku odpovida fetézové
soukoli s pocty zubt 41 na hnacim fetézovém kole (neni feSeno v ramci bakalarské prace)
a 17 na hnaném fetézovém kole. Volba pfislusného poctu zubu fetézového kola 9.2 ma
prakticky vyznam; za provozu se bude pievodovy pomér varidtoru v pfevodovém ustroji
pohybovat blizko hodnoté 1:1. Pfi takovém prevodovém poméru je mozné volit nejmensi
rozmeéry variatoru s ohledem na prenaseny 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
svafitelnosti, protoze nepredpokladam nutnost podrobit fetézova kola tepelnému zpracovani
za ucelem zvySeni tvrdosti. Rozhodnuti jsem ucinil na zakladé stejného zptsobu ulozeni
fetézovych kol k bubnim spodniho dopravniku. V opacném pripadé€ lze predepsat material
12 020 s naslednym nacementovanim povrchu zubt a zakalenim.

9.1 92 12012 151314 1.7 18 16 11L1.23 1.22

1.1
1.1 9.4 9.3

Obr. 14: Zdkladna s detaily

4.2 Jezdec

Jezdce 2 tvori soustava nékolika svarkd. Jsou to jezdec- svarek 2.1, levy predni
drzak 2.2, pravy predni drzak 2.3, levy zadni drzak 2.4 a pravy zadni drzak 2.5. Zaklad
jezdce- svarku 2.1 tvofi vzajemné svafené dva profily 2.1.1 a dva profily 2.1.2. Na koncich
profil 2.1.1 jsou navareny celkem Ctyfi sloupy 2.1.3, slouzici k ulozeni drzaka 2.2 az 2.5.

21 214 211 212

Obr. 15: Jezdec
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ProtoZze manipulacni zafizeni musi byt schopno pracovat s rohozemi rdznych
tlousték, jsou sloupy opatieny dérami umoziiujicimi upevnit drzaky k jezdci do péti riznych
poloh v rozsahu 80 mm. K jezdci- svarku 2.1 jsou Sroubovymi spoji upevnény OSB
drevostépkoveé desky 2.1.4 [15], tvotici plochu pro vedeni rohozi.

Levy pfedni drzak 2.2 (obr. 16) a pravy piedni drzak 2.3 jsou vzdjemné symetrické
komponenty. Tvofi je nosna 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 rovnéz navarena ramena 2.2.4, ktera drzi osu
lanovnice 2.2.5, slouzici k ulozeni lanovnice 4.3.

Levy zadni drzak (obr. 17) 2.4 a pravy zadni drzék 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, ktera 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, ma pramér
20 mm f8 a drsnost R, = 1,6 um (navzdory doporuc¢enim v [17, s. 15]). Délka cepu je
65 mm a na jeho konci je zapich pro ulozeni vngjsiho pojistného krouzku CSN 02 2930.
Podle stejnych pozadavki jsou vyrobeny Cepy os 2.2.5.

Cepy os 2.4.4 a 2.4.6 o délkach 30 mm jsou vyrobeny podle stejnych pozadavkd
jako ¢epy os 1.20 a jsou na nich ulozena 2 loziska 6202, protoze piedpokladam pouze
radialni zatizeni. na loziskach osy 2.4.4 je ulozena kladka 11 B, na loziskach osy 2.4.6
kladka 11 A.

U DLEVA L3241 247

Obr. 16: Detail predniho drzaku Obr. 17: Detail zadniho drzdku

4.3 Predni rameno

Predni rameno 3 (obr. 18) sestava z trubky 3.1, tyCe 3.2, osy 3.3 a osy 3.5. Rozméry
trubky 3.1 jsou uzpusobeny k ulozeni na predni drzak 2.2, popt. 2.3 pomoci dvou kluznych
pouzder SKF PRM202315. Priméry vnitinich valcovych ploch maji hodnotu 23 mm H8 o
délkach 15 mm. Osa 3.3 slouzi k ulozeni kladky 11 C pomoci dvou lozisek 6202, parametry
Cepu jsou shodné jako u Cepti os 1.20. Osa 3.5 slouzi k ulozeni lanovnice 4.4.

Oba konce tyCe 3.2 jsou opatieny 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 distancni krouzek
4.5.

Obr. 19: Detail ulozZeni lanovnic na zadnim drzdku

4.5 Pojezd

Pojezdy 5 (obr. 20) a 5 MIR (druhy pojezd zrcadlové symetricky) patii mezi
nejslozitéjsi svarové sestavy. Trubky 5.1 a 5.2, jejichz vnéjsi plocha tvoii vedeni kladek 11
B a C, jsou spojeny trubkou 5.3, k niz je pifivarena osa 5.5. Na Cepu osy 5.5 jsou ulozena
loziska, vzhledem k predpokladu axialniho zatizeni se jedné o jedno kulickové lozisko 6202
a jedno kulickové lozisko s kosouhlym stykem 7202. Parametry Cepu jsou obdobné jako
v ostatnich pfipadech pii ulozeni lozisek 6202, jen axialni poji§téni 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 piivafena trubka 5.6, ktera zajistuje polohu osy 5.7 k ulozeni
kladky 11 K a osy 5.8 k ulozeni 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 ¢asti vodici trubky 5.9, ktera je soustruzena na prumér 32 mm {8 s drsnosti
R, = 1,6 um, jezdi vodi¢ 8. Trubka 5.9 je pfivaiena k trubce 5.3, k pevnosti spoje pfispivaji
zebra 5.10.

Horni konec trubky 5.2 je opatien dorazem S5.11.

5.3 5.10 - 5.6
.,

~;
w4
S/

11J 55

57 58 5.7

-

®>

5.9

11K
Obr. 20: Pojezd

M 1L 5.5 5.4

4.6 Podpory

Predni podpora 6 je feSena jako jedna soucast. Je tvofena profilem L, na jehoz konci
jsou zhotoveny diry pro ulozeni lan pfedni podpory.

Zadni podpora 7 sestava z profilu 7.1, na jehoz obou koncich jsou pfivareny desky
7.2. K deskam jsou pfivareny 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 opatiena osazenimi z divodu axialniho zajisténi dvou kluznych pouzder SKF
PRM323620, které jsou ulozeny v mistech o prumérech 36 mm H9 s drsnosti R, = 1,6 um.
Podle [17,s.15] to sice nevyhovuje pozadavkim ulozeni, ale vzhledem k tomu, ze
predpokladam nizké namahani pouzder a relativni pohyb mezi takto obrobenymi plochami
a vn¢jSimi valcovymi plochami pouzder je nulovy, je mozno tuto variantu pouzit. Protoze
kluzné pouzdra jsou vyrobena ze svinutého bronzového pasu, je zarucena i smontovatelnost.

V pruchozim otvoru desky 8.3 je uloZena trubka 8.2, jejiz vnitini plocha s prumérem
17 mm HS8 s drsnosti R, = 1,6 um je uzpusobena k ulozeni dvou kluznych pouzder
SKF PRM151715. V pouzdrech je uloZzen Cep ulozeni spojovaciho ¢lanku fetézu 8.5.
Ulozeni spojovaciho ¢lanku fetézu 8.5 je na Cele opatfeno dvéma dérami o priméru 5,5 mm
s rozteCi 15,875 mm. Do téchto dér jsou pifi montazi vlozeny Cepy spojovaciho ¢lanku
retézu 8.4; spojeni pouzitého jednoclankového fetézu 9.4 zajiStuje spojovaci Clanek fetézu
8.4 pro dvouradé fetézy, piiCemz Cast Cepu spojovaciho ¢lanku fetézu 8.4, ktera presahuje
Sitku fetézu 9.4, je ulozena prave v ulozeni spojovaciho ¢lanku fetézu 8.5. Spojovaci ¢lanek
retézu 8.4 je axialné pojistén pojistkou 8.6.

8.1 8.6

8.3 8.4

82 8.5

>
|

|3

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 bocnic 10.1.2,
hridele 10.1.3, tvorici osu hnaciho bubnu a fetézového kola (10 B-21) 10.1.4 pro jeho
pohon. Hnaci buben 10.1 je fesSen jako svarek, funk¢ni Sifka bubnu 2400 mm je navrzena
pro piipad Gpravy vyrobni linky na maximalni mozny pocet fad rohozi (pii transportu
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z vyrobni linky) roven ¢tyfem. Hiidel hnaciho bubnu je ulozena v loziskovych télesech SKF
SYK3OTF [18] na zakladné 1.

Hnany buben je tvofen bubnem 10.1.1, dvéma boc¢nicemi 10.2.2, piivafenymi na
koncich bubnu 10.1.1, a osou 10.2.3. V bocnicich 10.2.2 jsou ulozena loziska 6202,
umoziuyjici 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 axialné 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 rozméri svari u svarovych sestav zavisi na geometrii rozhrani
svafovanych soucasti a velikosti namahani. V 3D modelu jsem u vSech svari pouzil
koutovy svar velikosti 3 mm. Pokus vytvofit svarovou housenku na rozhrani trubek stejného
pruméru v aplikaci Inventor 2011 selhal (narozdil od verze 2008, kde tvorba svaru
v uvedeném piipadé funguje bezproblémove). Takovéto svary proto na 3D modelu nejsou
vytvoreny.

Pfi navrhu manipulacéniho zafizeni na stohovani rohozi je nezbytné pamatovat na
ochranu proti korozi. Soucasti a svarové sestavy, nachylné na korozi budou pred montazi
pozinkovany.

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

Obr. 25: Plochd lanovd svorka [3]
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5 Vypocet

Cilem vypoctu je stanovit potiebnou hnaci silu manipulacniho zafizeni
a zkontrolovat, zda navrzené feSeni je dostatecné pevnostné dimenzovano. Predmétem
kontroly jsou soucasti prutového charakteru, namahané predev§im na ohyb a krut, valiva
loziska, kluzna pouzdra, svary, tah v lanech, fetézova kola a dopravnik. Z divodu pomérné
velké narocnosti vypoctli se omezim pouze na kontrolu valivych lozisek, kluznych pouzder,
zkontroluji tah v lanech a nejvice namahané soucasti prutového charakteru. Ostatni vypocty
ponecham na pfipadném budoucim pokracovani na navrhu manipula¢niho zafizeni na
stohovani konopnych izola¢nich rohozi.

