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Seznam pouzitych symbolQ, velic¢in a znacek

Oznaceni Nazev veliciny Jednotky
ai Skutecna osova vzdalenost mm
ai’ Zvolena osova vzdalenost mm
ar Zrychleni m/s?
a; Zpomaleni m/s?
bi Sitka Fetézového kola mm

Cdyn Dynamickd poddajnost N
ds Primér prodlouzeného cepu mm
d¢ Primér patni kruznice mm
dg Primér vénce mm
dn Zvoleny minimalni pramér hridele mm
dhmin Minimalni pramér hridele mm
Di Primeér roztecné kruznice mm
Feri Gravitacni sila N
F Zatizeni, Reakce N
Frez Reznd sila N

ii Pfevodovy pomér -

Jii Moment setrvacnosti kg-m?
kg Bezpecnost proti pretrzeni pfi dynamickém zatizeni -
ks Bezpecnost proti pretrzeni pfi statickém zatizeni -
Lioh Zivotnost h
2 Délka cepu mm
lq Délka spojitého zatizeni mm
M, Vystupni kroutici moment z pfevodovky N-m
me Hmotnost ty¢e s materidlem kg
M. Celkovy kroutici moment N-m
Mii Kroutici moment na hrideli N-m
My, Moment od zatéze N-m
Mo Ohybovy moment Nm
N Pocet roli s materidlem -

Bc. Patrik Jung Diplomova prace 9
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n U¢innost -
ni Otacky kola ot/min
Pi Roztec fetézu mm
Ppera Tlak pdsobici na pero MPa
Pvozgri Zatizeni voziku od gravitaéni sily N
Pvoziki Zatizeni voziku N
Pvozrezi Zatizeni voziku od rezné sily N
q Spojité zatizeni N/m
Fei Polomér boku zubu mm
ry Polomér zubni mezery mm
T Taina sila N
tpi Hloubka drazky v naboji mm
t, Cas zrychleni s
t, Cas zpomaleni s
v Zvolena rychlost m/s
Z Napinaci sila N
Z; Pocet zubl _
A Soucinitel tfeni -
u Cinitel mazani -
V8 Soucinitel tfeni v kloubech fetézu -
VP Soucinitel ¢epového tieni v loZzisku fetézového kola -
Odov Dovolené napéti v ohybu MPa
@ Cinitel provedeni -
X Cinitel vykonu _
a Uhel otevieni °
Tkdov Dovolené napéti v krutu MPa

Bc. Patrik Jung
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1 Uvod

Na oblast skladovani jsou v dneSni dobé kladeny stale vyssi a vyssi naroky jak z hlediska
mensiho zastavbového prostoru tak i ¢asové narocnosti pfipravy daného dilu, ndsledného

vydeje obsluze skladu a snadného zaloZzeni do skladu.

Z vySe uvedenych dlivodl proto firmy vyuzivaji vertikalni karuselové sklady, které splnuji
dand kritéria a daji se vyuzit na rlizné druhy skladovani. Tyto sklady umoznuji vyuzit vysku haly,
kde €asto byva nevyuzity prostor. Oznaceni vertikalni karuselovy sklad ve zkracené podobé
VKS je ponékud zavadéjici, jelikoz z hlediska konstrukce se jedna o vertikdlIni retézovy zasobnik
s horizontdlnim uloZenim role. V diplomové préci ale tato formulace nebude pouzivdna proto,

Ze se v technické literature nevyskytuje.

Firma Duratec s.r.o. vznesla pozadavek na problémy se skladovanim roli s materidlem
a naslednou pfipravou materidlu v rolich, jelikoZ aktudlné nemaji Zadny sklad roli a tim jejich
material degraduje. Firma stanovila presné zadani a pozadavky, které sklad roli s materidlem
a pracovistém ofezu musi spliovat. Cela tato prace je vénovdna fesenim tohoto problému,

z dlvodu, Ze zadny vyrobce neni schopen vyhovét pozadavklm, které jsou stanoveny.

Bc. Patrik Jung Diplomova préace 11
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2 Zadani

Zafizeni je navrzeno predevsim pro kompozitni vyrobu s potifebou skladovani materialu
v rolich a nasledného déleni na jednotlivé pfifezy. Navrh respektuje pozadavek na co nejmensi
zastavbovy prostor a rychlou vyménu materidlu pro zpracovani, zaroven umoznuje odvijeni
vice materidll soucasné a tim nékolikanasobné vrstveni. Pfredbézny navrh pracovisté s popisy

jednotlivych dild a rozméry je zobrazen na obrazku 1.

Redlerovy fetéz|

Kryt fetézu

el |

Pritlacna lista

Stal pevny

Stal vysuvny

Obrdzek. 1- 3D ndvrh pracovisté

Pozadavky:

e Rozméry a hmotnosti roli napt.: uhlikova role: prdmér 400 mm
délka 600 mm
hmotnost 30 kg
pocet: 4 role

role folie: primér 240 mm
délka 1550 mm
hmotnost 50 kg

pocet: 8 roli

Bc. Patrik Jung Diplomova préace 12
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e Pracovni délka ty¢e pro ulozeni roli je 17700 mm.

e Tyce s rolemi jsou zavéSeny na drzacich umisténych v ¢epech redlerového fetézu.

e Reverzni elektricky pohon, posun fetézu na strané u stolu nahoru i dol .

e Role budou zavésovany bud pfimo na dutinku (vtomto pfipadé nejsou vystifedéné vici tyci),
nebo se stfedicim prvkem.

e Qvladani posunu na obou stranach zasobniku.

e Zakladani materidlu v zadni ¢asti zadsobniku.

e Maximalni vySka osy tyCe pro drzeni role 2450 mm od podlahy.

o Velikost stolu 2600x1700x900 mm, nohy stavitelné.

e Pfidavné vysunuti stolu s délkou 2000 mm.

e Pracovni plocha stolu bude potazena z materidlu DUROCAST o vysce 6 mm.

e Manualné posuvny most po celé délce stolu (osa X).

e Na mostu bude umistén tangencialni fezaci niz s manudlnim posunem 1600 mm (osa Y).

e Soucasti mostu je pritlacna lista matridlu, ktera je co nejblize fezacimu noZi, pfitlak je fesen
mechanicky nebo pneumaticky.

e NUZ je do fezaci pozice pritlacen mechanicky nebo pneumaticky, zdvih noZze cca 15 mm (osa
Z).

e Pozice nozZe je viditelné zobrazena na displeji (osa X, Y), nulovani pocatku je moZno na obou
strandch mostu.

e U vSech ovladacich a obsluznych prvk( bude uvazovana obsluha z pravé i levé strany stolu.

2.1 Cil diplomové prace

Cilem diplomové prace je vypracovat resersi, kterd bude obsahovat moznosti skladovani
pomoci vertikalnich karuselovych sklad(i a ndsledného ofezu materialu, dale vyhledat firmy,
které se danym problémem zabyvaji a zjistit, jakymi zplsoby je moiné jej fesit a poté se
pokusit najit idedlni feSeni pro dany ptipad, které by spliovalo vSechny zadané podminky,
které uvedla firma Duratec. Cilem je také provést konstrukéni vypocty celé konstrukce stroje
a pracovniho stolu, navrhnout jednotlivé pohony os stolu a skladu roli, vytvofit 3D model
celého pracovisté a vypracovat vykresovou dokumentaci, kterd nasledné bude slouZit

k sestrojeni dilu a posléze uvedeni celého pracovisté do provozu.

Bc. Patrik Jung Diplomova préace 13
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3 Technologicka charakteristika

3.1 Uvod do problematiky

Tato c¢ast diplomové prace je vénovana resersi na téma vertikdlnich karuselovych sklad.
Zde je uveden princip, jak sklady funguiji, jejich vyhody a ¢eské i zahraniéni vyrobce.
Vertikalni karuselové sklady jsou v dnesni dobé velmi rozsifené z dlivodu mnoha vyhod, které
poskytuji. Hlavni vyhodou je minimalni zdstavbovy prostor, jelikoz to, co by se skladovalo
plosné, je mozné v tomto pripadé presunout do vysky, kde md vétsSina firem nevyuzity prostor.
Firma Modula uvadi, Ze je mozné timto zplsobem usetfit az 90 % plochy, které by jinak zabiraly
desitky regall, coz ve velkych haldch mlzZe znamenat stovky ¢tverecnich metr( [1]. Nejlépe je
to zndzornéno na obrazku 2. Na levém obrdazku jsou vyskladany modré boxy se soucdstkami, a
to samé mnoistvi je také umisténo do vertikalniho karuselového skladu, aby bylo patrné

nazorné srovnani, jakd Uspora zdstavbovych prostor mize byt.

Obrdzek 2 - Porovndni zdstavbovych prostor [1]

Dalsi vyhodou je rychlost, kterou je sklad schopen pfipravit danou soucdastku k vydeji.
Sklad funguje na principu paternosteru — je tedy schopen se pohybovat konstantni rychlosti
v obou smérech. Vyhodou je vysoka prepravni kapacita, energeticka nenarocnost
a jednoducha udrzba.

Pohonny mechanismus je nejéastéji pohdnén elektromotorem, ktery je spojen
s prevodovkou pomoci spojky. Mezi fetézovymi koly vertikdlniho karuselového skladu je
pfenos hnaci sily zajistén pomoci synchronniho htidele, ktery prenasi rotacni pohyb.

Obousmérny pohyb a spojeni mezi hornimi a dolnimi fetézovymi koly je zajisténo redlerovym

Bc. Patrik Jung Diplomova préace 14
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retézem. Pohybovy systém je zobrazen v ¢aste¢ném rfezu vertikalniho karuselového skladu na

obrdzku 3. Tento VKS slouZi jako kartotéka.