K tomu, aby bylo mozno provést kontrolni vypocet, je zapotiebi stanovit otacky
lozisek pfi provozu manipulacniho zafizeni z divodu vypoctu trvanlivosti lozisek. Otacky
lozisek budou stanoveny na zakladé kinematického rozboru. K provedeni kontroly vSech
vyjmenovanych soucasti je zapottebi stanovit silova zatizeni (sily, momenty) ve vazbach.
Toto stanovim statickym rozborem. Parametry pouzivané pii statickém rozboru urcim
v predbézném vypoctu.

5.1 Predbézny vypocet

Cilem predbézného 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 pfimo v programu Autodesk Inventor Professional 2011, stejné

Vv

mruhufe :pruhuz“e' Lruhuz“e' Bruhufe 'lruhuz“e' 1079 =36-1200-600-180- 1079: 4’67 (l)

mruhufe = 4’67 kg

Pak tihova sila rohozi v mechanismu

3 3
F oy = Mo § =7 4,67:9.81=68,7 @
F,=687N

5.2 Kinematicky rozbor

Otacky vsech lozisek, aplikovanych v navrhu manipulacniho zafizeni, se neustale
meéni v zavislosti na aktualni poloze jezdce. Proto je nutné odhadnout, ktera loziska budou
nejvice namahana. Problém je v tom, ze lozisko dosahujici nejvyssi hodnoty otacek nemusi
byt nejvice zatizeno. Zjisténi namahani kazdého loziska zvlast je vypocetné narocné.
Protoze cilem vypoctu je kontrola dimenzace, neni dilezité ziskat presnou hodnotu
trvanlivosti kazdého loziska. Proto odhadnu lozisko, dosahujici nejvyssiho poctu otacek,
u n¢hoz stanovim pocet cykla pfi dané zivotnosti manipulac¢niho zafizeni a tuto hodnotu
potom pouziji pro vypocet zivotnosti nejvice namahaného loziska bez ohledu na skutecnost,
zda nejvice namahané lozisko dosahuje nejvyssich otacek ¢i nikoliv.

Predpokladam, ze loziska dosahujici nejvysSich otacek jsou loziska v podpote C.
Pro tento predpoklad zavadim nésledujici argument: Naprostou vétSinu doby provozu se
jezdec pohybuje pfimocarym pohybem bud’ ve vodorovném nebo svislém sméru. Kladky
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11 B a 11 C, odvalujici se na vedenich pojezdu v Sikmém sméru pod thlem 45° od osy ,,x,*
coz zarucuje delsi drahu nez Cisté¢ vodorovny nebo svisly pohyb.

Pti vypoctu je dilezité vychazet z maximalni rychlosti linky. Maximalni rychlost
vyrobni linky je:

Vo=12m-min"'=0,2m-s”" (3)

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

L. .
tc k/: rohoze:£:6 (4)
v 0,2
lou=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 rozte¢né kruznice fetézovych kol
9.1 a 9.3 a jejich osovou vzdalenost. Pro pocet zubu fet€ézového kola zx = 40 pii rozteci
fetézovych kol pa = 9,875 mm [13] je prumér roztecné kruznice fetézového kola roven:

d, = P __ 15875 20234 (5)
. (1800) . (1800)
Sin Sin
Zy 40

d ;=202,34 mm

Vzdalenost os fetézovych kol je podle konstrukéniho navrhu a,=1850mm

Teoreticka délka fetézu:
=2-a,+m-d,=2-1850+1-202,34=4335,67 6)

=4335,67mm

/
/

Fteor

Fteor

Pocet cClanku fetézu se stanovi na zakladé teoretické délky fetézu lur a roztece
fetézu (resp. fetézovych kol) pu, pfi¢emz ziskany vysledek je nutné zaokrouhlit nahoru na
celé (pokud mozno sudé) ¢islo:

/.
n.= rteor:4335,67:273’11_)nv:274 (7)
" pa 15875 r

n,=274

Pak délka retézu:
l.=n.-p,=274-15875=4349,75 )

1,=4349,75 mm

Rychlost vodice se stanovi z délky fetézu a ¢asu jednoho cyklu:

I, 107
; :4349,765 107 _ o725 9)

vod
4 cykl

v,,=0,725m-s”"

Z rychlosti vodice se stanovi maximalni obvodova rychlost kladky 11 C:
v
VC: vod o: 0,725021,025 (10)
~ cos45° cos45
v.=1,025m-s"
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Z konstruk¢niho navrhu lze zjistit primér kladky dy = 40 mm. Pozadovana zivotnost
manipulacniho zafizeni je L., = 10 let, coz pfi dvousménném osmihodinovém provozu dava
L,,=10-365-2-8-3600=2,102-10° (11)

L,,=2,102-10°s

Z danych parametrt se ur¢i pocet cykll loziska:

VL . .108
=Y ,n::l,ozs 2,102410 171410’ (12)
med, 107 -40-10~
L.=1,714-10"

5.3 Staticky rozbor

Jak jiz bylo napsano vyse, cilem statického rozboru je stanovit zatizeni ve vazbach.
Vazby jsou zakresleny v pfiloze 7. Charakteristika vazeb je nasledujici:

Vazby A, B, C, ], K, L, M, Q lze podle ptistupu NNTN charakterizovat jako vazby
obecné, 1 kdyz de - facto obsahuji dvé vazby, a to rotacni (ulozeni lozisek) a obecnou
(ulozeni kladek na vedenich). Protoze diky pfitomnosti te¢né sily mezi vedenimi a kladkami
dochazi vzdy u vSech kladek k odvalovani, je mozné povazovat tyto 2 vazby za jednu
obecnou se zanedbanim tfeni. Cili odebiraji jeden stupeti 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 rotacni 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
zakladnu 1, jezdec 2 (spolu s prednimi drzaky 2.2 a 2.3 a zadnimi drzéky 2.4 a 2.5), pfedni
rameno 3, lanovnice 4.1 az 4.4, pojezd 5, predni podporu 6, zadni podporu 7, smykadlo 8,
svarenec fetézovych kol 9.1 a 9.2 (pozice 9) a fetézové kolo 9.3. Pokud budu uvazovat
komponenty jako prostorova télesa, je k vyreSeni reakci v mechanismu zapotiebi 78 rovnic
o stejném poctu neznamych (soucin 13 komponent a 6 stuprniti volnosti, které ma kazdé
téleso v prostoru). Proto jsem vétSinu soucasti transformoval na plo§né objekty. Jediny
jezdec 5 je nutné fesit jako prostorové téleso, protoze zatizeni ve vazbach vyvozuji
momenty ve vSech tfech osach ,x,“ |y a ,z.“ Stejné tak pfedni rameno 3 je nutné fesit
jako prostorové téleso, protoze zde vznikaji momenty ve dvou osach. Pfesto jsem predni
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 namahani Cepu, na kterém je pfedni rameno 3 ulozeno. Lanovnice 4.1 az 4.4 budu
resit jako téleso se dvéma stupni volnosti za predpokladu nulového vysledného momentu
(v ose ,,z). K tomu pfizpusobuji 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 pifedni
podpora 6 a vodi¢ 8 predpokladam existenci sil na jedné nositelce, takze sily, puasobici
v jednom sméru, ani netvofi moment, ¢ili je zde mozné uvazovat pouze 1 rovnici statické
rovnovahy.

Pti statickém rozboru je potiebné pamatovat na to, ze zatizeni v podporach se méni
s polohou jezdce 2. Proto jsem zavedl S riznych poloh (pfiloha 6), kde predpokladam
nejvetsi 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, pficemz ne vSechny
vazby jsou zde funk¢ni. Mezi nefunkéni vazby patii vazba A, X nebo Z. Ukazalo se, zZe
silova reakce ve vazbé C musi pusobit svisle, aby doslo k vygenerovani dostateéné velké
sily Fprpe. S touto skuteCnosti je nutné pocitat pti vyrobe€. Vyjadreni reakci ve vazbach je na
obrazku v ptiloze 8. Mechanismus je v poloze 1 popsan 28 rovnicemi:

Rovnice statické rovnovahy pro jezdec 2:
F i Fyrcosd5 = = F g+ F =0 (13)
FyIZ:FBI-sin 45 o+FDy1_FGyz_FHy1+F1y1+FpRp+FpRz_Fgr_ngzo (14)
M 05 F 1, 1004 F 1 -5T— F g 2800+ F g 187—F 80+ F 1, 800 — F 250 (15)
—F 300~ F ,:344,5=0

Rovnice statické rovnovahy pro piedni rameno 3:
F o5 F e = F =1 7c085,7°=0 (16)
Fy13:FCI_FDyI_FEyI_F01'51n5>7o:O (17)
M 5= F oy 57— F 1 1004 F 114 —F 2200+ F, oc0s 5,7°114 (18)

—F,,sin5,7°-200=0

Rovnice statické rovnovahy pro lanovnici 4.1:

Foy—Fpcos28°+2-F =0 (19)

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

F.,, F,cos73°+F, cos57°—F,, =0 (21)

F o Forsin73°+F,sin57°—F ;=0 (22)
Rovnice statické rovnovahy pro lanovnici 4.3:

F_,;i—F,cos73°+F . ,=0 (23)

Fosi=Fo—Forsin13°+Fg,=0 (24)
Rovnice statické rovnovéahy pro lanovnici 4.4:

Fopyi =2 Fp+F =0 (25)

F oy lg, =0 (26)

Rovnice statické rovnovéahy pro pojezd 5:

I s:—F,cos45°+F,,=0 (27)
F 5= Fyrsind5°—Fo+F, +F,  —F =0 (28)
Fosi=FyptF p+ F =0 (29)
M, s Fp-sind45°75+F 75— F,, 171=0 (30)
M 51y 105 —F ,,-600=0 31)
M, 5:—F p-sin45°-586+ 1 5 - cos45°-448— 1201 + F'; - 380+ F; 980 (32)

—F 31— F 646 =0

Rovnice statické rovnovahy pro piedni podporu 6:
F o= Fpppt+ =0 (33)

Rovnice statické rovnovahy pro zadni podporu 7:
F ;= F,+F,c0s28°=0 (34)
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F = Fppy+ Fppsin28°=0 (35)
Rovnice statické rovnovahy pro vodic 8:
Fosi= 1y + Fpy=0 (36)
Rovnice statické rovnovahy pro fetézova kola 9:
Fog i Fpyt Fpy=0 (37)
F iy, =0 (38)
F,,-20234 39
MTzI9:_MHNI+R1f:O (39)
Rovnice statické rovnovahy pro fetézové kolo 9.3:
Foosi= 28 g+ 1y, =0 (40)