Obousmérny pohyb

Unasec

Redlerovy retéz

Retézové kolo

Pastorek

Obrdzek 3 - Zndzornéni pohybu VKS [2]

K hlavnimu fetézu jsou pfipevnény unasece a zasobniky. Sklad mlze slouZit k ukladani
riznych druhi soucastek. Staci pouze specifikovat k jakym Gcelidm ma slouzZit a vyrobce dany
sklad vyrobi. Rozméry se odviji od pozadavk( zdkaznika. Vyska mlZe dosahovat az 16 m.
Nejcéastéji se tento systém vyuZzivd k ukladani drobnych soucastek a dild napf.
v automobilovém primyslu, také k uloZeni roli s materidlem a mlzZe slouZit i jako kartotéka.
Jedinou nevyhodou je, Ze mizZe vzniknout nevyvazek na jedné strané. V pripadé, Ze k tomuto

stavu dojde, tak systém okamZité zareaguje a navrhne idedlni feseni, jak zatiZeni rozlozit. [2]

3.1.1 Vertikalni karuselové sklady

Vyrobou téchto skladl se zabyvaji ceské i zahrani¢ni firmy. Na ukazku je zde nékolik
téchto firem uvedeno. Prvni ceskou firmou je firma Jungheinrich (Obrazek 4) zabyvajici se
skladovaci technikou. Vertikdlni karuselovy zaklada¢ vyuZivd princip paternosteru, tvofi ho
nosice a zdasobniky, které jsou prepravovany vidy nejkrat$i cestou k uZivateli. Pomoci
ergonomicky umisténého ovldadaciho okna je automaticky vydano uskladnéné zbozZi. Aby byla
zajiSténa bezpecnost pfi vydeji, je sklad vybaven fotoburikami, které slouzi i ochrané souéastek
proti odcizeni. Vstup je chranén uzaviratelnymi dvifky. Tento sklad pracuje na principu ,zboZzi
k ¢lovéku”, odpada ¢as nutny k pfemistovani obsluhy nebo hledani dild. Obsluha pFistoupi
k ovldadacimu panelu, naskenuje nebo navoli kdd zbozi a sklad pfipravi danou soucastku

k vydeji. [4]

Bc. Patrik Jung Diplomova préace 15



3 ¢
FAKULTA - P , .o v ,
; STROJNI 12135| Ustav vyrobnich strojl a zafizeni
CVUT V PRAZE

Krytovani \

Vydejni okno

Bezpecnostni zavora

Ovladaci panel

Obrdzek 4 - Karuselovy sklad firmy Jungheinrich [4]

Druhou ceskou firmou je Kardex-Remstar. Ta vyuziva stejného principu skladovani jako
pfedchozi firma. Jako zasobniky vSak pouzivd plechové police, které se daji jednoduse
pfizplsobovat pozadavklm zdkaznika. Pokud se budou skladovat drobné dily, soucastky
a nastroje budou police vybaveny boxy, tento typ je vhodné vyuzit i v nemocniénich zafizeni,
kde slouZi naptiklad k vydeji loZzniho povleceni. [5]

Ani jedna z vySe uvedenych firem vSak neposkytuje moZznost ve skladu ukladat role
s textilem nebo jinym druhem materidlu, z tohoto dlvodu je nutné vyrobce hledat v zahranidi.

Americkd spole¢nost Southwest-solutions group prdvé problém s rolemi fesi. Nejastéji
ve skladu najdeme sklolaminatové role nebo role s textilem (Obrazek 5). Systém je z dGvodu
efektivity a ergonomie velmi vyhodny, jelikoz se miZe pohybovat nahoru a dolG a tim si
obsluha muze pfipravit materiadl do potfebné vysky, kterou potfebuje. Nacitani roli mize byt
plné automatické, kdy se jednotlivym rolim pfiradi Cislo a po zadani daného cisla se role
nejrychlejsi cestou dopravi k obsluze, rovnéz muaze byt i vyuzito manudlniho ovladani. Do
skladu je mozné ulozit role od prdméru 152 mm do 1118 mm a délky aZ 4,5 m. Rychlost fetézu
s rolemi ve skladu miZe dosahovat az 6 m/s. [3]

Sklad od této spolecnosti je moZné provozovat s nevyvazkem od 900 — 1800 kg,
celkovou nosnosti skladu od 5 do 15 tun a maximdlnim zatiZzenim jednoho unasece az 1 200 kg.
Uvedené hodnoty se vSak vztahuji k jednotlivym sériim, ze které si zakaznik dle potfeby

vybird.[3]
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Role s materidlem Ovladaci prvky

Rédm

Obrdzek 5 - VertikdlIni karuselovy sklad od firmy Southwest — solution [3]

Obdobné tfeseni poskytuje i firma Vidir. Ta se specializuje na skladovani roli s PVC. Sklad je
vybaven patentovym systémem fezani/méreni, pfetoceni, coz znamenda zpracovani pfimo
z vertikalniho karuselového skladu. Opét je vybaven ovlddacim panelem, aby se zajistila mald
¢asova narocnost na pripravu. Sklad je také vybaven senzory pro zajisténi bezpecnosti obsluhy.
Cely tento systém zajistuje ergonomii pro obsluhu tim, Ze nemusi manipulovat s tézkymi

vyrobky a snizi se fyzickd namaha obsluhy. [6]

Obrdzek 6 - VertikdIni karuselovy sklad roli od firmy Vidir [6]

Na vybér je nékolik variant, a to v zavislosti na poctu roli, které sklad pojme. Model
R20284-4014-4M je schopen pojmout az 40 roli s maximalni délkou role 4 metry. Rozméry
celého skladu jsou poté 7 264 mm na vysku, 4 801 mm na Sifku a hloubka je pouze 1092 mm
(Obrazek 6). Podobné provedeni tentokrat od firmy Southwest - solution (Obrazek 7). Tento

sklad pojme 12 roli s maximalni délkou 4 m. [3], [6]
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Obrazek 7 - VertikdIni karuselovy sklad pro 12 roli od firmy Southwest - solution s rozméry [3]

3.1.2 Pracovni stll s ofezem

Celd problematika tykajici se vertikdIniho karuselového skladu jiz zde byla nastinéna a
nyni je tfeba se zamérit na druhou ¢ast, kterd bude vénovana feSeni pracovniho stolu s ofezem
materidlu. Stal i nGZ vSak musi spliovat podminky uvedené v zadani. Nejprve jsou vyhledany
firmy, které stoly vyrabi a jakym zplsobem resi celou problematiku. Problematikou je mysleno
délkové prodlouzeni stolu a moZnost k nému pripevnit fezaci hlavu s tangencialnim nozem.

V dnesni dobé je velky trend stavét rGzné konstrukce z hlinikovych profill, a to z mnoha
dlvodl. Hlinikové profily jsou velmi lehké, ale zaroven pevné a relativné tuhé. Celou
konstrukci je tedy mozné snadno pfenést na jiné misto. Profily jsou snadné na manipulaci a
jejich drdzky zajistuji snadnou smontovatelnost a pripadnou rozebiratelnost (Obrazek 8).
K témto konstrukcim existuje mnoho pfisluSenstvi, které lze snadno ke konstrukci namontovat.
Ceska firma ALUTEC KK se pravé zabyvd hlinikovym konstrukénim systémem. Je schopna
vytvofit rlzné modularni pracovni stoly dle pozadavk( zdkaznika. Ukdzka univerzalnosti
hlinikovych profil (Obrazek 9) - stdl je vyroben od firmy Alutec KK a od firmy Suspa jsou

namontovany vysSkové stavitelné patky. [7], [11].

Obrdzek 8 - Hlinikové profily [7]

Bc. Patrik Jung Diplomova préace 18



R} ;
]"ﬂ:f%‘? 5?:3}3 12135 | Ustav vyrobnich strojl a zafizeni
VUT V PRAZE

Pohon zvedaciho mechanismu
Konstrukce
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o
stavitelné patky —]IE
Obrdzek 9 - Vyskové nastavitelny stal [7], [11]

Moznosti, kterd se nabizi, je pfimo Ffizeny CNC fezaci stll. Nabizi jej firma Zhuoxing
(Obrazek 10). Stal je vybaven odmérovanim obou pohybovych os, tangencialnim nozem a
ovladacim panelem. Stdl je moiné délkové prodlouZit a zajistit pro fezani dlouhych kusl
materialu. Systém je schopen pracovat s pfesnosti 0,1 mm. Na tomto stroji lze fezat materidl

s tloustkou od 0,1 mm do 55 mm, s maximalni rychlosti 1,2m/s. [8]

Rezna hlava

Ovladaci panel

utter

Ev.d
zuﬁ““ Dinita’ ¢

Délkoveé nastavitelna ¢ast stolu X

Obrdzek 10 - CNC fezaci stroj s tangencidlnim noZzem [8]

Dalsi firmou, ktera vyrdbi fezaci systémy je Svycarska firma Zind (Obrazek 11). V této
kategorii presnych a vykonnych obrabécich plotrd je tato firma absolutni svétovou $pickou.
Hlavni vyhodou téchto strojli je univerzalnost a modularita. O pohon se stara kevlarovy femen,
ktery svymi vlastnostmi zajiStuje opakovatelnost s presnosti £+ 0,03 mm. Posun fezaného
materidlu v ose X zajisStuji elektropohony, které jsou schopny vyvinout silu az 250 N. Pro
uchyceni materiadlu jsou vyuZivany vakuové upinaci pracovni desky. Tyty plotry nabizeji velmi
snadnou a rychlou vyménu nastroje a jejich nasledné nastaveni. K fezaci hlavé je moziné
pfipojit modul az s 12 dalSimi nastroji. Na plotru je mozZné zpracovavat jak deskové, tak také

flexibilni rolové materidly. Na plotru je moZné zpracovavat jak deskové, tak také flexibilni
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rolové materidly. Pro zpracovani rolovych materidl(l je tfeba k plotru pfipojit odvijeci jednotku,
kterd muze byt bud univerzalni, umoznujici odvijeni z dutinek nebo s vlastni hfideli. Pro
zpracovani deskovych materiald, jejichz délka presahuje rozméry pracovniho stolu, je mozné
k plotru na obou jeho kratSich strandch pfipojit jeSté pomocné pridavné stoly. Bezpecnost je

zajisténa ¢tyfmi bezpecnostnimi vypinaci a svételnou zavorou. [9]

Kabelovy svazek ~ Vakuova pracovni deska

Display

Modularni systém nastroja

Ovladaci panel

Obrdzek 11 - Rezaci plotr G3 od firmy Ziind [9]

3.1.3 Rezaci hlavy a tangencialni nGz

NejdtleZitéjsi soucasti celého pracovisté ofezu je fezaci hlava s tangencialnim nozem. |
zde je nékolik variant, které lze pouzit. Firma Aristo nabizi nastrojové hlavy pro rdzné aplikace
jako jsou CNC frézovani, CNC fezani plazmou a také fezani na plotru. K fezani kompozitniho
materidlu lze pouZzit dva druhy fezacich hlav. Standardni nebo dudlni Fezaci hlava je primarné
uréend pro aplikace ve vyrobé reklamy a sitotisku. Diky tangencidlnimu natdceni noZe a
elektronicky regulovatelnému pfitlaku tato hlava zpracuje Siroké spektrum materiald jako jsou
vinylové a jiné folie (Obrazek 12). Pro materialy, které maji byt v jednom pracovnim procesu
nafezdny a zaroven profezany. Nazvoslovi je pfevzato z angli¢tiny a vychazi z téchto slov
kisscutting a diecutting. Pro tyto uUclely je nabizena dudlni fezaci hlava, ktera disponuje
moznosti nastavit dvé hloubky fezu. Pokud vSak budeme potfebovat fezat pevné a tuhé
materialy, je zapotifebi mit vyssi pfitlak na ndz. Nezbytna pfitlacna sila je vytvarena tlakem
stlaceného vzduchu a je pfesné nastavitelna podle poZzadovaného materidlu. Diky tangencidlné
natacenému nozi je dosahovano vysoké vyrobni kvality feznych hran. Pneumaticka fezaci hlava

umozinuje nastaveni hloubky fezu pro nafezavanii fezani (Obrazek 13). [10]
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Pneumaticky nastavitelny zdvih osy Z Napajeni
Pfivod vzduchu