Tato soustava je v ptiloze 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 Fg: FCl Fpx FDyl Fea FEyl Fle
zatizeni [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Hodnota 196 241 484 207 139 0 344
Silové Fan Fuy1 Fra Fry1 Fiy Fia Fryu
zatizeni [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Hodnota 391 74 689 78 157 24 337
Silové Fra Fyva Fxi Fou Fpi Fpl FQl
zatizeni [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Hodnota 142 167 139 347 157 69 139
Silové Fri Fra FTyl Fwi Friz M Fpip
zatizeni [N] [N] [N] [N] [N] [Nmm] [N]
Hodnota 139 -139 0 278 74 14 044 347

V poloze 2 Ize piedpokladat nejvetsi zatizeni vazeb B, N, R. Vyjadfeni reakci ve
vazbach je v pfiloze 9. ReSena ¢ast mechanismu je v poloze 2 popsana 16 rovnicemi:

Rovnice statické rovnovahy pro jezdec 2:
F o, F ,—Fcos45°~F, ,+F,-c0os7,2°=0 (41)
F oy Fpysind5S°+ Fp +F,sin72°=F ,+F,,=0 (42)
M 5y F pysin45°-195+ 1, cos45 - 45+ 17, -864+ 1), - 258—F ;008 7,2°-123  (43)
+F,;sin72°177+ F,,-462—F ,-517=0

Rovnice statické rovnovéahy pro predni rameno 3:
F o F,,—Fqco845°—F ,,-c0s7,2°=0 (44)
F 5 FoysindS°®—F, ,—F,,sin7,2°=0 (45)
M 5 F p 110— 1, 34 =0 (46)
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Rovnice statické rovnovahy pro pojezd 5:

F s F oy, co845°+F ,-cos45°—F,,=0 (47)
F s —F pysindS5°—F,sind5°+ F ), +F, ,—F ;=0 (48)
Fopsi=F oyt Fppt I,=0 (49)
M, s Fp,sind5° 75+ F ,sin45°-75—F, 171=0 (50)
M 5 F ;- 105—F ,-600=0 (51)
M p5:—F p,sin 45°-309+ [',-c08 45°-245 — F',sin 45 °- 1089 — I/ .rc0s 45 °-425  (52)

+F 380+ F ;980 —F, 171 = F ;5-669=0

Rovnice statické rovnovahy pro vodic 8:

F gt F =1 ;=0 (53)
Rovnice statické rovnovahy pro fetézova kola 9:

F oy Byt I 0 =0 (54)

F by, =0 (55)

F 202,34 56

MT229:_MHN2_RZ#:O (56)

Soustava je v priloze feSena pomoci maticového pocCtu. Vysledné hodnoty reakci
a ostatnich zatizeni (konkrétn€ hnaciho momentu) jsou uvedeny v tabulce 2.

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

Silové Fas Fg> Fe Fpo Fpy2 Fy.» Fin
zatiZeni [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Hodnota 161 157 71 231 27 42 28
Silové Fiy» Fi» Fumz Fx2 Fro Fro Fry
zatiZeni [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Hodnota 233 43 71 161 161 -161 0

Silové Fz Mine

zatizeni [N] [Nmm]

Hodnota 182 -16 335

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

Ftan

T

|
@ Fa FuﬁTm

-

Fa

Obr. 26: Grafické vyjadrent reakci ve vazbach v poloze 3
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Regena Gast mechanismu je v poloze 3 popsana 3 rovnicemi:
Rovnice statické rovnovahy pro jezdec 2:
Foyi—Fps=0 (57)
F oo s+ F s —F o+ F,,=0 (58)
My F 98+ F ) 999+ F, ,-601—F -645=0 (59)
Soustava je v priloze feSena pomoci maticového poctu. Vysledné hodnoty reakci
jsou uvedeny v tabulce 3.

Tab. 3: Hodnoty reakci e vazbach v poloze 3

Silové Fas Fpy Foys
zatizeni [N] [N] [N]
Hodnota 56 0 105

V poloze 4 je charakteristické velké zatizeni ve vazbé C. Vazba C v tomto piipadé
odebird 2 stupné volnosti, proto jsem zavedl reak¢ni sily Fcy a Fey.Vyjadieni reakci ve

vazbach je na obrazku 27.
Frah

T

T
l
FgZ

Fnyr.T Fox

G (o) .
T

)N:Dyb

Obr. 27: Grafické vyjadreni reakci ve \ﬁ\?ﬁ“
vazbdch v poloze 4 Fepe
Resena ¢ast mechanismu je v poloze 4 popsana 6 rovnicemi:

Rovnice statické rovnovahy pro jezdec 2:
F_,—F, ,+Fco0s8,6°=0 (60)
Fop Fyy=F,—Fy,sin8,6°—F,+F,=0 (61)
M gy F 5T+ E 700~ F | :c088,6 - 80— F :344,5+ 7,300 =0 (62)

Rovnice statické rovnovéahy pro predni rameno 3:
FosFpy—F =0 (63)
F .. F Fp,=0 (64)

y43 Cvd
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MCZ43I—FDx4-58+FDy4-lOO=O (65)

Soustava je v priloze feSena pomoci maticového pocCtu. Vysledné hodnoty reakci
jsou uvedeny v tabulce 4.

Tab. 4: Hodnoty reakci ve vazbach v poloze 4

Silové
zatizeni

Hodnota

Fgs
[N]
191

FCx4
[N]
280

FCy4
[N]
162

FDx4

[N]
280

FDy4
[N]

162

Fx4
[N]

283

Poloha 5 je charakteristicka tim, Ze je zde moznost existence funkCnosti vazby K.
V ostatnich polohach je vazba nefunk¢ni, zde existuje velkd pravdépodobnost, ze se
pojezd 5 opte praveé o kladku 11 K. V tom pripadé dojde ke zruSeni funkcnosti vazby J.
Vyjadieni reakci ve vazbach je v piiloze 10. Resena &ast mechanismu je v poloze 5 popsana
20 rovnicemi:

Rovnice statické rovnovahy pro jezdec 2:

Fosyim b s = Fous +F s+ F s+ 1 55°€085,7°=0 (66)
F sy Bt Fps—F s F st F st F s (1+cos 5,7°)—Fg2—Fgr=O (67)
M syt F 55T+ F 5 700—F 80 = F 1 -80— [ 5+(cos 5,7 °-80 +850) (68)

—F ;344,5—F 300+ F ;- 187+F ;,+800=0

Rovnice statické rovnovahy pro piedni rameno 3:
F 55 F pys = F pos—F 5 €085,7°=0 (69)
Fysst B os = pys =1 jys = Fpssin5,7°=0 (70)
M 5= F 57— F 100+ F o114 — F 200+ F 55 c085,7 ° 114 (71)

—F,-sin5,7°-200=0

Rovnice statické rovnovahy pro lanovnici 4.1:

Fx54.1:_FHx5+2'Fp5:O (72)

Fy54.1: Fl[y5: 0 (73)
Rovnice statické rovnovahy pro lanovnici 4.2:

F o, F5c0873°+F 5 c085,7°—F =0 (74)

F s Fossin73°+F ,5sin5,7°—F ;=0 (75)
Rovnice statické rovnovéahy pro lanovnici 4.3:

F o, i—Fsc0873°+F. =0 (76)

Fsy5i—F 05— F58in 7,3 °+ F5,5=0 (77)
Rovnice statické rovnovéahy pro lanovnici 4.4:

Fospyi=2F pst Fps=0 (78)

L (79)

Rovnice statické rovnovéahy pro pojezd 5:
F o F =0 (80)
Fy55:_FB5_FC5_FKy5+FLy5_Fg5:O (81)
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Fossi=F st Frost F =0 (82)
M, o FpI5+F 75— F, 171+, -42=0 (83)
M 55— F 5 105+ F; -430=0 (85)
M 55:— F p5:800 = F (51399 = F . -550+ 1 ;-980 — F5-31— F - 669=0 (86)

Soustava je v priloze feSena pomoci maticového poctu. Vysledné hodnoty reakci

jsou uvedeny v tabulce 5.

Tab. 5: Hodnoty reakci ve vazbach v poloze 5

Silové Fgs ch Fpys FDys Feys FEyS FGxS
zatizeni [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Hodnota 242 50 88 50 88 0 0
Silové FGyS FHxS FHyS FIxs FIyS FKyS FKZS
zatizeni [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Hodnota -88 88 0 0 0 -135 170
Silové Fiys Frzs Fis Fys Fos Fps

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

Hodnota 271 0 170 0 0 44

Z tabulky 5 vyplyva, ze vazba K neni funk¢ni a je tedy nutné provést vypocet znovu.

Zmena se projevi u rovnic statické rovnovahy pojezdu S:
Fy55:_FB5_FC5+FJy5+FLy5_Fg5:O
FossimF st F s+ F =0

M, Fu75+F 75— F,,-171=0
M 55— F 5 105+ F 430~ F - 170=0

M 550 = F 55800~ F 51399 + I 380 + I ;-980— F 31— F ,;:669=0

Vysledné hodnoty reakci upraveného vypoctu jsou uvedeny v tabulce 6.

Tab. 6: Hodnoty reakci ve vazbach v poloze 5

(87)
(83)
(89)
(90)
o1

Silové Fgs ch Fpys FDys Fess FEyS FGxS
zatizeni [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Hodnota 242 50 88 50 88 0 0
Silové FGyS Fuys FHyS Fis FIyS FJyS Fis
zatizeni [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Hodnota -88 88 0 0 0 101 92
Silové Fiys Fras Fis Fys 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, zméenily se pouze hodnoty zatizeni ve vazbach pojezdu 5.

Nyni je nutné stanovit maximalni hodnoty zatizeni ve vazbach. Toto lze fesit funkci
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Fxmax =max I Xi > (92)
kde x je oznaceni vazby a i je Cislo polohy. Vysledky vypocitané jsou v tabulce 7.
Tab. 7: Maximalni hodnoty ve vazbach
SilOVé FAmax FBmax FCmax FDxmax FDymax FExmax FEymax
zatizeni [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Hodnota 161 241 324 484 207 139 0
SilOVé Fmeax FGymax FIxmax FIymax 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 FRmax FTxmax 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, pfedev§im hnaciho momentu
Munmay, piitlacné sily predni podpory Fere a pfitlacné sily zadni podpory Fpeiz. Jejich
maximalni hodnoty poskytuje tabulka 8.

Tab. 8: Maximalni hodnoty dalSich zatizeni

SilOVé MHNmax FPRPmax FPRZmax Ftah
zatizeni [N] [N] [N] [N]
Hodnota 16 336 347 74 150

Z tazné sily lze ziskat hmotnost zavazi:

2-F., 2150 93
Mg == =31 (93)
g ,
m,,=31kg

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 predeslo vzniku nezadoucich momentt pfi
nepiesném vedeni kladek na vedenich. U ulozeni kladek 11 J a 11 L zatizenych i axialné
jsem zvolil jedno lozisko s kosouhlym stykem 7202 AA a jedno lozisko 6202 2Z. Oba typy
lozisek jsem zvolil od firmy Kinex. Pfi vybéru vyrobce zde sehrala roli predevsim
potizovaci cena loziska. Parametry lozisek jsou nasledujici:

Zakladni dynamicka tinosnost loziska 6202: Cg = 7650 N [11]
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Zékladni dynamicka tinosnost loziska 7202: C70, = 8970 N [12]

Protoze pfi 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 vyjadfit vztahem:

Frad6202:%'max (FAmax ) FBmax"FCmax" FMzmax’FQmax):%324: 162 (94)
F 20 =102 N

Zivotnost loZiska 6202 se ur&i vztahem:

3
_ C 620 ) _106:( 7650

(95)
L. =
6202 2 162

3
) -10°=1,32-10"

s 'Fmd6202
Leyn=13210"

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

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

F —%-337:168,5 (96)

1
F rair20:= E'max (F Lymax) =

Jymax )

F rpar20,=168,5N

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

Fp70,=142 N

Jzmax?

Podle [13, s. 508, tab. 3], pro uhel 25° hodnota ey = 0,68. Pomér axialniho
zatizeni k radialnimu zatizeni:

Forn 142

F gy 168,5

(98)

=0,84

Fax7202

Protoze >€7202 , pak podle [13, S. 508, tab. 3], X7202 = 0,41 a Y7202 = 0,87

rad7202
Dosazenim hodnot do vztahu pro vypocet dynamického ekvivalentniho zatizeni:

P yon=X 000 Fraaroon Y 7200 F n720,=0,41-168,5+0,87-142=193 (99)
P.,=193N
Zivotnost loZiska 7202:
3 3
C 100
Ly = — 2 '1062(—8970 ) -10621,25-1010 (100)
af'Pnoz 2-193

Lo,=12510"

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 radialni
sila ptisobi ve vazbé I v poloze 1a stanovi se:
F o=V, +F) =1689°+78°=693 (101)

F, =693 N

Imax

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

i-F i-693 (102)
L

Imax
4

pk/uzmwf: dkluz'lkluz - 20 ’ 15 -
pkluzmax: 4MPCI

Dovolena hodnota maximalniho kontaktniho tlaku je podle [17, s. 15] pp = 50 MPa.
Porovnanim:
Przmar— 4 MPa <pp= 50 MPa— VYHOVUJE

5.4.3 Kontrola osy 2.4.7

Osa 2.4.7 je nejvice namahand v poloze 1 predevSim od zatizeni ve vazbé L
Osa 2.4.7 je namahana pouze na ohyb. K urCeni napéti na ohyb je zapotiebi stanovit radialni

silu v poloze 1 Fy;. Protoze je v poloze 1 funkcni pouze slozka Fuy, 1ze psat:
F=F ., =T14N

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

P33+ F,,, 63 74.334693-63 (103)
O o247~ o - T s =30
32 KRB 32

O ,,.,=30MPa

Podle [13, s. 586], pro material osy 11 523, mez kluzu v tahu Rej1s:3 = 333 Mpa.
Potom bezpecnost k meznimu stavu pruznosti:

R
ko =tensn 333 gy oo yyHOVUIE

247 =
P O 0247 30

Pozn.: Bezpecnost ki, dosahuje vétSich hodnot, nez jsou hodnoty doporucené.
Protoze pfi provozu manipulacniho =zafizeni vznikaji razy, ponechdvam rozméry
konstruk¢éniho navrhu bez uprav.
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72

Fy

YRY

7T
s

3

63

Obr. 28: Namdhani osy 2.4.7

5.4.4 Kontrola osy 2.2.5

v poloze 1 a stanovi se:
F o=V Fp, +Fp, =344 +391°=521
F,=521N

Potom napéti na ohyb se stanovi:
_ Fgr93 52193
0225~ e - e -

LA =25
32 “kR2 39
0,55 =32MPa

o 32

Bezpecnost k meznimu stavu pruznosti:

R
ko= 333 16 400 L pYHOVUIE

25—
P 0 0225 32

\

Fex

7 - ﬂ;
k N

Obr. 29: Namdhani osy 2.2.5

93

Osa 2.2.5 je nejvice namahand v poloze 1 predevsim od zatizeni ve vazbé G. Osa
2.2.5 je namahana pouze na ohyb. Maximalni radialni sila plisobi od zatizeni ve vazbé G

(104)

(105)
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5.4.5 Kontrola osy 2.2.3

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

M 3= Fopsind5°132,5+ F ), o, +(F,,+F,sin5,7°)-23=0 (106)
Vyjadfenim ramena rp z momentové rovnovahy:
I sind5°132,5—(F ,,+ I,/ sin5,7°)-23 (107)
P FDyI
rD:24l-s1n45 -132,5;(5(7)+347-s1n5,7 )-23:105

7 ,=105mm

Maximalni radialni sila v ose 2.2.3 se urci:
F o =VF +F), =\4847+207°=526 (108)
F,,=526 N

Pramér Cepu je d: = 20 mm. Nominalni napé€ti v ohybu v misté osazeni osy 2.2.5 se
stanovi:

. _LForrp 526105 (109)
0223nom ™~ £d3 - 1203 -
32 ¢ 32

00223n0m: 7OMPCI

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

d s _ 45 Fys 3

=2 =225 &r, —==—=0,15 =
d. 20 a pomeér: 4. 20 soucinitel tvaru op = 1,55. Potom napéti:

=1,55-70=109 (110)

00223~ %p" O 502300m

o ,,.=109MPa

0223

Bezpecnost k meznimu stavu pruznosti:

R
ko =ensn 333 s34 s pyHOVUJE

23—
P 0,0 109
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’;’ Fex Far.cos 5,7°
77®, | -
l

FepFor.sin 5,7°

15

115

Fa.sin 45°

i ]

FanY —_ —_
A4

LA

= |
Fer.cos 45°

132,5

Obr. 30: Namdhdni osy 2.2.3

5.4.6 Kontrola sloupu 2.1.3

Sloupy 2.1.3 jsou naméahany na ohyb i krut. Nejvétsi zatizeni vznika od zadni
podpory silou Fpua. Vysledkem je namahani sloupt 2.1.3 ohybovym momentem
a krouticim momentem.

Napéti na ohyb (ptsobici ve dvou osach) se urci vztahem:

L J(FBW;T'COS 45_187)2 (F, sin 4§ :330)° (111)
[ D= (Dpyss— 21|
D pas
00213:\/(242-cos 45-187)"+(242sin 45 -330)° =29

I [342'-(342-2325)"

342

0213

o ,,. =29 MPa
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Napéti na krut se urci vztahem:
R F pae cO845 °-330 B 242-cos 45 °-330 13 (112)

[ZIE pa— , R , o
E'[Dg[v’Z_i_(DDNZ_i_z'tDN25)4] E'[34:24_(34>2_2'3>25)4]
Z)ZIV25 3‘472

T,=13MPa

Redukované napéti:
0=V O 4+31,,,=V297 43132 =37 (113)

o ,,.,=37MPa

r213

Podle [13, s. 54], pro material 11 343, mez kluzu R¢i1345 = 210 MPa. Pak bezpecnost
k meznimu stavu pruznosti

R
k=i =210 5 955 L yyHOVUIE
O3 37

Mk

- I

187

Fer.cos 45°

Fei.sin 45°

330

Obr. 31: Namdhdani sloupii 2.1.3

5.4.7 Zhodnoceni vypocCtu

V ramci kinematického rozboru byl zjistén pocet cykli lozisek dosahujicich za
provozu nejvysSich otacek. 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 funk¢nich vazbach,
staticky vypocet navic poskytl udaje pro potfebny hnaci moment My, pfedni pfitlacnou silu
Ferp a zadni pfitlacnou silu Fppz. Ve statickém rozboru jsem rovnéz stanovil hmotnost
zavazi, kompenzujici hmotnost jezdce.

Ukazalo se, Ze polohu 3 nebylo dulezité vySetfovat, protoze sila F s, ktera namaha
ty¢ 2.4.3 na ohyb a krut, je natolik mala, ze nemélo vyznam pocitat napéti v ty¢i 2.4.3.

V kontrolnim vypoCtu byla provedena kontrola nékolika prvki. Nejkritict€jSim
prvkem je osa 2.2.3, pfesto je dostacujici. Mirné matouci je vypoctena hodnota Fos ve
statickém rozboru. Ta je nulovd, coz by znamenalo, ze manipulacni zafizeni by nebylo
schopno uchopit fadu rohozi. Vypoctena hodnota je ale kvuli tomu, ze jsem potieboval
ziskat hodnotu sily Fpys, a proto je vazba O ve vypoltu povazovana za nefunkcni. Ve
skutecnosti je funk¢ni vazba O a sila Fyys ma v podstaté jen informacni charakter.
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6 Ekonomicka analyza

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

Naklady na pfimy material
Pfimé mzdy

Ostatni pfimé naklady
Vyrobni rezie

Zasobovaci rezie

Spravni rezie

Odbytové (prodejni) naklady
Zisk

NNk~

Néklady na pfimy material zahrnuji naklady na polotovar, normalizované
a typizované nakupované soucasti. Piimé mzdy zahrnuji odménu za praci zaméstnancim
firmy vyrabgjici vyrobek. Ostatni pfimé naklady zahrnuji napfiklad pojistné firmy
z pfimych mezd vyrobnich délnikd. Vyrobni rezie jsou spolecné naklady, které vznikaji ve
vyrobnim stiedisku. Patii sem odpisy vyrobnich stroja, naklady na jejich opravy a udrzbu,
spotieba energie. Zasobovaci rezie jsou spoleéné naklady spojené se zasobovanim
materialu. Patfi sem naklady na pfepravu materialu, mzdy skladnik(, naklady na energie ve
skladech, poptipade prondjem skladovych prostor. Spravni rezie jsou naklady, vznikajici ve
spravé firmy jako celku. Sem patii nakldy na vypocetni techniku a programové vybaveni,
telefonni hovory, postovné, naklady na uklid prostor firmy. Odbytové naklady jsou spojené
se skladovanim hotovych vyrobku 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
pii odhadu nakladu na jeho vyrobu se ve vzorci predbézné kalkulace zanedbaji odbytové
naklady. Do vypoctu je naopak nutné zahrnout naklady na pfepravu jiz vyrobeného zafizeni
a naklady na kone¢nou montaz ve vyrobni hale.