Tangencialni nz

ARISTD _

Obrdzek 12 - Ndstrojovd hlava pro $Sikmy fez [10] Obrdzek 13 - Pneumatickd Fezaci hlava od firmy Aristo [10]

Tangencidlni ndZ je nastroj, ktery je podobny soustruznickému nozi. NiZ ma urcitou
geometrii. Geometrie je dana Uhlem ostfi noZe, ktery si lze zvolit podle poZadavku a k jakym
operacim je urcen. Nejcastéji se setkdme s uhlem 35°, ale existuji také s uhlem 45°,60°,90°
anebo dalsi vyrobené na zakdzku. DalSim parametrem je rozsah offsetu. Pro noze Roland
s Uhlem ostFi 45° je tento rozsah 0,25 —1 mm. Na obrdzku 14 jsou zndzornény noZe od firmy
Roland s pFislusnym Ghlem ostii a s offsetem 0,25 mm. Uhel ostfi 30° se vyuZiva k fezani
silnych materidlld jako jsou tkaniny a PVC, Ghel ostfi 45° je univerzalni pro béziné rfezani a uhel

ostfi 60° se pouziva pro velmi tenké materialy jako jsou félie. [12]

|
l| l|. 1

¥ Vs V e

Obrdzek 14 - Tangencidlni noZe [12]

3.1.4 Prumyslovy robot pro zakladani roli do vertikalniho skladu

Pro c¢aste€nou automatizaci a usnadnéni manipulace obsluhy sty¢emi, na nichZ je
materidl v rolich, je mozné vyuzit primyslového robota. V dnesni dobé Primyslu 4.0, kdy
automatizace hybe svétem, je automatizace nezbytna pro udrzeni kroku s ostatnimi vyrobci.
Jeho ukolem je prenést ty¢ s materidlem ze skladu, kde budou tyce uloZené, do vertikdlniho
karuselového skladu a naopak. Vyrobcl primyslovych robotl je mnoho, a proto je vybér
vhodného robota pro tento tUkon Siroky. Nejc¢astéji jsou vyuzivany roboti od znamych vyrobct

jako je Kuka, ABB, Staubli, Fanuc. [13]
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Naroky na tohoto primyslového robota obsluhujici sklad nejsou vyjimecné. Maximalni
hmotnost role s tyc¢i bude 58 kg. Vzdalenost skladu roli od paty robota bude pfiblizné 1,5 m a
ta sama vzdalenost bude od vertikdlniho karuselového skladu. Pfesnost neni dlilezZita, a proto
postac¢i £ 1 mm, kterou vétsina dnesnich robotl splfiuje a poZadavek na rychlost také neni

dulezZity, jelikoZ se se nejednd o sériovou vyrobu. [13]

< *—- Upeviiovaci pFiruba
A

\‘ - F
A : N f./

b |

E' Celisti pro uchopeni role

Obrdzek 15 - Priimyslovy robot IRB 6620 [13] Obrdzek 16 - Uchopnd hlavice pro role materidlu

Na zakladé pozadavkll je moiné zvolit primyslového robota od firmy Fanuc. Podle
parametrd je vhodny robot z fady M-900. Jde o model M-900iA/150P, Sestiosy robot je uréeny
k montazi a manipulaci. Dosah je 3507 mm a uzite¢nd hmotnost 130 kg. Od firmy Kuka splfioval
parametry pouze jeden robot, a to KR Quantec extra. Jeho nejvétsi vyhodou je hodnota délky
udrzbového intervalu, kterd je vyrobcem udavana a ¢ini 20 000 hodin. A jako posledni mozny
kandidat na pramyslového robota je IRB 6620 od firmy ABB (Obrazek 15). Robot je navrzen pro
automobilovy priamysl, jde vSak o univerzalniho robota a Ize ho pouZit i v daném pfipadé. Ma
vys$Sinosnost oproti predchozim robotdim a sice 150 kg. Robot by byl vybaven tchopnou hlavici,
ktera bude schopna uchopit roli s materidlem a pfemistit ji z vertikdlniho karuselového skladu
do ulozZisté roli a z uloZisté do vertikalniho karuselového skladu (Obrazek 16).

Rozdily mezi vybranymi prdmyslovymi roboty jsou minimalni. Roboti disponuji 6
pohyblivymi osami, nosnosti az 150 kg a pracovnim dosahem aZ 3 m neZ dojde k prolomeni
ramene. Roboti jsou univerzalni a lze je vybavit rGznymi uchopovacimi hlavicemi, které budou
vhodné pro danou vyrobu. Tyto roboty lze ukotvit do podlahy, ktera nemusi byt pfedem
specialné upravena, protoZze ma robot nizkou hmotnost. Dalsi vyhodou jsou dlouhé intervaly,
po nichZ je tfeba provést udrzbu. Hlavni nevyhodou téchto robotl je predevsim pofizovaci

cena, kterd se pohybuje od 1 000 000 K¢ do 10 000 000 K¢&. [13], [14], [15]
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3.2 Dilc¢i zhodnoceni dané problematiky

Tato cast prace je vénovdna shrnuti technologickych moZnosti na zadané téma.
Vertikdlni karuselové sklady maji hlavni vyhodu v tom, Ze poskytuji maly zastavbovy prostor.
Cely systém skladu poskytuje moznost skladovat nejen role, ale i mnoho dalsich pfedméti jako
jsou soucdstky nebo dokumenty. Vynikaji také svoji spolehlivosti, bezpe¢nosti a snadnou
Udrzbou. Pfilehly pracovni stll muizZe byt sloZzen z hlinikovych profill, které nabizeji mnoho
pfislusenstvi a mlzZe byt doplnén o fezaci hlavu s tangencidlnim noZzem nebo Ize vybrat pfimo
fizeny CNC fezaci stll s moznosti délkového prodlouzeni. Vyhodou CNC fizenych stold je
vysoka produktivita. K ulehéeni prace obsluhy a ke zvyseni produktivity prdce je vhodné pouzit
pramyslové roboty. Vyhodou je jejich univerzalnost, presnost a rychlost. Univerzalni
pramyslovy robot disponuje 6 pohybovymi osami a podle potfeby si lze zvolit jakou nosnost a
dosah robot bude mit. Nevyhodou je cena, kterd se pohybuje radové v milionech korun.

Z informaci, které byly uvedené v reSersi je mozné navrhnout nékolik mozZnych feseni
celého pracovisté. Navrhy budou zaméreny nejen na konstrukéni problematiku, ale i na
pfipadnou automatizaci pracovisté, jelikoz ta se se stdva nedilnou soucdsti dnesnich

modernich vyrobnich firem.
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4 Navrh vlastniho reseni

Ndavrh celého feseni je rozlozen do dvou ¢asti. V prvni ¢asti budou uvazovany moznosti
v ramci automatizace a druha ¢dast se bude sklddat z konstrukénich moZnosti a pouzZitych
metod pro jednotlivé dkony. Zavérem téchto ndvrhl bude zhodnoceni klad(l a zapord daného
feSeni a nasledny vybér konkrétniho navrhu, ktery bude splfiovat zadané pozadavky a bude

idedInim kompromisem mezi cenou, ¢asovou a pracovni naroc¢nosti.
4.1 Navrh v ramci automatizace

4.1.1 Navrh ¢. 1 - PIné automatizované pracovisté

PIné automatizované pracovisté by bylo navrieno tak, aby bylo zcela samostatné,
pfipadné s minimalnim zasahem obsluhy. Nepotfebné a prazdné role s materidlem by byly
umistény do konzolového regalu. Obsluhu mezi konzolovym regdlem s rolemi a vertikdlnim
karuselovym skladem by zajistoval pridmyslovy robot. Robot by byl vybaven specidlni
uchopovaci hlavici, kterd bude schopna uchopit ty¢ s materidlem v jejim tézisti a premistit a
ulozit do vertikalniho karuselového skladu. Po bezpeéném ulozeni tye s materidlem do VKS
najede nejrychlejsi cestou na pozici tésné nad pracovni stll (Obrazek 17). Timto zplUsobem
bude material ptipraven k odvinuti do pracovisté orezu. VKS bude vybaven ovladacim panelem
a fotobunkami, aby nedoslo ke zranéni obsluhy.

Celé pracovisté ofezu by bylo reSeno pomoci CNC fezaciho stroje, ktery by byl propojen
s VKS pomoci PLC fizeni. Materidl by byl pomoci vakua pfitazen k pracovnimu pasu, ten se bude
pohybovat doptfedu a odvijet material az na pozadovanou délku. Poté naprogramovana rezaci
hlava s tangencidlnim noZzem s moZnosti pohybovat se ve 3 osach, vyreZze pozadovany tvar
s danymi rozméry. Samoziejmé by byl stil vybaven pfesnym odméfovanim a bezpecnostnimi
¢idly. Pracovni stll by byl také elektricky vySkové a délkové nastavitelny. Tato varianta je vSak

velmi cenové nakladna predevsim z divodu pouziti priimyslového robota.

Obrdzek 17 — Pracovisté orezu se samo odvijenim materidlu z VKS [23], [9]
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4.1.2 Navrh &. 2 — Casteéné automatizované pracovisté

Tento navrh by byl bez pouZiti prGmyslového robota, kterého by nahradila manualni
prace obsluhy. Z divodu vysoké hmotnosti role s materidlem by pro presun museli byt
zapotiebi dva pracovnici, ktefi by ji presunuli z konzolového regalu do vertikalniho
karuselového skladu (Obrazek 18). Princip uchyceni ve vertikalnim karuselovém skladu by byl
identicky jako u predchoziho navrhu. VKS by byl ovladan obsluhou pomoci ovladaciho panelu.
Pracovisté ofezu by mohlo opét obsahovat CNC fizeny fezaci stl (Obrazek 19) anebo by mohl
byt nahrazen stolem vyrobenym z hlinikovych profilli. Stll by byl sloZzen ze ¢tyf hlavnich stojek
spojenych mezi sebou spojovacimi profily. Stojky by obsahovaly teleskopicky systém, ktery by
umoznoval nastaveni vysky stolu dle potfeby obsluhy. Stll by byl vybaven i vysouvaci ¢asti
stolu, ktera by stal délkové prodlouzila. Po vysunuti by tato ¢ast zapadla do pfipravené drazky,
aby byl stdl v jedné roviné. Spojovaci profily by byly vybaveny drazkami, do kterych je mozno
zasunout rGzna pfislusenstvi. V daném pripadé by to byla pritlacnd lista, na které by byla
uchycena fezaci hlava. | tento stGl by byl vybaven digitdlnim odméfovanim. Rezaci hlavu by
bylo moZné automaticky Fidit. Tato varianta se nachdzi cenové mezi variantami bez

automatizace a s automatizaci, jelikoZ neni pouzit primyslovy robot, ale pouze CNC fizeny stal.