V ramci bakalatské prace se budu zabyvat naklady na material na vyrobu zafizeni na
stohovani rohozi. Z diivodu minimalizace nakladi na dopravu polotovara do firmy, kde se
bude vyrabét zafizeni na stohovani rohozi, se omezim na nabidku hutnich polotovart, které
nabizi firma HUTNI MATRIAL Bieclav, s.r.o. Délky polotovari budu stanovovat podle
podkladi 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 presto, ze mize dojit k posunu neutralni osy v ohybech, jak je tomu pfi
ohybani plechtl. Posun neutralni osy u ohybani plechd 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 udaje:
pozice soucasti: kompatibilni s ¢islovanim v kapitole konstrukéni navrh

délka: rozumi se délka polotovaru potfebného na vyrobu dané soucasti pocet
soucasti

pocet kusi 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 zavitovou trubku se jmenovitym vnéjSim primérem

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

Cena: cpn32 = 20,95 ké/kg bez DPH [10]

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

Délka tI'l,lbky 1DN32 =5000 mm

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

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

1.22 Zakladna 200 2

1.14 Zakladna 855 2

1.6 Zakladna 555 2 .
1.23 Zakladna 100 2

221 Predni drzak 255 2

5.1 Pojezd 1040 2 )
52 Pojezd 1410 2

1.8 Zakladna 2885 2

241 Zadni drzak 482 2

5.9 Pojezd 670 2 )
5.11 Pojezd 85 2

222 Predni drzak, 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 pns2=C€ pasa Mpysz L pyso Mpys; =20,95-3,14-5-6=1973,5

(114)

C s, =1973,5 K&
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6.2 Polotovar TR DN 25 CSN EN 10060

Jedna se o bé&znou ocelovou zavitovou trubku se jmenovitym vnéjSim 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 mpnss = 2,44 kg [13]
Délka]edné tI'leky 1DN25 = 3000 mm

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

Pozice Nadrazena sestava | Délka [mm]  Pocet Pocet kusa
soucasti polotovaru
213 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 npnos = 1.

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

C pras™= Cpwas' Mpnos L pyas' Mpyps=20,95-2,44-3-1=153,4 (115)
C pns=153 4K¢

6.3 Polotovar KR 25 CSN 42 6511

Jedna se o kruhovou ty¢ taZzenou zastudena s uchylkami priméru h9. Material tyCe je
11 523.

Cena: ckros = 29,35 ké/kg bez DPH [10]
Hmotnost jednoho metru tyCe mggas = 3,85 kg [13]
Délka jedné trubky: Ikr2s = 3000 mm

Z posledniho sloupce tabulky 11 vyplyva, ze celkovy pocet trubek ngros = 1.

Celkova cena polotovaru KR 25 CSN 42 6511 se stanovi vztahem:

C xr25=C gxras M5l xpos Mgprs =29,35-3,85:3-1=339,0 (116)
C 1ps=339,0 K&
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Tab. 11: Pouziti polotovaru KR 25 CSN 42 6511

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

225 Predni drzak 150 2

244 Zadni drzak 75 2

243 Zadni drzak 200 2

2456 Zadni drzak 100 2

247 Zadni drzak 100 2

33 Ptedni rameno 100 2 1
3.5 Ptedni rameno 60 2

55 Pojezd 90 4

5.7 Pojezd 130 2

5.8 Pojezd 130 2

73 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¢ taZzenou zastudena s uchylkami priméru h9. Material tyCe je

11 523.

Cena: ckr3o = 28,15 ké/kg bez DPH [10]

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

Tab. 12: Pouziti polotovaru KR 30 CSN 42 6511

Pozice Nadrazena sestava | Délka [mm] Pocet Pocet kusu
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 ngrso = 2.
Celkova cena polotovaru KR 30 CSN 42 6511 se stanovi vztahem:
C xr30=Cxrs0 Mxrso L xrso Mxrs0=28,155,55-3-:2=937 4

C ip0=937,4 K&

(117)
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6.5 Polotovar KR 45 CSN 42 6511

Jedna se o kruhovou ty¢ taZzenou zastudena s uchylkami priméru h9. Material tyCe je
11 523.

Cena: ckras = 26,75 ké/kg bez DPH [10]
Hmotnost jednoho metru tyce mggrass = 12,49 kg [10]
Délka jedné trubky: Ikrss = 3000 mm

Tab. 13: Pouziti polotovaru KR 45 CSN 42 6511

Pozice Nadrazena sestava |Délka [mm] Pocet Pocet kusa
soucasti polotovaru
224 Predni drzak 170 2

3.1 Predni rameno 70 2

8.1 Vodi¢ 105 2 1
8.5 Vodi¢ 65 2

9.5 Retézova kola 55 4

Celkem 1040 1

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

C inis=C xnss Miss-l xnss Mipys+100=26.75-12,49-1,1-1+100=467,5 (118)
C ipss=467,5Kc

6.6 Tenkosténné profily étvercového a obdélnikového
profilu

5 Jedna se o tenkosténné profily Ctvercového profilu podle zruSené normy
CSN 42 6935 a obdélnikového prifezu podle zrusené normy CSN 42 6936.

Cena: Cgox40x2 — 19,95 ké/kg bez DPH [10]
Hmotnost jednoho metru tyCe mgowoe = 3,64 kg
Délka]edné tI'leky 130x40x2 =4000 mm

Cena: Co0x40x2 — 19,85 ké/kg bez DPH [10]
Hmotnost jednoho metru tyCe mgoxaoe = 2,97 kg
Délka]edné tI'leky 160x40x2 =3000 mm

Cena: cyx = 19,85 ké/kg bez DPH [10]
Hmotnost jednoho metru tyCe muox = 2,36 kg [10]
Délka jedné trubky: Ly, =3000 mm
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Tab. 14: Pouziti polotovari podle CSN 42 6935 a CSN 42 6936

Pozice | Nadrazena Délka [mm] Pocet Polotovar  Pocet kusu
soucasti | sestava polotovaru

1.1 Zakladna 3300 2 80x40x2 2

1.2 Zakladna 3130 2 80x40x2

1.3 Zakladna 355 2 80x40x2 .

2.1.1 Jezdec 2420 2 60x40x2 2

212 Jezdec 700 2 40x2 1

Pocet kusﬁ proﬁlﬁ 80x40x2: Ngoxa0x2 — 4
Pocet kusﬁ proﬁlﬁ 60x40x2: Neoxa0x2 = 2
Pocet kust profila 40x2: nip = 1

Cena polotovaru 80x40x2:
C goxs0x2 = Csoxd0n2 Msoxaon2 Lsoxon2 " Monson = 19,95:3,64-4-4=1161,9 (119)

Cyouoa=1161,9 K¢

Cena polotovaru 60x40x2:
C goxs0x2 = Cooxdon2 Meosdon2 Lsoxsox loonsona = 19,85:2,97-3-2=353,7 (120)
Coxionn=353,7 K¢

Cena polotovaru 40x2:
C i000 =Caox2" Myoxr Lo My0xo = 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 ptfipadech. Ze soupisu soucasti v tabulce 15 vypocitam plochu
potfebného mnozstvi plechu a podélim konstantou 0,7, coz vyjadiuje 70% vyuziti plechu
pfi jeho déleni na polotovary soucasti.

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

Celkova plocha polotovaru podle tabulky 15 Sps = 129 200 mm?
Pfi hustoté materialu pr. = 7870 kg . m™
Vzhledem k déleni plechu pti koupi je nutné piipocitat cenu 100 K¢. Potom cena polotovaru
P5 CSN 42 5310:
1 1

C ps=CpsS ps'lps g+ 100=18,05:129200-10°5:107 7870+ +100=231,1 (122)

2

C,=2311K¢




[

Ustav vyrobnich strojli, systému a robotiky

-
HO—

A\ —

BAKALARSKA PRACE

Str. 50

Tab. 15: Pouziti polotovaru P5 CSN 42 5310

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

14 Zakladna 200x80 2
1.5 Zakladna 160x50 2
224 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 piipadé.
Cena 1 kg plechu cpio = 18,55 K¢/kg bez DPH [10]
tloust’ka plechu tpjp = 10 mm

Tab. 16: Pouziti polotovaru P10 CSN 42 5310

Pozice |Nadrazena Délka [mm] x Sifka 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
32 Predni rameno  320x40 2
Celkem 144 000 mm?

Celkova plocha polotovaru Spio = 144 000 mm?.

Vzhledem k dé€leni plechu pfi koupi je nutné pfipocitat cenu 100 K¢. Potom cena polotovaru
P10 CSN 42 5310

Cp1=C S L pig P 5 7+ 100=18,55:144000- 107
C ,,,=4003 K&

1

6.9 Polotovar P15 CSN 42 5310

Vypocet bude obdobny jako v predchazejicim piipadé.
Cena 1 kg plechu cpis = 18,65 K¢/kg bez DPH [10]
tloust’ka plechu tps = 15 mm

°.10-107°-7870-

L—i—lOO
0,7

2

(123)
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Tab. 17: Pouziti polotovaru P15 CSN 42 5310

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

4.1 Sestava 160x160 2
42 Sestava 160x160 2
43 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 piipocitat cenu 100 K&. Potom cena polotovaru
P15 CSN 42 5310:

1 1

Cps=CrisSpis'tpys 5+ 100=18,65:307200-10°*15:107 78705 —+100 (124)

C,,;=10662 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 kruhové ty¢ z polyamidu PA6.

Firma HUTNI MATRIAL Bfeclav, s.r.0. nema v sou¢asnosti polotovar TR DN124
na sklad€, 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: crris: = 32,75 k& bez DPH [10]
Hmotnost jednoho metru trubky mrris; = 16,4 kg
Délka tI'l,lbky 1TR152 = 5000 mm

Cena 1 kg profilu 40x2: cryx = 27,35 k¢ bez DPH [10]
Hmotnost jednoho metru profilu mpsow = 1,28 kg
Délka profilu l s = 3000 mm

Cena 1 kg tyCe 4HR 40: cyprao = 28,85 k¢ bez DPH [10]
Hmotnost jednoho metru ty¢e muurso = 12,56 kg
Délka tyée 14HR40 =3000 mm

Cena 1 kg tyée KR60 PAG: cpas = 205K¢ s DPH (osobni navitdva prodejny Zelezaistvi
Skotepka, s.r.o v Brn¢)
Hustota polyamidu PA6: 1150 kg.m™
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Tab. 18: Pouziti ostatnich polotovari

Pozice | Nadrazena Délka [mm] Pocet Polotovar Pocet kusa
soucasti | 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 nrris; = 1
Celkova cena polotovaru TR 152x4,5:
C 1r152=C1ris2 Mapssy L irisa Mypis2=32,75-16,4-5-1=2685,5 (125)
C 115 =2685,5 K&
Celkovy pocet profilt npyw = 2
Celkova cena polotovaru L40x2:
C Li0v2™ € Lao2 M0z 1o Mpaos=27,35-1,28-3-2=210,0 (126)
C ) 10=210,0K¢
Celkovy pocet profilti nprao = 1
Celkova cena polotovaru 4HR 40:
C 4tra0= Catrao Manrao” L aprao anrao = 28,85-12,56-3- 1=1087,1 (127)

C mao=1087,1 K&

Minimalni potfebna délka polyamidové tyCe se ziska nasobkem délky polotovaru na vyrobu
jedné kladky 11 a jejich poctem:
! croomn =45-16=720
! psp =720 mm

(128)

Délka 1 kg tyCe se stanovi z hustoty:

L I = I =0,308

. - . 2 . . 73 2
kr60'Pkroo  TT dKR60‘p M-IISO
4 KR60 4

! sy =0,308m-kg ' =308 mm kg

IKR60:S (129)

Potfebna hmotnost ty¢e z PA6 se stanovi pomérem:
/ .

KRGOmin _ 222733 ~3
308

(130)

m gpso=

IKR60

M g =3 kg
Pak cena polotovaru KR60 PA6:
C xror = C gy M gy =205-3=512.5 (131)

1,2
C iy =512,5 K¢
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6.11 Nakupované soucasti

Do této kategorie patii normalizované soucasti jako naptiklad 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 piiloze 11. Vystupem je cena
normalizovanych soucasti C,. Soucasti, které nepodléhaji pfimo normam, jsou sepsany

v tabulce 19.

Tab. 19: Typizované soucasti a ostatni soucasti

Soucast Pocet | Jednotkova 'Celkova  Prodejce

cena [K¢] cena [K¢]
Deska OSB 3N 3,125 |78,33 24478 Palubky Knedlik
10x1250%x2500 mm m?
Téleso SKF SYK 30TF 2 607,7 12154 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
Retézové 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 GUMEYX, spol.s.r.o
Lepidlo Koraplast 192 LF 1 345 345 GUMEYX, 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 naklady na material, normalizované, typizované a ostatni soucasti Ny, Se
spocitaji souctem vSech vypoctenych dilcich cen:

N o =C pysoFC pros T C gros T Cxrso T C xrust Coana T Cootona T Caoa +C ps (132)
+CpptChstC 5ot Crinor T Cunrao TC xreo T C,+C,=1973,5+153 4
+339+9374+467,5+1161,9+353,7+140,5+231,1+400,3+1066,2
+2685,5+210+1087,1+512,5+ 1483 .9+ 11575,14=24778,64

N, =24778,64 K¢

mnto

Néklady na ndkup materialu a nakupovanych soucasti ¢ini 24 778,64 K¢ bez DPH.
Samoziejmé se jedna o odhad, ktery je zalozen na aktualnich cenach, takze uvedena Castka
muze v prubehu ¢asu mirné kolisat.
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7 Zaveér

Charakteristika bakalafské prace spoCivala v navrhu konstrukce manipulacniho
zafizeni, zahrnujici 3D CAD model a vykresouvou dokumentaci, potfebné 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 Navrh variant feSeni se pojednava o dvou navrzich, principu jejich
funkce, pficemz jsou zde zminény vyhody a nevyhody obou navrhi a vysledna volba
varianty, ktera bude dale feSena. Vybral jsem variantu V2, uvedl jsem diavody této volby.

Dalsi feSeni spocivalo v popisu konstrukce navrhu manipulacniho 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 namahana mista manipulacniho zafizeni, poskytuje alesponi vysledky dokazujici
spravnost dimenzovani konstrukéniho navrhu. Vypocet byl rozdé€len na kinematicky rozbor,
jehoz vysledkem byla (na zakladé pozadované zivotnosti zafizeni) maximalni rychlost
vyrobni linky a jednotlivé rozméry manipulacniho zafizeni, pocet cykli valivych lozisek (za
uvedenou zivotnost manipulac¢niho zafizeni), které dosahuji nejvysSich otacek za provozu.
Vysledek kinematického rozboru byl vyuzit v kontrolnim vypoctu lozisek, ktery vyzadoval
rovné€z vysledky statického rozboru. Staticky rozbor obecné poskytl udaje o zatizeni
jednotlivych vazeb. Tyto udaje byly vyuzity v kontrolnim vypoctu vSech kontrolovanych
prvka.

V ramci vypoctu nebyly feseny svary, pasovy dopravnik a namahani zakladny. Lze
ovSem predpokladat spravné dimenzovani svart (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 Ekonomicka analyza je uveden obecny kli¢ k vypoctu nakladd na vyrobu
vyrobku. Protoze naklady lze pfedem odhadnout jen velmi tézce, zabyval jsem se alespon
naklady na material 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 zafizeni
§lo vyrobit zakladnimi vyrobnimi stroji, ¢emuz jsem piizpusobil napiiklad i prfedepsanou
jakost povrchu Cepli os po obrobeni. Drsnost Ra = 1,6 um je diky modernim nastrojim
dosazitelna technologii soustruzeni, takze 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 pytla i na lepeni pytld u zahrani¢ni firmy.
Vysledky bakalarské prace lze ale vyuzit v dalSich firmach, které se zabyvaji stavebnictvim,
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konkrétné vyrobou izola¢nich rohozi, desek nebo paneld. Navrzené feSeni lze také po

upravach zaradit do vyrobniho procesu ve firmach na vyrobu matraci.