Obrdzek 19 — CNC Rizeny stdl firmy Ziind [9]

Obrdzek 18 — Manudlni zakladdni roli s materidlem do skladu [23]
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4.1.3 Navrh ¢. 3 — Pracovisté bez automatizace

V tomto ndvrhu je predpoklad, Ze celé pracovisté bude obsluhovdno pouze manualné.
Z dlivodu hmotnosti role bude opét zakladani do skladu provadéno dvéma pracovniky. Pohyb
ve vertikdlnim karuselovém skladu bude stejny jako u predchozich variant. Obsluha si vsak
manudlné za pomoci ovladace posune roli s materidlem na pozici vhodnou k ndslednému
odvinuti na pracovni stal.

Stll bude vybaven pneumatickou nebo mechanickou pfitlacnou listou. Ta slouZi
k pritlaceni materidlu k pracovni desce, aby nedochdzelo pfi fezani k deformaci materidlu.
Pritlacna lista by méla byt co nejblize mistu fezani. Ke stolu bude dale upevnén portdl, na némz
bude pripevnéna fezaci hlava s nozem. Pohyb fezaci hlavy na portalu v obou smérech a celého
portdlu bude provddén rucné. Vysku noze bude mozné nastavit pomoci pneumatiky. PouZito
bude digitalni odmérovani, jelikoZz neni nutné mit vysokou presnost pro rfezani materidlu.
Postacujici pfesnost je 1 mm. Nastaveni délky a vySky stolu bude provddéno opét rucné. Vyska
by se nastavovala jednoduchym zplsobem, a to pomoci zavitovych tyéi s maticemi. Délkové
nastaveni by bylo feSeno vysunutim prodluZovaci ¢asti stolu a nasledného zajisténi v drazce,
kterd zamezi posun ve vertikdlnim nebo horizontdlnim sméru. Tato varianta je nejlevnéjsi,
protoZe je vétSina Ukond provadéna manudlné. Stejné reseni jiz bylo zobrazeno v zadani této

diplomové prace (Obrazek 20).

Otocna ty¢ Redlerovy fetéz|
2450
Pitlatna listal -
E 1] acen
4 Ovladani|
Stul pevny)| 2

Stdl vysuvny

Obrdzek 20 - 3D ndvrh pracovisté
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4.2 Navrh v ramci konstrukce

4.2.1 Pohonné ustroji a konstrukce vertikalniho karuselového skladu

Pro pohon celého vertikalniho karuselového skladu je jedinou moznosti vyuziti systému
fetézovych kol a fretézu. Dlvodem je pomérné vysoka celkovd hmotnost vsSech roli
s materidlem a také vySka VKS, kterd Cini 2450 mm. Dalsi otdazkou vsak je, jak upevnit role
s materidlem k rfetézu. Vyrobce dopravnich fetézl nabizi redlerovy fetéz s unaseci (Obrazek
21), ke kterému je mozZné pripevnit kazetu, do které se role vlozi. Druhou moZnosti je pouZiti
dopravniho fetézu s prodlouzenymi ¢epy (Obrazek 23), kde Ize kazetu (Obrazek 22) upevnit
pfimo na retéz. U vyrobce si Ize zvolit po kolika ¢lancich bude ¢lanek s prodlouzenym c¢epem.
Kazeta upevnéna na Cepu bude stdle sméfovat kolmo k podlaze. Stejny princip se vyuZiva u
paternosterového vytahu. Druha varianta je tedy vyhodnéjsi z dlivodu primého uchyceni
k Fetézu. U tfeti varianty by do unasece musel byt vloZen ¢ep, aby bylo dosazeno stejného
principu jako u varianty prvni. Navic by sila plsobila mimo osu fetézu, coz by mohlo vést

k deformaci nebo Spatnému vedeni viéi retézovému kolu.

Unasec

Otvor pro Cep

Drzék role

Obrdzek 21 - Redlerovy retéz s unasecem [16] Obrdzek 22 - Kazeta pro role s materidlem

Clanek s prodlouzenym ¢epem

Obrdzek 23 — Retéz s prodlouzenymi éepy [16]
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K roztoleni retézovych kol na poZadované otacky bude slouzit asynchronni motor
spojeny se Snekovou prevodovkou a doplnény fetézovym prevodem. Asynchronni motor bude
pouzit z didvodu konstrukéni jednoduchosti a spolehlivosti. Motor by mél byt doplnén
frekvenénim méni¢em pro plynuly rozbéh a dob&h motoru. Snekovd prevodovka je nutna
z dlvodu vysokého prevodového pomeéru, ktery vznikd mezi otackami rfetézového kola a
otackami motoru a samosvornosti. Pohon je doplnén o fetézovy nebo Femenovy prevod tak,
aby byly zajistény minimalni zastavbové rozméry. Cely tento mechanismus je popsan a
zobrazen na obrdzku 24 a obrdzku 25. Dale bylo uvaZovdno i pouZiti asynchronniho
servomotoru. Hlavni vyhodou je vysoka rychlost a vysoky toclivy moment. Nevyhodou je
ndrocnost na Udrzbu, naladéni a vysoka cena. Opét by musela byt pouzita Snekova prevodovka.
Z téchto dlvod( jsem si vybral moZznost s asynchronnim motorem s frekvenénim ménicem,
Snekovou prevodovkou a fetézovym prevodem. U fetézového prevodu nedochazi k prokluzu a

ma ucinnost az 98 %.

Ret}ezova kola —i
Z Kazeta

Elektromotor

Osova vzdalenost

Spojka

Pastorek Snekova pfevodovka

Obrdzek 24 - Zjednodusené schéma pohonu VKS Obrdzek 25 — Pohyb materidlu ve VKS (bocni pohled)

Cely vertikdlni karuselovy sklad by mél byt ovladan za pomoci ovlddaciho panelu
umisténého na ramu VKS. Obsluha mizZe pohybovat materidlem pomoci Sipek nahoru a doli
nebo se nabizi moZnost ocislovat jednotlivé kazety, do kterych se muzZe role s materidlem
umistit. Obsluha by si mohla prepinat mezi automatickym reZimem a manualnim reZimem.
V automatickém reZimu obsluha pouze zada Cislo kazety a materidl v ni umistény, automaticky
najede na definovanou pozici. V manudlnim rezimu bude kazetu s materialem ovladat pomoci

Sipek. Druha varianta je sofistikovanéjsi a usetfi pracovni ¢as.
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4.2.2 Pracovisté ofezu
PracoviSté ofezu musi spliiovat mnoho kritérii na jejichz zakladé probihal ndvrh. Prvni
moznosti byl CNC fizeny fezaci stll s elektricky nastavitelnou pracovni vyskou a délkou. Toto
fesSeni jiz bylo feSeno v kapitole 5.1.1 PIné automatizované pracovisté, kde jiz byly popsany
klady i zapory této mozZnosti. Konstrukci ramu stolu je poté moZné sestavit z hlinikovych
profil(l. Stal nebude zatéZovan vysokou hmotnosti, a tak je tato konstrukce vyhodna z dlvodu
dostatec¢né tuhosti. Dalsi vyhodou, ktera jiz byla zminéna v predchozi kapitole je mnozZstvi
prislusenstvi, kterd je mozné ke stolu namontovat. DalSi moZnosti je svafovana konstrukce
stolu. Stal by mohl byt svafen z dutych ocelovych profilll. Tato moznost je nejlevnéjsi, ale
konstrukce je nerozebiratelnd a hmotnost ramu stolu bude vyssi nez u hlinikovych profild.
Pohyb jednotlivych os by mohl byt fesen nékolika zpUsoby. Jako prvni je pohyb pomoci
pastorku, ozubeného hifebenu a linedrniho vedeni (Obrazek 26). Velkou vyhodou je neomezend
délka linedrniho pohybu. Druhou variantou je pohyb pomoci kulickovych sroubdl (Obrazek 27).

Kulickové Srouby by nebyly vhodné pro pohyb jednotlivych os na tomto pracovnim stole,

protoZe potizovaci cena je dvojnasobnd oproti pastorku s ozubenym hiebenem.

Obrdzek 26 — Plosny rezaci plotr TEXI [20]

Bc. Patrik Jung Diplomova préace 29



FAKULTA ¢ P , .o v/ ,
STROJNI 12135 | Ustav vyrobnich strojl a zafizeni
CVUT V PRAZE

Vozik s matici

Krokovy motor

Kulickovy Sroub

Obrdzek 27 — Linedrni pohon pomoci kulickového sroubu [21]
Odmeérovani je nedilnou soucdsti pfi polohovdni a pohybu jednotlivych os. Pfi navrhu
dostacujici. Linedrni magnetické snimace s pfesnosti 0,001 mm jsou tedy naprosto nevhodné.
Hlavni podminkou je, aby nevznikaly pfilis velké odfezky. Vybirano je digitdlni odmérovani

(Obr. 28) s nizkou prfesnosti a moznosti odmérovat délku az 2600 mm

Obrdzek 28 — DigitdIni odmérovadni [22]

Prodlouzeni délky stolu se nabizi feSeni dvéma zplsoby. Oba zpUsoby vSak maji pouze
dvé pracovni pozice, jelikoZz z pocatecnich pozadavkl je patrné, Ze neni potieba regulovat
délku prodlouzeni. Stdl bude tedy zcela vysunut nebo zasunut. Prvnim zplUsobem je elektricky
ovlddané vysouvani a zasouvani. Tento zpUsob je nabizen firmou ZUND, kterd dodavd i cely

pracovni stul (Obrazek 29).
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Prodlouzend ¢ast stolu

Obrdzek 29 — Elektrické vysouvdni prodlouZené Casti stolu [9]

Druhym zpUsobem je vysouvani prodlouzené ¢asti stolu manualni (Obrazek 30), kdy pod
hlavnim stolem bude ukryta prodlouZena ¢ast a obsluha pomoci madla tuto ¢ast vysune. Toto

feSeni je konstrukéné jednodussi a bezudrzbové.

Vodici drazka

Obrdzek 30 — Manudlni prodlouZeni stolu

Pro nastaveni vysky stolu lze pouZzit nékolik moZnych variant. Prvni variantou je
mechanické nastavovani. Patka je vybavena zavitovou tyc¢i, matici a uvnitf nohy stolu je
vytvoreny zavit (Obrazek 31). Pfi utahovani nebo povolovani Sroubu tak dochazi ke zvedani
nebo klesani dané nohy. Obsluha musi tento Ukon provést u vSech nohou stolu, aby se stul
zvedl o stejnou vysSku na vSech stranach a byl v roviné. Druhou variantou je pouziti
pneumatickych valcl. Ty jsou soucasti kazdé nohy stolu a po zmacknuti tlacitka ovladani

smérem nahoru nebo doll se bude stldl rovhomérné zvedat anebo klesat. Ke stolu tak musi byt

pfivedena vzduchotechnika.
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=

U této varianty je vSak nutné pouzZiti pneumatického zdmku, aby nedochazelo k postupnému
klesani stolu. Treti variantou je elektrické zvedani (Obrazek 32). Princip spociva

v elektromotoru, ktery pfendsi rotac¢ni pohyb na matici. Poté je jiz princip shodny s prvni

variantou.
Zavit -
\_J g
Diry pro $rouby o i
Obrdzek 31 - Ustavovaci noha stolu Obrézek 32 — Elektrické nastavovdni vysky stolu [11]

4.3 Shrnuti a posouzeni vhodnosti navrhovanych reseni

V reSersSni ¢asti prace byla zhodnocena vSechna mozind feSeni s jejich vyhodami a
nevyhodami. Na zakladé téchto vysledk( bude vybrana jedna z variant, kterd bude splfovat
stanovené zadani a pozadavky firmy. Navrh plné automatizovaného pracovisté neni vhodny
z dlivodu, Ze firma Duratec s.r.o. se specializuje na vyrobu jizdnich kol na miru zadkaznikovi a
jedna se tedy o kusovou vyrobu. Timto zplsobem by bylo pracovisté pfilis sloZité na udrzbu,
ovladani a tim nasledné i na pracovni ¢as potfebny k ufiznuti daného kusu materidlu.
Automatizovany CNC fezaci stroj s tangencialnim noZem je taktéZ nevhodny, jelikoZ pfi fezdani
meékkych materidll jako je folie miZe dochazet ke krouceni materidlu a ndslednému vzniku
zmetkového kusu. V tomto pfipadé je tedy nejlepsi volbou rucni ovladani, pfi kterém muaze
obsluha korigovat pripadné vinéni materidlu a uzpUsobit tomu rychlost pojezdu.
Automatizovany bude pouze vertikdlni karuselovy sklad, ktery zkrdti pracovni ¢as a ulehdi
obsluze préci. Toto je shrnuti v ramci ¢asti automatizace pracovisté a nyni je druha cast
vénovana navrhu z hlediska konstrukce.

Z divodu pevnosti a tuhosti a také levného provedeni, které by pfi pouziti hlinikovych
profild nebylo dosaZzeno, bude konstrukce ramu vertikalniho karuselového skladu svarovana.
Cely sklad bude pohanén retézy s prodlouzenymi ¢epy, na kterych budou umistény kazety pro
ty€e s materidlem. Roztoceni fezovych kol, na nichZ je fetéz bude, zajiSténo asynchronnim
motorem s frekvenénim méni¢em spojenym se Snekovou prevodovkou a naslednym rfetézovym
pirevodem. Snekovd pirevodovka bude pouzita z diivodu vysokého pievodového poméru mezi

otackami motoru a retézového kola. Provedeni pracovniho stolu mliZe byt ve 2 variantach. Stal
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bude konstruovan jako v kapitole 4.1.2 Navrh ¢.2, ale bude manudlné obsluhovan. Druhd

mozna konstrukce stolu by byla nerozebiratelna, stil by byl svafen z ocelovych profil(. Ke stolu

by byly pfimontovany kolejnice pro linearni vedeni, aby se zajistil pohyb fezaci hlavy.
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5 Vlastni reseni

Po zvoleni ndvrhu bylo pfistoupeno k vypocétové c¢dasti, kde byly vypolteny a na
dimenzovany jednotlivé ¢asti vertikdlniho karuselového skladu a pracovisté orezu. Nejprve

jsou provedeny vypocty VKS, kde je nutné stanovit velikosti fetézovych kol, vykon

elektromotoru a dalsi potfebné rozméry. Pfi vypoctech je postupovano dle doporuceni vyrobce

fetézu. Celé zjednodusSené schéma s popisy je zobrazeno na obrazku 33.

Hnana hridel — IV.

2 f\ \_ |"/ \ 2

f
23=24=75=Zs, O

\_/

Dopravni fetéz

L Lys Kazeta s materialem
Hnana hridel —II.
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\ |
\ |
- K/
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o
\>. \ ’ v
3 Hnana hridel — IlI.
N
>

Ret

Véleckovy retéz

't O | J Elektromotor se
| \[__,___—————

Vb $nekovou pfevodovkou
zi-pastorek N/ [ nact hiidel -

Obrdzek 33 — ZjednodusSené schéma VKS
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5.1 Vypocet retézového kola VKS

K vypoltu fetézového kola je nutné nejprve vybrat vhodny fetéz. Retéz je vybran dle

normy DIN 8165. Bude téz slouzit jako nosny fetéz kazet s tyéemi s materidlem. Byl vybran

fetéz FV 90 s rozteci P=50 mm. DalSi pouZité rozméry jsou uvedeny a zvyraznény v tabulce 1.

P p p
- - KF) & — € € ) ?&
‘ \
d;
S
LT ‘*
(| Z EF | i
[ m] = ! = s T
I
Typ S ! N bs | -—-—rF B e |
| | Ny
O ] = A
? [l O SIITID, ISiZI i |
-
. —=d. ——— c|2 o —
hl
mm
max
FV 40 40 50 63 80 100 125 160 - 18 245 250 10 15 20 32 40 48 125 37 44 26 3 245 40 571
FV 63 50 63 80 100 125 160 200 - 22 305 310 12 18 26 40 50 60 155 46 55 30 4 366 63 9,00
FV 90 50 63 80 100 125 160 200 250 25 355 360 14 20 30 48 63 73 185 53 62 35 5 497 90 12,85'
FY112 80 100 125 160 200 250 315 - 30 425 430 16 22 32 55 72 87 220 63 72 40 6 680 112 1600
FV140 80 100 125 160 200 250 315 400 35 475 480 18 26 36 60 80 95 260 68 80 45 6 855 140 20,00
FV 180 - 100 125 160 200 250 315 400 45 615 625 20 30 42 70 100 120 350 86 100 50 8 1230 180 25,71
FV250 - - 125 160 200 250 315 400 55 720 730 26 36 50 80 125 145 420 98 114 60 8 1870 250 3571
FV315 - - 125 160 200 250 315 400 65 860 870 30 42 60 90 140 170 500 117 133 70 10 2580 315 4500
FV400 - - - 160 200 250 315 400 70 960 970 32 44 60 100 150 185 540 131 141 70 12 3070 400 57,14
FV500 - - 160 200 250 315 400 500 80 106 107 36 50 70 110 160 195 600 141 151 80 12 3820 500 7142
FV630 - - - 200 250 315 400 500 90 116 117 42 56 80 120 170 210 660 153 163 100 12 4870 630 90,00

Tabulka 1- Dopravni retéz FV s kladkou Typu S [16]

Pred vypoltem rozmérl fetézového kola je nutné si zvolit rychlost pohybu tyci

s materidlem ve VKS a pocet zubl dopravniho fetézového kola. Rychlost byla zvolena v=0,2

m/s a pocet zub( Z3=30. Tyto rozméry a parametry budou mit i zbyld retézova kola ve VKS.

Oznaceni parametrl je na obr. 34.

Kde:

v — zvolena rychlost

D — primér roztecné kruznice dopravniho fetézového kola

Z; — pocet zubU

Bc. Patrik Jung

Diplomova préace

35



¢} FAKULTA . , , o vi
}% STROJNI 12135| Ustav vyrobnich strojl a zafizeni

CVUT V PRAZE

y—
Obrazek 34 — Schéma retézového kola s rozméry [17]
Polomér roztecné kruznice Fetézového
kola Obrdzek 34 — Schéma retézového kola s rozméry [17]
P 50
D = = = 478,34 mm

sin(—lgg ) sin(—lgg )

v 0,2
m-D m-478,34

n= = 8 ot/min

Polomér dna zubni mezery

Temin = 0,505 - d3 = 0,505 - 30 = 15,15 mm

Trmax = 0,505 - d3 + 3/0,069 - d5 = 0,505 - 30 + 3/0,069 - 30 = 15,36 mm

Prdmeér hlavové kruznice

dgmin =d +0,5-d; = 478,34+ 0,530 = 493,34 mm
dgmax = d+ 1,25 -P —ds = 478,34 4+ 1,25 - 50 — 30 = 510,34 mm

Polomér boku zubu

Tomin =d +0,5-d; =478,34+ 0,530 = 493,34 mm

Bc. Patrik Jung Diplomova préace
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Tomax = d +0,5-d3 =478,34+0,5-30 = 493,34 mm
Priimér patni kruZnice
df =d =2 1pmm = 478,34 + 2 - 15,15 = 448,04 mm

Uhel otevieni

a= 120—2-Z—2:120—2-%=117°
Polomér zaobleni zubu
rj=1,5~d3=1,5~30=45 mm
Sitka Fet&zového kola
b;; =0,95-b; =0,95- 25 = 23,75 mm
Rozdil poloméru roztecné kruznice a vénce
f=04-P=04-50=20 mm
Nejvétsi primér vénce

dg=d—-2-f=d—-2-f=47834—40 = 438,34 mm

5.2 Kontrola dopravniho retézu

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

Po zvoleni fetézu a vypoctu rozmérl dopravniho fetézového kola je nutné provést

kontrolu, zda bude fetéz vyhovovat a jak bude namahan, jelikoz budou k Fetézu pfipevnény

kazety pro uloZeni tyci s materidlem. Do skladu bude moZné ulozit az 8 roli a nejtéZsi role

budou vazit 58 kg. Kazety budou umistény na ¢lancich s prodlouzenymi ¢epy tak, aby nedoslo

ke vzajemné kolizi a zaroven aby byl dostatek prostoru mezi rolemi.

Pro vypocet pouZiji zjednoduSeny model, ve kterém je uvaZovano vetknuti na obou

stranach a role s materidlem bude tvofit spojité zatizeny nosnik. Toto je schéma zatiZeni

zobrazeno na obrazku 35.
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m¢.— hmotnost ty¢e s materidlem

I — délka tyce pro spojité zatizeni

1800 mm

1880 mm

Fa

a4 |

A

Uvolnéni

Fs

Pribéh sily

Ze schématu Obrdzek 35— Schéma zatiZeni kazety a fetézu s cepem

Obrdzek 35 — Schéma zatiZeni kazety a retézu s cepem

:mc~g_58-9,81

= =3161N-m™!
I, 18 m

sila v obou podporach musi stejnd a bude platit tento vztah.

Bc. Patrik Jung

_q-l, 3161-188

F, =F,

=297,13N
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Dalsi kontrolovanou soucasti je prodlouzeny cep, na kterém je zavésSena kazeta (Obrazek 36).
Cep bude kontrolovan na ohyb. Materidl, ze kterého je ¢ep vyroben, je konstrukéni ocel CSN
11 500. Dovolené napéti v ohybu pro mijivé zatiZeni je op, = 85 MPa. Cep je vyrabén na zakazku.

Zvolena délka Cepu l¢ je 32 mm.