7.2 Moznosti pokraéovani

Na navrzené konstruk¢ni feSeni lze navazat dal§i praci, a sice navrhy ostatnich
komponent systému na pytlovani konopnych izolacnich rohozi. Konkrétné lze navazat
navrhem zafizeni na vkladani rohozi do pytlt, vyfesit zavéSeni kladnice k vedeni lana
zavazi (kladnici neni nutné navrhovat, na trhu existuje cela fada kladnic), nadimenzovat
prvky pfevodového ustroji, konkrétné fetézové prevody pro rozvod hnaci sily na pasovy
dopravnik, manipulacni zafizeni 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 symbolu
ar Soucinitel nerovnomeérnosti chodu loziska [-]
Qi Vzdalenost os fetézovych kol [mm]
Bupr  Pracovni Sitka spodniho dopravniku [mm)]
Bz  Sitka rohoze [mm)]
Caox2 Cena 1 kg polotovaru 40x2 [Ké.kg']
Csxo  Cena za polotovar 40x2 [K¢E]
carao  Cena 1 kg polotovaru 4HR40 [Ké&.kg']
Ciurso  Cena za polotovar 4HR40 [K¢]
Cooxtox2  Cena 1 kg polotovaru 60x40x2 [Ké&.kg']
Ceoxsoxe  Cena za polotovar 60x40x2 [K¢]
Ce2  Zakladni dynamicka unosnost loziska 6202 [N]
Crnoe2  Zakladni dynamicka unosnost loziska 7202 [N]
Csomoxe  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 [Ké&.kg']
Cpns2 Cena za polotovar TRDN32 [K¢C]
ckras  Cena 1 kg polotovaru KR 25 [Ké.kg']
Ckros  Cena za polotovar KR 25 [K¢]
ckro  Cena 1 kg polotovaru KR 30 [Ké&.kg']
Ckrso  Cena za polotovar KR 30 [K¢]
ckrss  Cena 1 kg polotovaru KR 45 [Ké.kg™]
Ckrss  Cena za polotovar KR 45 [K¢C]
Ckreo  Cena polyamidové tyce [K¢]
coe  Cena 1 kg polotovaru L40x2 [Ké&.kg']
CrLixe  Cena za polotovar L40x2 [K¢C]
Ca Cena normalizovanych soucasti [K¢]
Cr10 Cena za 1 kg polotovaru P10 [Ké.kg']
Crio Cena za polotovar P10 [K¢]
Cpis Cena za 1 kg polotovaru P15 [Ké&.kg']
Cris Cena za polotovar P15 [K¢C]
Cps Cena za 1 kg polotovaru P5 [Ké.kg']
Cops Cena za polotovar P5 [K¢]
Cpas Cena 1 kg polyamidové tyce [Ké&.kg']
C Cena typizovanych a ostatnich soucasti [K¢C]
cris2  Cena 1 kg polotovaru TR 152 [K&.kg']
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Cmis2  Cena za polotovar TR 152 [K¢]
d: Pramér cepu [mm]
Dpnos  Vnéjsi pramér trubky DN25 [mm]
dii Pramér kladky [mm]
itz Vnitini pramér kluzného pouzdra [mm]
dkros  Pramér osy [mm]
dgras  Pramér osy 2.2.3 [mm]
dik Pramér roztecné kruznice fetézového kola [mm]
€702 Pomocna hodnota loziska 7202 [-]
Far 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]
Faxoo  Maximalni axidlni zatizeni na lozisko 7202 [N]
Fs: Silové zatizeni ve vazbé B v poloze 1 [N]
Fg, Silové zatizeni ve vazbé B v poloze 2 [N]
Fz, 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]
Fci 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]
Femax  Maximalni silové zatizeni ve vazbé C [N]
Few Silové zatizeni ve vazbé C v poloze 4 v ose X [N]
Feys Silové zatizeni ve vazbé C v poloze 4 v ose y [N]
Fpu Silové zatizeni ve vazbé D v poloze 1 v ose x [N]
Fpo Silové zatizeni ve vazbé D v poloze 2 v ose x [N]
Fpy Silové zatizeni ve vazbé D v poloze 3 v ose x [N]
Fpu Silové zatizeni ve vazbé D v poloze 4 v ose x [N]
Fpys Silové zatizeni ve vazbé D v poloze 5 v ose x [N]
Fpowmax  Maximalni silové zatizeni ve vazbé D v ose x [N]
Fpyi Silové zatizeni ve vazbé D v poloze 1 v ose y [N]
Fpy» Silové zatizeni ve vazbé D v poloze 2 v ose y [N]
Fpys Silové zatizeni ve vazbé D v poloze 3 v ose y [N]
Fpys Silové zatizeni ve vazbé D v poloze 4 v ose y [N]
Fpys Silové zatizeni ve vazbé D v poloze 5 v ose y [N]
Fpymax  Maximalni silové zatizeni ve vazbé D v ose y [N]
Fea Silové zatizeni ve vazbé E v poloze 1 v ose x [N]
Fess Silové zatizeni ve vazbé E v poloze 5 v ose x [N]
Fewax  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]
Fa Radialni sila ve vazbé G v poloze 1 [N]
Fy Tihova sila jezdce 2 v mechanismu [N]
Fes Tihova sila pojezdu 5 v mechanismu [N]
Fy Tihova sila rohozi v mechanismu [N]
Fox 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]
Foumax  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]
Foymax  Maximalni silové zatizeni ve vazbé G v ose y [N]
Fu Radialni sila ve vazbé H v poloze 1 [N]
Fuys Silové zatizeni ve vazbé H v poloze 5 v ose x [N]
Fuwmax  Maximalni silové zatizeni ve vazbé H v ose x [N]
Fuy1 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]
Fuymax  Maximalni silové zatizeni ve vazbé H v ose y [N]
Fmax  Maximalni radialni sila ve vazbé I [N]
Fra Silové zatizeni ve vazbé I v poloze 1 v ose x [N]
Fiss Silové zatizeni ve vazbé I v poloze 5 v ose x [N]
Fimx  Maximalni silové zatiZzeni ve vazbé I v ose x [N]
Fiy 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]
Fymax  Maximalni silové zatizeni ve vazbé I v ose y [N]
Fy1 Silové zatizeni ve vazbé J v poloze 1 v ose y [N]
Fy» Silové zatizeni ve vazbé J v poloze 2 v ose y [N]
Fys Silové zatizeni ve vazbé J v poloze 5 v ose y [N]
Fymax  Maximalni silové zatizeni ve vazbé J v ose y [N]
Fia Silové zatizeni ve vazbé J v poloze 1 v ose z [N]
Fin Silové zatizeni ve vazbé J v poloze 2 v ose z [N]
Fis Silové zatizeni ve vazbé J v poloze 5 v ose z [N]
Fimx  Maximalni silové zatizeni ve vazbé J v ose Z [N]
Fxys Silové zatizeni ve vazbé K v poloze 5 v ose y [N]
Fx.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]
Fiymax  Maximalni silové zatizeni ve vazbé L v ose y [N]
FLa Silové zatizeni ve vazbé L v poloze 1 v ose z [N]
FL» 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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Fua 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]
Fuzs Silové zatizeni ve vazbé M v poloze 5 v ose z [N]
Fvuax  Maximalni silové zatizeni ve vazbé M v ose Z [N]
Fai Silové zatizeni ve vazbé N v poloze 1 [N]
Fn2 Silové zatizeni ve vazbé N v poloze 2 [N]
Fxs Silové zatizeni ve vazbé N v poloze 5 [N]
Famax  Maximalni silové zatizeni ve vazbé N [N]
Fo: Silové zatizeni ve vazbé O v poloze 1 [N]
Fos Silové zatizeni ve vazbé O v poloze 5 [N]
Fomax  Maximalni silové zatizeni ve vazbé O [N]
Fp, Silové zatizeni ve vazbé P v poloze 1 [N]
Fp Sila v 1ané zadni podpory 7 v poloze 1 [N]
Fps Sila v 1ané zadni podpory 7 v poloze 5 [N]
Fpmax  Maximalni silové zatizeni ve vazbé P [N]
Fomax ~ Maximalni silové zatizeni ve vazbé p [N]
Fpip Pritlacna sila ptfedni podpory 6 [N]
Fripmax  Maximalni sila zatizeni v pfedni podpote 6 [N]
Friz Ptitlacna sila zadni podpory 7 [N]
Fpizmax Maximalni sila v zadni podpote 7 [N]
Foi Silové zatizeni ve vazbé Q v poloze 1 [N]
Fomx  Maximalni silové zatizeni ve vazbé Q [N]
Fr: Silové zatizeni ve vazbé R v poloze 1 [N]
Fr, Silové zatizeni ve vazbé R v poloze 2 [N]
Fras02 Maximalni radialni zatizeni loziska 6202 [N]
Frame: Maximalni radialni zatizeni loziska 7202 [N]
Fruax  Maximalni silové zatizeni ve vazbé R [N]
Fan Tahova sila od zavazi v mechanismu [N]
Fra Silové zatizeni ve vazbé T v poloze 1 v ose x [N]
Fro Silové zatizeni ve vazbé T v poloze 2 v ose x [N]
Framax  Maximalni silové zatizeni ve vazbé T v ose x [N]
Fryi Silové zatizeni ve vazbé T v poloze 1 v ose y [N]
Fry Silové zatizeni ve vazbé T v poloze 2 v ose y [N]
Frymax  Maximalni silové zatizeni ve vazbé T v ose y [N]
Fw1 Silové zatizeni ve vazbé W v poloze 1 [N]
Fwmax  Maximalni silové zatizeni ve vazbé W [N]
Fos  Vyjadreni sil pro fetézové kolo 9.3 v poloze 1 v ose x [N]
Fii Vyjadteni sil pro jezdec 2 v poloze 1 v ose x [N]
Fus Vyjadteni sil pro ptedni rameno 3 v poloze 1 v ose X [N]
Fus1  Vyjadreni sil pro lanovnici 4.1 v poloze 1 v ose x [N]
Fus>  Vyjadreni sil pro lanovnici 4.2 v poloze 1 v ose x [N]
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Fuss  Vyjadreni sil pro lanovnici 4.3 v poloze 1 v ose x [N]
Fuss  Vyjadreni sil pro lanovnici 4.4 v poloze 1 v ose x [N]
Fus Vyjadrteni sil pro pojezd 5 v poloze 1 v ose x [N]
Fy7 Vyjadrteni sil pro zadni podporu 7 v poloze 1 v ose x [N]
Fus Vyjadrteni sil pro vodi¢ 5 v poloze 1 v ose x [N]
Fo Vyjadrteni sil pro fetézova kola 9 v poloze 1 v ose x [N]
Fu» Vyjadrteni sil pro jezdec 2 v poloze 2 v ose x [N]
Fos Vyjadrteni sil pro prfedni rameno 3 v poloze 2 v ose X [N]
Fuos Vyjadrteni sil pro pojezd 5 v poloze 2 v ose x [N]
Fos Vyjadrteni sil pro vodic¢ 5 v poloze 2 v ose x [N]
Fyo Vyjadrteni sil pro fetézova kola 9 v poloze 2 v ose x [N]
F» Vyjadrteni sil pro jezdec 2 v poloze 3 v ose x [N]
Fx4 Silové zatizeni ve vazbé W (v lan€) v poloze 4 [N]
F Vyjadrteni sil pro jezdec 2 v poloze 4 v ose x [N]
Fus Vyjadrteni sil pro prfedni rameno 3 v poloze 4 v ose X [N]
Fys2 Vyjadrteni sil pro jezdec 2 v poloze 5 v ose x [N]
Fys3 Vyjadrteni sil pro prfedni rameno 3 v poloze 5 v ose x [N]
Fwa1 Vyjadreni sil pro lanovnici 4.1 v poloze 5 v ose x [N]
Fwin  Vyjadreni sil pro lanovnici 4.2 v poloze 5 v ose x [N]
Fwi3  Vyjadreni sil pro lanovnici 4.3 v poloze 5 v ose x [N]
Fwas  Vyjadreni sil pro lanovnici 4.4 v poloze 5 v ose x [N]
Fyss Vyjadrteni sil pro pojezd 5 v poloze 5 v ose x [N]
Fxmax  Maximalni silové zatizeni ve vazbé X [N]
Fyi Vyjadrteni sil pro jezdec 2 v poloze 1 v ose 'y [N]
Fyi5 Vyjadreni sil pro predni rameno 3 v poloze 1 v ose 'y [N]
Fys1 Vyjadteni sil pro lanovnici 4.1 v poloze 1 v ose'y [N]
Fys»  Vyjadteni sil pro lanovnici 4.2 v poloze 1 v ose 'y [N]
Fyus  Vyjadfeni sil pro lanovnici 4.3 v poloze 1 v ose'y [N]
Fyus  Vyjadfeni sil pro lanovnici 4.4 v poloze 1 v ose'y [N]
Fyis Vyjadrteni sil pro pojezd 5 v poloze 1 v ose y [N]
Fyi6 Vyjadrteni sil pro predni podporu 6 v poloze 1 v ose 'y [N]
Fy1 Vyjadreni sil pro zadni podporu 7 v poloze 1 v ose y [N]
Fy1o Vyjadrteni sil pro fetézova kola 9 v poloze 1 v ose y [N]
Fy» Vyjadrteni sil pro jezdec 2 v poloze 2 v ose 'y [N]
Fyx Vyjadrteni sil pro predni rameno 3 v poloze 2 v ose y [N]
Fys Vyjadrteni sil pro pojezd 5 v poloze 2 v ose y [N]
Fy2 Vyjadrteni sil pro fetézova kola 9 v poloze 2 v ose y [N]
Fy» Vyjadrteni sil pro jezdec 2 v poloze 3 v ose 'y [N]
Fys Vyjéadrenti sil pro jezdec 2 v poloze 4 v ose y [N]
Fys Vyjéadrenti sil pro pfedni rameno 3 v poloze 4 v ose y [N]
Fys Vyjadrteni sil pro jezdec 2 v poloze 5 v ose 'y [N]
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Fys3 Vyjadteni sil pro predni rameno 3 v poloze 5 v ose 'y [N]
Fyss1 Vyjadreni sil pro lanovnici 4.1 v poloze 5 v ose 'y [N]
Fysso  Vyjadreni sil pro lanovnici 4.2 v poloze 5 v ose 'y [N]
Fyss3 Vyjadreni sil pro lanovnici 4.3 v poloze 5 v ose 'y [N]
Fysss  Vyjadfeni sil pro lanovnici 4.4 v poloze 5 v ose 'y [N]
Fyss Vyjadteni sil pro pojezd 5 v poloze 5 v ose y [N]
F.is Vyjadteni sil pro pojezd 5 v poloze 1 v ose z [N]
F» Silové zatizeni ve vazbé Z (v lan€) v poloze 2 [N]
Fs 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]
Fzmax  Maximalni silové zatizeni ve vazbé Z [N]
kpo13 Bezpecnost sloupti 2.1.3 k meznimu stavu pruznosti [-]
Kp223 Bezpecnost osy 2.2.3 k meznimu stavu pruznosti [-]
kp»s ~ Bezpecnost osy 2.2.5 k meznimu stavu pruznosti [-]
kps7  Bezpecnost osy 2.4.7 k meznimu stavu pruznosti [-]
Liox Délka polotovaru 40x2 [mm]
liurso  Délka polotovaru 4HR40 [mm]
leoxsoe  Délka polotovaru 60x40x2 [mm]
Lo Zivotnost loZiska 6202 [-]
Ly Zivotnost loziska 7202 [-]
lsoxsoe  Délka polotovaru 80x40x2 [mm]
Lc Pocet cyklt lozisek, na nichz je ulozena kladka 11 C [-]
Ipnas Délka polotovaru TR DN25 [mm]
Ipnsa Délka polotovaru TR DN32 [mm]
Lapr  Délka spodniho dopravniku [mm]
lituz Délka kluzného pouzdra [mm]
lkros Délka polotovaru KR 25 [mm]
Ikr30 Délka polotovaru KR 30 [mm]
lkras Délka polotovaru KR 45 [mm]
lkrso  Délka 1 kg polyamidové tyce [mm kg™
lIkreomin  Minimalni potiebna délka polyamidové tyCe [mm]
lisoxe  Délka polotovaru L40x2 [mm]
| Zivotnost manipulagniho zafizeni [hod]
I Délka retézu [mm]
ltcor Teoreticka délka retézu [mm]
lrris2  Délka polotovaru TR 152 [mm]
My.,s  Vyjadieni momentd pro pojezd 5 v poloze 1 v ose z v bodé 0 [N.mm]
M»s  Vyjadieni momentd pro pojezd 5 v poloze 2 v ose z v bodé 0 [N.mm]
Mys:  Vyjadieni momenti pro jezdec 2 v poloze 3 v ose z v bodé 0 [N.mm]
My,;ss  Vyjadieni momentd pro pojezd 5 v poloze 5 v ose z v bodé 0 [N.mm]
myy  Hmotnost 1 kg polotovaru 40x2 [kg]
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muprso  Hmotnost 1 kg polotovaru 4HR40 [kg]
Meoxsoxe  HmMotnost 1 kg polotovaru 60x40x2 [kg]
Msowoxe  Hmotnost 1 kg polotovaru 80x40x2 [kg]
Man  Vyjadieni momentt pro jezdec 2 v poloze 2 v ose z v bodé A [N.mm]
Mg, Vyjadieni momentt pro jezdec 2 v poloze 1 v ose z v bodé B [N.mm]
Mg, Vyjadieni momentt pro jezdec 2 v poloze 4 v ose z v bodé B [N.mm]
Mg,  Vyjadieni momentt pro jezdec 2 v poloze 5 v ose z v bodé B [N.mm]
Mc,1;  Vyjadieni momentt pro predni rameno 3 v poloze 1 v ose zv bodé C [N.mm]
Mc»;  Vyjadieni momentt pro predni rameno v poloze 2 v ose z v bodé C [N.mm]
Mc.is  Vyjadieni momentt pro predni rameno 3 v poloze 4 v ose zv bodé C  [N.mm]
Mc,s3  Vyjadieni momentt pro predni rameno 3 v poloze 5 v ose zv bodé C  [N.mm]
mpnas  Hmotnost 1 kg polotovaru TR DN25 [kg]
mpn32  Hmotnost 1 kg polotovaru TR DN32 [kg]
Mini Hnaci moment [N.mm]
Minmax  Maximalni hnaci moment [N.mm]
mgrrs  Hmotnost 1 kg polotovaru KR 25 [kg]
mgrio  Hmotnost 1 kg polotovaru KR 30 [kg]
mgrss  Hmotnost 1 kg polotovaru KR 45 [kg]
mgreo  Potfebna hmotnost polyamidové tyCe [kg]
Mkyss  Vyjadieni momentt pro pojezd 5 v poloze 5 v ose y v bodé K [N.mm]
My  Hmotnost 1 kg polotovaru L40x2 [kg]
Mipas  Vyjadieni momentd pro pojezd 5 v poloze 1 v ose x v bod€ L [N.mm]
Miws  Vyjadieni momentd pro pojezd 5 v poloze 2 v ose x v bod€ L [N.mm]
M.ss  Vyjadieni momentd pro pojezd 5 v poloze 5 v ose x v bodé L [N.mm]
M.,1s  Vyjadieni momentd pro pojezd 5 v poloze 1 v ose y v bodé L [N.mm]
M.ys  Vyjadieni momentd pro pojezd 5 v poloze 2 v ose y v bod€ L [N.mm]
Mpnoze HMotnost rohoze [kg]
mms2  Hmotnost 1 kg polotovaru TR 152 [kg]
Mr,9  Vyjadieni momentt pro fetézova kola 9 v poloze 1 vose zvbodé T  [N.mm]
Mr,e  Vyjadieni momentt pro fetézova kola 9 v poloze 2 vose zvbodé T  [N.mm]
Nyox Pocet kusti polotovaru 40x2 [-]
nupreo  PoCet kust polotovaru 4HR40 [-]
Neoxsoxe  POCet kusti polotovaru 60x40x2 [-]
nsoxsoxe  POCet kusti polotovaru 80x40x2 [-]
npn2s  PocCet kust polotovaru TR DN25 [-]
npni2  Pocet kust polotovaru TR DN32 [-]
nkros  PocCet kust polotovaru KR 25 [-]
nkryo  Pocet kust polotovaru KR 30 [-]
ngras  PocCet kust polotovaru KR 45 [-]
noxe  PocCet kust polotovaru L40x2 [-]
NNTN Vypoctovy model styku ve statice [-]
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n; Pocet ¢lanka fetézu [-]
nmis2  Pocet kusti polotovaru TR 152 [-]
Psx,  Dynamické ekvivalentni zatizeni loziska 7202 [N]
P Dovoleny tlak [Mpa]
Prwmax  Maximalni kontaktni tlak na kluzné pouzdro [Mpa]
Pk Rozte¢ zubt na fetézovém kole [mm]
223 Polomér zaobleni osazeni osy 2.2.3 [mm]
R, Drsnost povrchu [pm]
1) Rameno pusobeni sil Fpy a Fpy [mm)]
Razss Mez kluzu v tahu pro material 11 523 [Mpa]
Reiss Mez kluzu v tahu pro material 11 523 [Mpa]
Ronoze  Délka rohoze [mm]
Seio Plocha polotovaru P10 [mm?]
Sreis Plocha polotovaru P15 [mm?]
Sps Plocha polotovaru P5 [mm?]
teyl Cas jednoho pracovniho cyklu [s]
tonos Tloustka trubky DN25 [mm]
teio Tloustka polotovaru P10 [mm]
teis Tloustka polotovaru P15 [mm]
tps Tloust’ka polotovaru P5 [mm]
tonoze  Tloustka rohoze (maximalni) [mm)]
Vaaopr  Aktualni vyska spodniho dopravniku [mm]
Ve Obvodova rychlost kladky 11 C [m.s']
Vinax Maximalni rychlost linky [m.s]
Vyod Rychlost vodice [m.s']
X702 Pomocny koeficient loziska 7202 [-]
Y  Pomocny koeficient loziska 7202 [-]
Zik Pocet zubt fetézového kola [-]
op Soucinitel tvaru [-]
Pre Hustota ocelového materialu [kg.m™]
Pras Hustota polyamidu [kg.m™]
Prohoze  Hustota rohozi CANABEST PLUS [kg.m™]
Oo2i3  Napéti na ohyb sloupt 2.1.3 [Mpa]
Go223 Napéti na ohyb osy 2.2.3 [Mpa]
Go223om NOminalni napéti na ohyb osy 2.2.3 [Mpa]
Go225 Napéti na ohyb osy 2.2.5 [Mpa]
Co247 Napéti na ohyb osy 2.4.7 [Mpa]
On3 Redukované napéti sloupt 2.1.3 [Mpa]
Tz Napéti na krut sloupt 2.1.3 [Mpa]
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Pfiloha 5: Obrazek 3D modelu zafizeni na stohovani konopnych
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Priloha 7: Schéma varianty V2 se zaznaCenymi vazbami
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Priloha 8: Grafické vyjadieni reakci ve vazbach v poloze 1
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Priloha 9: Grafické vyjadieni reakci ve vazbach v poloze 2
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Priloha 10: Grafické vyjadfeni reakci ve vazbach v poloze 5
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Priloha 11: Tabulka s normalizovanymi soucastmi