M, =F, -l = 297,130,032 = 9,5 Nm (19)
Mo Mo _ 95 = 35,26 MPa <
0T W, w-dd m-0,0143 P HEAS Gobo (20)
32 32

Kde: Moy — moment od zatizeni ty¢e s materidlem

di— pramér éepu fetézu

Tato nerovnost plati, jelikoz je 35,26 MPa < 85 MPa a tim je splnéna podminka na
ohyb. Po téchto vypoctech je nutné vypocitat tah, ktery bude v celém dopravnim retézu pfi
maximdlnim moZném zatiZeni. Ze ziskaného zatiZeni lze provést kontrolu proti pretrzeni pfi

statickém a dynamickém zatiZeni a na otlaceni. [23]

Kazeta
Cep Svar \
Retéz — \
- B | ‘I‘II i 1 13
g \

Fa Uvolnéni

Mo Pribéh ohybového

momentu

Obrdzek 36 — Schéma zatiZeni ¢epu
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Odpor k prfekonani dopravni vysky
Ff=N-m.,-g=8-58-981=4551,84N (21)
Kde: N — pocet roli s materidlem
m¢. — hmotnost ty¢e s materidlem

Odpor napinaci retézové kladky

F—( d2+ dl) Z—(OOS 0'045+02 0'014> 800=388N  (22)
2=\t TR ) e =\ 04783 T V% T 0,4783 -

Kde: u, —soucinitel ¢epového tfeni v loZisku napinaciho fetézového kola
u — soucinitel ¢epového tfeni v kloubech fetézu
d, — primér ¢epu napinaciho retézového kola v loZisku
d; — primér ¢epu dopravniho fetézu

Z — napinaci sila

5.3 Stanoveni tahu retézu

Napnuti retézu

T3:§:¥=400N (23)

T,=Ts (24)

T, =F, +T, = 4551,84 + 9,28 = 4961,12 N (25)
T, =Ty + F, = 400 + 9,28 = 403,88 N (26)

Odpor hnaci fetézové kladky

d  d
F3 = (ﬂl '5‘*‘#'3) (T +T)

(27)
0,1 0,014

04783 T 0.2 0,4783

Z vysledku je patrné, Ze odpor hnaci a hnané kladky je zanedbatelny oproti odporu k prekonani

= (0,05 : ) (T, +T,) =56,81N

dopravni vysky. Kladky vSak nemusi byt pouzity a mohou byt nahrazeny napnutim pomoci
Sroubd, tedy posunutim hnaciho kola v pfipravené drazce doll. Plsobici sily jsou zobrazeny na

obrazku 37. [23]
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z

Obrdzek 37 - Schéma plsobeni sil v Fetézu (bocni pohled)

Zvolena osova vzdalenost mezi obéma rfetézovymi koly ve VKS je 1800 mm. Pocet ¢lanku je X.

X=2-—
P 2

Kde: P —roztec dopravniho rfetézu
a‘ — zvolena osova vzdalenost
75 — pocet zubU retézového kola Z;3

Zs — pocet zubU fetézového kola Zs

a  Zi+ Zs Ze — Zsg
+ (
2.

) i
al

1800 4 30+ 30
50 2

= 100 (28)

5.4 Bezpecnostni kontrola dopravniho rfetézu

Bezpec&nost proti pretrieni dopravnich fetézd dle normy CSN 01 4809 zanedbava vliv

odstfedivé sily do rychlosti 5 m-s™t.

Hnaci stroje
Spalovaci motory ; T
Uvedené hodnoty jsou stredni hodnoty pfi th"rogﬂ; §-§
vzdéalenostios a = 40 p. Za nepfiznivych pgg%an'g' rychlob&zné o 2
podminek je tfeba poditat s pridavky. @ © (3 g'
[&] a =~ e
2= o @ @ (- Q| _ =S EE
AEEE R AR
OE |~ |~ 8% S |ow| 2| 8 £S5 ER S
Dopravniky pro sypky material 1513 28|25 (22| 2 28115
Dopravniky pro kusovy material 2 4 3503 27| 2
Zdvihadla 25 15 4 [35]3 26
Vidlicové zdvihaci voziky 3 45|35
Dalni rumpaly 25
Generatory velké zafizeni 1 2 121151 |18 |1
malé zafizeni 15 2.8 17125[15]2 [15
Transmise hnané 15 2312 [2 |25)15]25]15
Tabulka 2 — Cinitelé rézu Y [18]
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Bezpecénost proti pretrzeni pfi statickém zatizeni

_fpe 90000 oot 5 (29)
ST T, 495573 T T T

Bezpecnost proti pretrzeni pfi dynamickém zatizeni
Kde: Y- Cinitel razu (2,5) pro pohon zdvihadel elektromotorem (Tabulka 2)
Fot — maximalni sila pFi pfetrZzeni retézu

_ Fye 90000
" T,-Y  495573-2,5

ky = 1453 >5 (30)

Zvoleny dopravni fetéz spliuje bezpecnostni kontrolu proti pretrzeni pfi stanovenych

podminkach a zatizeni.

5.5 Pohon celého vertikalni karuselového skladu
Po vypoctu vsech zatézujicich sil je moZiné vypocitat vykon motoru, ktery bude roztacet
vSechna 4 fetézova kola ve VKS. Navrhnout je také nutné prevodovku s fetézovym prevodem,
jelikoz musi byt zajisténa zvolend rychlost. Celé toto pohonné Ustroji musi splfiovat minimalni
zastavbovy prostor, a proto bude umisténo pod pohybujici se role s materialem.

Obvodova sila

F =T, —T, =4955,73 — 400 = 4555,73 N (31)
Vykon elektromotoru je zavisly nejen na zatézi, ale i na ucinnosti pfevodovky a

retézového prevodu.

ne = (1 10y - 100 = (0,75 - 0,97) = 72,75 % (32)

F-v 4555,73-0,2

P, = = = 1,29 kW 33
°. 7 1000-n, 1000-0,7275 (33)

Kde: 1,- teoreticka ucinnost Snekové prevodovky
1), - teoretickd ucinnost fetézového pfevodu
1. — celkova ucinnost pouZitych prevoda

Poi — vykon elektromotoru

Vybrany elektromotor je DRN90OL4 BE5 s vykonem 1,5 kW a jeho dalsi parametry jsou
uvedeny v tabulce 3. Motor s vyssim vykonem byl vybran z ddvodu drobné vykonové rezervy a
také vyrobce nenabizi motor s vykonem 1,3 kW. Tento motor je vybaven brzdou, kterd je
pfipevnéna v zadni c¢asti motoru. Tato brzda je stejnosmérné buzend elektromagneticka
kotoucova brzda s elektrickym odbrzdénim a brzdénim pomoci sily pruziny. Pfi vypadku

elektrického proudu zabrzdi VKS, je tak splnén jeden ze zdkladnich bezpecnostnich prvk(.
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Brzdny moment Mg je 55 Nm. Frekvenéni ménic je téZ soucdsti elektromotoru, aby byl

zajistén plynuly rozbéh a zastaveni VKS.

Jmenovity moment morotu Mn 7,5 Nm

Vystupni otacky motoru Nm 1455 ot/min

4-poblové provedeni

DRN — patkové provedeni, ndstavbovy motor pro prevodovky

Tabulka 3 — Parametry trifdzového elektromotoru DRN90L4 [19]

5.6 Retézovy pohon

Pro zajisténi rychlosti pohybu ve VKS je Snekova prevodovka kombinovana s retézovym
pfevodem. Snekovd prevodovka S 67, kde S je oznaceni $nekové prevodovky a 67 uréuje jeji
velikost. Zbylé parametry jsou uvedené v tabulce 4. Cely motor i se Snekovou prevodovkou je

na obrazku 38.

Vstupni otacky Nin 1455 ot/min
Vystupni otacky Nout 19 ot/min
Vystupni kroutici moment M, 530 Nm
Pfevodovy pomér ip 78

Maximalni radialni sila na
I:Rout 8 570 N
vystupnim hrideli

Tabulka 4 — Parametry Snekové prevodovky S 67 [19]

Obrdzek 38 — Motor se Snekovou prevodovkou S67DRN90L4 BE5 [19]
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Celkovy prevodovy pomér je nutné rozdélit na pfevodovy pomér Snekové prevodovky

ip a fetézového pfevodu ir.

5
ip=—=——= 181,75 (34)

Kde: nm—jsou otdcky motoru
n — otacky dopravniho rfetézového kola

e _18L75 .
L = ip - 78 I ( )

Ze ziskaného pfevodového poméru retézového pfevodu Ize dopocitat pocet zubl pastorku Z,.

430 12,78 (36)
P 2,34 ’

Volim Z,=Zp =13, je to i minimalni hodnota poc¢tu zubd, kterou zvolit, aby nedoslo k podfezani
zubl. Po zvoleni je vSak nutné opét zpétné prepocitat pocet otacek dopravniho retézového

kola. Divodem je zaokrouhleni poctu zub( pastorku.

=220 o3 (37)
"z, 13 7
_ M 155 g 08 ot/mi (38)
n= =gy - 808ot/min

Rychlost otaceni bude o néco vyssi, nez byla plvodné navrhovana, ale hodnota bude
zanedbatelnd a nebude mit vliv na bezpecnost. Ze ziskanych hodnot Ize vypoditat kroutici

moment pUsobici na hnaném htideli.

Mpll =M, -i,-n, =530-2,31-0,97 = 1186,38 Nm (39)

Kroutici moment na htideli Il. je shodny s krouticim momentem hftidele IlI.

5.6.1 Volba fetézu fetézového pohonu

Z predchozich vypoctl jsou urceny pocty zub(l jednotlivych kol i pfevodové poméry, a
proto je moiné zvolit vhodny Fetéz. Retéz bude valeckovy a podle zatizeni mGZe Fetéz byt
jednorady, dvourady nebo tfifady. Pfi vypoctu postupuji dle doporuceni vyrobce.

Podle hodnoty diagramového vykonu se urci, zda je navrhovany fetéz vhodny nebo zda
je potfeba provést dalSi ndvrh. Pfi ndvrhu se musi brat v dvahu provozni podminky, které
mohou fetéz ovlivnit. Vybrané hodnoty parametr(l jsou v tabulce 5-8.

P, 1,5

P: —
P - 9o-p-x 06-1-085-05

= 5,88 kW (40)
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Cinitel razd Cinitel razd Cinitel razt Cinitel razu
Y=1 Y=2 Y=3 Y=4
> Pocet zubt z1 Pocet zub z1 Pocet zubt z1 Pocet zubt z1
_g-: malého kola malého kola malého kola malého kola
S2 > > > >
3 = = = =
£513(17[19]21|25/13|17|19| 21| 25| 13| 17| 19| 21| 25| 13| 17| 19| 21|25
1 0,39)/0,73|0,83(0,93| 1,11 |(0,28) 0,53 |0,60 | 0,67 |0.810,24) 0,42|0,52|0,58|0,70)(0,21) 0,34|0,43 | 0,53 (0,64
2 0,50/ 0,82|0,93|1,04|1,26 |(0,36) 0,60 | 0,68 0,76 |0,92 0,30} 0,50|0,59 | 0,66 |0,80|(0,26) 0,44|0,52 | 0,61 |0,73
3 10,57 |0,88|1,00|1,12|1,36]0,42|0,65|0,73|0,82 |0,990,35) 0,55/0,63 (0,71 (0,86 (0.29) 0,51(0,58 | 0,65 0,79
5 10,64 |096|1,09|1,22|1,49]/0,47|0,71|0,80|0,89 |1,09|0,40|0,61|0,69(0,77 [0,94 [(0,33) 0,57|0,63 | 0,71 0,86
=7 |0,67|1,02|1,15]1,30|1,59(0,49|0,75|0,85|0,95|1,16|0,42| 0,64|0,73|0,82|1,00((0,35) 0,59|0,67 | 0,75 (0,92
Tabulka 5 - Cinitelé vykonu x [18]
Cinitelé mazani p pro o
RozmeszeCthZ%St bez- nedostateéné Druhy mazani
vykonu | "ot | vadné bmgzal‘él bez . - '
mazani | zne&ssni(m) | Mmazani vhodné pFipustné
Lehké mazani kapkami, Tukové mazani.
I do 4 0.6 0.3 0.15 | 4 a3 14 kapek zal:l"nin. Ruéni mazani.
. : S i : Mazani kapkami,
I | dor 05 | 045 | poBry | Bonsme mazani macenim | S5 06K
za min.
1 Olejova lazefi
do 12 Tlakové obézné mazani s odstfikovacim
) ) kotoucem.
1l nepripustné I\fé}aézvénj olejovou ng]?ol(tj.Tlakové,
roron . o e gkl | Tlakové obézné
tvofeni nejmensich kapicek. JVE
pres 12 Olejové crjllazenfje-li i%doucf, mazani.
upravit!
Tabulka 6 - Cinitelé mazdni u [18]
a 20xp 40xp 80 X p 160x p
p 0,85 1,00 1,15 1,30
Tabulka 7 - Cinitel provedeni ¢ [18]
¢ = 1,5 - pro fetézy dle CSN 02 3315, DIN 8181, SO 1275
¢ = 1,0 - pro Fetézy dle CSN 02 3311, CSN 02 3321, DIN 8187, DIN 8188, ISO R 606
¢ = 0,8 - pro ostatni Fetézy

Tabulka 8 — Cinitelé vzddlenosti os p [18]
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VYKON P,

(kW) OTACKY MALEHO RETEZOVEHO KOLA n(min-1)
PRO RETEZ I .
b ract 2 raagl 1 Fac 2 3 4 56789 0 30 4050770 %0y 20 4-;0‘1?-’:@ 800 | 2000 30007 5000
X np:
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Obrdzek 39 — Diagram vykonu a otdcek pro vdleckové retézy [18]
Z diagramu vykonu a otacek pro valeckové retézy (Obrazek 39) je mozné urcit, jaké retéz je
vhodny pro poutziti v fetézové prevodu. Z vypoctené hodnoty diagramového vykonu lze zvolit
jeden z téchto fetézu, jednorady fetéz 28 B, dvourady 24 B nebo tfifady 20 B.
Dle normy CSN 02 311 bylo zvoleno fetézové kolo s provedenim pro jednofady fetéz 28B.

Parametry fetézu jsou uvedeny v tabulce 9.

O I NN/ | i
) i ¥/ ;
I e R 1,
i | |
st [ I [ Y ] |
f C 1 B4 I [ |
I =T H =

Bc. Patrik Jung Diplomova préace 46



FAKULTA . ., , .o v/ ,
STROJNI 12135 | Ustav vyrobnich strojl a zafizeni
€VUT V PRAZE

lisd

Tov. ozn. Obj. éis.

Betr. Nr. Art. Nr.

Firm no. Part no.

3ae. 0boan. Kog gnn zakasza

08B-1 5LR 318SY10795LR 12,700 7.7 11,8 1,50

12B-1 SLR 319SY1 119SLR 19,050 11,68 572 12,07 22, 17,4 1,80 2.4 1,1
20B8-1 5LR 319SY1159S5LR 31,750 1956 10,16 19,05 40,2 44,0 293 4,70 128,

28B-1 5LR 319SY1 199S5LR 44,450 31,00 1588 2794 651 70,5 37,0 740 739 2157 348

Tabulka 9 — Vdleckovy retéz 28 B [16]

Dle zvoleného fetézu je opét moziné vypocitat rozméry pastorku, fetézového kola a urcit délku
a fetézu a plsobici zatiZzeni. Pfed vypocetni ¢asti je nutné si stanovit osovou vzdalenost, ktera
je 500 mm, ktera bude podle poctu ¢lankl pfepocétena na skutecnou.

Pocet ¢lank( a osova vzdalenost fetézového kola a pastorku

a Z +Zy, (Zy—Z,N\* P
x=2.2 % 2+( = ”) =
P2 2 2T a;
(41)
_,. 500 13+30 (30 — 13)2 4445 o
744,45 2 2.7 500
Zvoleny pocet ¢lanku je 45.
Kde: P, —rozte€ vale¢kového Fetézu
a,’ — zvolend osova vzdalenost
— pocet zubl pastorku
Z, — pocet zubl retézového kola (u retézového prevodu)
K — soucinitel K
X—-17, 45-13
= 1,88 (42)

Z,-7Z, 30-13

Podle vypoctené hodnoty je uréena dle tabulky 10 hodnota K, ktera je nasledné pouzita pfi

vypoctu skutecné osové vzdalenosti kol.
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X-z X-z X-z X-z

12,00 |08106 | [ 290 08116 || 1,37 [08215| [ 1,19 |[08310

11,00 |08106 | | 280 [o8118 || 136 |08219| | 1,18 [08318

10,00 {08107 || 270 08119 || 1,35 [08222| [ 1,17 |o0,8326
9,00 {08107 || 260 [08121|| 1,34 [08226| [ 1,16 |0,8336
8,00 |08107 | [ 250 08123 || 1,33 [0.8230| [ 1,15 |[0,8346
700 |08108 || 240 [08125|| 132 [08234| [ 1,14 [o0,8358
600 |08108 || 230 08127 || 1,31 [08238] [ 1,13 08372
500 | 08109 || 220 [0.8130|| 1,30 [0.8243| [ 1,12 [o0,8387
480 08109 || 210 [08134 || 129 [08248| | 111 | 08405
460 [08109|| 200 |08138 || 128 |08253| | 1,10 | 08425
440 08110 | | 190 [0.8143)| | 127 [0.8258 | [ 1,09 | 08448
420 08110 || 180 [08150 | [ 126 [0,8264| | 108 | 08474
400 08110 || 170 |08158 || 125 [08270]| | 107 |08503
3,80 | 08111 160 |08170| | 124 [08276| | 1,06 |08537
360 (08112 || 150 |08185|| 123 | 08282 | 1,058 |0.8544
3,40 | 08113 | [ 140 [0.8207 || 122 |0,8289 | | 1,056 |0,8551
320 |08114 | [ 130 08209 || 121 |0,8295| | 1,054 |0.8559
300 |08115 | [ 138 |0.8212 || 120 |0,8302| [ 1,052 [0.8567

Tabulka 10 — Vdleckovy retéz — koeficient K [18]

P, 2 2
a=§-(2X—zp —ZZ+\/(2X—Zp —~Z,) —K-(Z2,-2;) =
44 .45
5 (2-45—13—30)+\/(2-45—13—30)2 —0,8143 - (13 — 30)2
= 507,98 mm
Tazna sila v retézu
P, - 1000 1,5-1000

"= 0, - Ca) /1000 19
(Dp -1 (g9 ))/ 185,74 - - (£7))/1000

Bezpecnost proti pretrzeni pfi statickém zatiZzeni

=&= 215700 2657 > 7
S Ty 811812 T
Bezpeclnost proti pretrzeni pfi dynamickém zatizeni
Kde: Y- Cinitel razu (2,5) pro pohon zdvihadel elektromotorem
Fpt — maximalni sila p¥i pretrZeni fetézu
Fpt 215700

kg = = =10,62 =5
7T,y 8118,12-2,5

Pevnostni kontrola na otlaceni
T; 4961,88

=P 4099 M
Pr =75 = 739 27 Mpa
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Pa=p1 A= 30,02:-058=17,41 Mpa (48)
Pp <pg => 10,99 < 17,41 Mpa (49)
Kde: S - plocha kloubu dopravniho fetézu
A — soucinitel tfeni
p1 —smérny tlak v kloubech (Tabulka 11)
r‘_ln:hhlusr pocet zubl malého fetézového kola
retezu
(mis) 13 15 17 19 21 23 25 avice
0.1 31,29 31,29 .78 31,98 32 47 3247 32 66
02 30,02 30,21 30,41 30,41 31,00 31,49 31,89
04 20 57 28 45 2894 29 33 29 B3 2992 30 51
0b 2b 09 2708 27 7B 28,15 28 45 29,04 2972
08 24 53 25,70 26 59 27 08 27 57 27 96 20 55

Tabulka 12 — Smérny tlak v kloubech pro vdleckové [18]

evvs

cvvs

bezpecnosti. Pro fetéz 28 B je podminka splnéna.

Vzorce pro vypocet rozmérl kol jsou pouZity stejné jako v kapitole 6.1 Vypocet

fetézového kola VKS. Hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce 12.

Rozmeér

Vysledna hodnota

(pastorek)

Vysledna hodnota

(fetézové kolo)

Primeér roztecné kruznice

D,=185,74 mm

Dk= 425,24 mm

Polomér dna zubni mezery

Mmin2 = 14,11 mm

rfmaxz = 14,32 mm

Mminz = 14,17 mm

rfmax3 = 14,32 mm

Prdmeér hlavové kruznice

daminz = 199,71 mm
damaxz = 213,36 mm

daminz = 439,21 mm
damax3 = 452,86 mm

Prameér patni kruznice

df, =157,52 mm

drs=397,02 mm

Polomér boku zubu

lemin2 = 50,29 mm

remaxz = 78 mm

remin3 = 107,29 mm

lemaxs = 241,40 mm

Uhel otevieni

a2, =123,08°

asz =127 °

Nejvétsi primér vénce

dg2=150,18 mm

dgz = 389,68 mm

Rozdil poloméru roztecné kruznice a vénce

f2=17,78 mm

f3=17,78 mm

Sitka retézového kola

b,; =29,45 mm

b3 = 29,45 mm

Tabulka 12 — Rozméry retézového kola a pastorku
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5.7 Rozbéh a zastaveni vertikalniho karuselového skladu

Pro zajisténi bezpecéného provozu celého skladu je dlleZité stanovit ¢as potfebny pro
zrychleni na maximalni rychlost a nasledného brzdéni a zastaveni. Tyto ¢asové Udaje se budou
odvijet od toho, zda je sklad plny nebo prazdny. Pfivypocltech bude uvaZzovdn VKS s
maximalnim zatiZzenim.