Normalizované soucasti
Soucast Pocet |Jednotkova |Celkova |Prodejce

cena cena
Sroub M8x60 ISO 4014 4 1,87 7,48 BMKco. 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.r.o
Sroub M10x80 ISO 4017 4 4,68 18,72 BMKco. s.r.o
Sroub M12x40 ISO 4017 4 3,85 15,4 BMKco. s.r.o
Sroub M10x50 ISO 4762 8 3,17 25,36 BMKco. s.r.o
Sroub M10x90 ISO 8678 12 418 50,16 BMKco. s.r.o
Matice M8 ISO 4161 4 0,63 2,52 BMKco. s.r.0
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.0
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 BMKCco. 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 BMKCco. s.r.o
Pojistny krouzek CSN 02 18 1,09 19,62 | ARKOV, spol. s.r.0
2929 12-12
Pojistny krouzek CSN 02 (8 0,84 6,72 ARKOV, spol. s.r.0
2930 20
Lozisko 6202 2Z Kinex 36 20,72 745,92 |ARKOV, spol. s.r.o
Lozisko 6206 SKF 2 143,56 287,12 | ARKOV, spol. s.r.o
Lozisko 7202 Kinex 4 62,93 251,72 | ARKOV, spol. s.r.o
Cena celkem C, [K¢] 1483,90