Cas pro zrychleni fetézu na maximalni rychlost je zvolena na 5 sekund. Rozb&h by mél

byt plynuly a bezpeény pro obsluhu.

v 02 )
ar=t—=?=0,04m/s (50)
r

Moment od zatézné hmoty ve VKS

M 1 T 1
kz =35 11503 =
R 2 i
c I]C (51)
_2 4961,2 0478 0,04 ! = 4,43 N
1 ’ 181,75 0,7275 N
Hmotnost pastorku m, je 10 kg a hmotnost fetézového kola m, je 44 kg pro fetéz 28 B.
1 D% 1 0,1857\°
14 ’ 2
=_. AZ2) = Z.10- = 0464 kg - (52)
Jia zmp(2> 2 0( 2 ) 0464 kg -m
1 (Dk>2 1 ” (0,4252)2 26 ka . m2 (53)
]kz_zmr >) =3 > =526kg-m
2-m-n 2-m-19
Myor = Urr + Jx2) — = (0,464 + 5,26) ——— =1139Nm (54)

Kde: Jr1 — moment setrvaénosti pastorku
Jx2 — moment setrvacnosti fetézového kola
ar — zrychleni pti rozbéhu
Jako hodnotu ¢asu pro zastaveni skladu z maximalni rychlosti na rychlost nulovou je

zvolena 1 sekunda. Casovy diagram pro rozb&hnuti a zastaveni VKS je zobrazen v obrazku 40.

v 02 )
az=g=T=O,2m/s (55)
M 1T !
kz= 7 l1 50z =
R 2 i.-
CrlC (56)
=—--4961,2 0,478 0,2 =22,19N
= LTy e 817507275 co T
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Celkovy moment
M, = My, + My, = (22,19 4+ 2,27) = 33,76 Nm (57)
Moment, ktery je nutné brzdit pfi zastavovani skladu je 33,76 Nm. K zastaveni slouZi brzda,

kterd je soucasti elektromotoru a je schopna ubrzdit az 55 Nm. Tato hodnota brzdného

momentu je dostacujici pro bezpecné zastaveni skladu.

V max 1 \'.\
/I Y
',

tr t.

v

Obrdzek 40 — Rozbéhovy diagram VKS

5.8 Navrh hnaciho hridele (I)
Hfidel bude nejvice namdhan na krut, proto ze vzorce pro napéti v krutu mohu urdcit
minimalni primér htidele. Hfidel bude vyrobena z bézné konstrukéni oceli 11 500, pro které je

dovolené napéti v krutu pro mijivé namahani t,4,, je 85 MPa.

M M
Tk =—k:—a<de0v (58)
We L

(59)

Hodnota minimdlniho primeéru hfidele je 32 mm. Pramér htidele od vyrobce motoru je 35 mm
a ten je také zvolen. Podminkou je, Ze zvoleny htidel musi mit vétsi primér, nez je primér
minimalni.

Hnany htidel bude opét nejvice namahdan na krut, a proto ze vzorce pro napéti v krutu
budu urcovat minimalni primér hridele. Hfidel bude vyrobena z béiné konstrukcni oceli

11 500, pro které je dovolené napéti v krutu pro mijivé namahdni t,4,, je 85 MPa.
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M Ml
Tk = Wk =T o < Tkdov (60)

5|16 - My, */16-1186,38
dpin, = n = 0,0414m (61)

T Thdov m-85-10°

Hodnota minimalniho primeére hridele je 41,4 mm. Zvoleny minimalini pramér d, bude 45 mm.
Priimér bude shodny i na hnacim htideli Il. Po zvoleni priméru hfidele je nutné jesté
zkontrolovat pero, ktery spojuje hridel Il. a fetézové kolo Zs. Pero bylo zvoleno Pero 16e7 x 10
x 63 dle normy CSN 02 2562. Vzhledem k vysokému krouticimu momentu budou pouZita 2 pera
pootocend vici sobé 0 120 °. Nejprve byla provedena kontrola na htideli a poté i v naboji kola.
Dovoleny tlak pavp je 120 MPa pro ocel. Hnaci htidel I. neni tfeba kontrolovat, jelikoZ jiZ je od

vyrobce motoru navrzena tak, aby splfovala podminky a na otlaceni.

Ml 1186,38

Fpy =2- =2 =43 141N 62
P1 dy, 0,055 (62)
_ fm B e 63
Preral =1 "7t)) ~ (0,063-0,0062) ¢ (63)
Kde: My Il = kroutici moment na htideli Il.
I, — délka pera
b, — Sifka pera
tp, — hloubka drazky v hrideli
Fop =2 Ml 18638 i (64)
P27% g, — 7 0055
Fys 43141
= 113 MPa (65)

Prera2 = " t,1) ~ (0,063-0,0038)
Kde: tp1 — hloubka drazky v ndboji
Hodnoty Ppera1 @ Ppera1 jSOU Mensi neZ pqvp, @ proto je tato dvojice per vyhovujici. Tato pera
budou shodnd i pro pouziti na hrideli lll. a IV.
5.9 Kontrola a vybér lozisek

U lozisek se kontroluje jejich Zivotnost. LoZiska budou zatéZzovana jako dopravni retéz

silou Ty, jelikoZ jsou soucasti retézovych kol Zs, Z4, Zs a Zs. Dalsi loZiska budou soucasti
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retézovych kol 7, Z, v fetézovém prevodu zatizeni bude zpUsobenou silou Ts. Byla vybrana
kulickova loziska vzhledem ke sméru zatizeni. Loziska budou také soucasti kazet, ve kterych je
umisténa ty¢ s materidlem. Prodlouzeny cCep fetézu bude uloZen do kluzného samomazného
pouzdra typu B. VSechna loZiska pouzitd ve vertikalnim karuselovém skladu budou od firmy
SKF. [35]

LozZisko pro fetézovd kola Z3, Z4, Zs a Zs.
Gi=Ts
LoZisko 209 NR

Lo (C>3 100 ( 30000 )3 10° 456 1014 (66)
0 =\G,/ 60-n \4961,12) 60-8,08
Lozisko pro fetézova kola Z4, Z,.
Gz= T5
Lozisko 209 NR pro kolo Z,.
Lo (C)3 106 ( 30000 )3 106 104 096 (67)
oh = \G,/ 60-n \8118,12) 60-8,08
Gz= T5
LoZisko 207 NR pro kolo Z1.
Lo <c)3 100 ( 22000 )3 10° _ . e (68)
0 =\G6,) 60-n,, \811812) 60-19

Vsechna loZiska maji dostate¢nou Zivotnost. Vypocty, které byly provedeny jsou pro maximalni
zatizeni pfi nepfetrzitém provozu 24 hodin denné po cely rok. V redlné situaci vSak loZiska

timto zpUsobem provozovana nebudou. Lze pouZit i loZiskové jednotky, které jiz obsahuji

Veg se

5.10 Ram VKS

Vsechny soucasti, které byly aZ do této ¢asti navrZeny je tfeba uloZit do ramu. Cely ram
bude svartovany z obdélnikovych ocelovych dutych profilG. Hlinikové profily by pti zatézi a
vysSce celého vertikdlniho karuselového skladu byly pfiliS poddajné a mohlo by dojit
k deformaci celé konstrukce. Pro mensi hmotnost konstrukce a pfi zachovani tuhosti byly

zvoleny profily s rozmérem 60x40x3 mm (Obrazek 41).
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Obrdzek 41 — Profil 60x40x3 mm
Konstrukce ramu bude svarfena pomoci koutovych svarl. K spodni ¢asti rdmu budou
pridélany kotvici patky s dirami pro Srouby, které zamezi pohybu a moznému prevraceni VKS.
V podlaze budou vyvrtany diry pro ukotveni Sroubd za pomoci chemické kotvy. Pod patkami
budou gumové tlumici desti¢ky, aby se zamezilo prenaseni vibraci na okolni stroje. K ramu
bude upevnéna i plechovd deska, na kterou bude namontovan motor s pfevodovkou (Obrazek

42).

Obrdzek 42 — 3D model ramu

Bc. Patrik Jung Diplomova préace 54



el 2 .
/‘\‘:f/é Z‘:‘.‘:‘L‘}L‘? 12135 | Ustav vyrobnich strojl a zafizeni
: CVUT V PRAZE

5.11 Rizeni pohybu ve VKS

Pohyb roli ve skladu bude fesen PLC fizenim. Na obou strandch skladu bude umistén
ovladaci panel, ktery umozni obsluze pohybovat s rolemi nahoru a doll. Systém nabidne dvé
moznosti ovladani. Manudlni rezim bude pomoci dotykové obrazovky umoznovat pohyb po

zmacknuti tlacitka udavajici smér pohybu (Obréazek 43).

SIEMENS SIMATIC HMI

Central stop

R 0 o o

Obrdzek 43 — Ovilddaci panel VKS v manudlnim reZimu

Druhou mozZnosti je automaticky rezim, ktery umozni pohyb role s materidlem do zvolené
pozice pro nasledné odvijeni materidlu. Pro tuto variantu musi byt VKS vybaven snimacem

polohy a kazety by musely byt ocislovany.

SIEMENS SIMATIC HMI

Manual

Caglr ol stog

5 R R B B B W

Obrdzek 44 — Ovladaci panel VKS v automatickém reZimu
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Obsluha by poté zadala ¢islo kazety a ta by se i s materidlem prfemistila do definované polohy
pro odvijeni. Oba panely budou vybaveny tladitkem Central STOP. V pripadé zmdacknuti tohoto
tlacitka bude sklad okamzité zastaven (Obrazek 44).

Timto konci ndvrh jednotlivych ¢asti vertikdIniho karuselového skladu a bude nasledovat
feSeni pracovisté ofezu. Bude feSena konstrukce pracovniho stolu, ndvrh pohybovych os a

délkové a vySkové nastaveni.

5.12 Konstrukce pracovniho stolu

Pracovisté ofezu bude rozdéleno na dvé casti, hlavni pracovni stlil a prodlouzena ¢ast
stolu. Prodlouzend ¢4st stolu bude sloZena z pracovni plochy a dvou nohou stolu, které budou
privafeny k desce stolu. Nohy stolu budou vyrobeny z dutych ocelovych profild s rozméry
60x60x3 mm. Do spodni ¢asti nohy bude umisténa vlozka se zavitem pro montdz otoénych
kole¢ek. Deska prodlouzené casti stolu s rozméry 2000x1700 mm nemusi byt obrabéna
z ddvodu, Ze na ni nebudou montovany kolejnice linearniho vedeni, ale bude pouze potazena
materidlem Durocast. Spodni ¢ast bude obrobena z diivodu sniZzeni hmotnosti a vytvoreni
uchyceni pomocného kolecka ke stolu. VySka pracovni plochy stolu je 40 mm.

Hlavni pracovni stll bude sloZzen z nékolika ¢asti (Obrazek 45). K desce stolu jsou opét
pfivareny ¢tyfi nohy, které jsou z dutych profil s rozmérem 60x60x3 mm a vloZkou se zavitem

na spodni strané. (Obrazek 46)

Uchyceni pro display

Vodici drazka

prodlouZené ¢asti stolu

Obrdzek 45 - Hlavni pracovni stal
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Obrdzek 46 - VloZka se zdvitem M16 do profilu 60x60 mm [33]

Vyska desky stolu bude opét 40 mm. Rozmér desky stolu je 2700x1860 mm. Plochy a
dosedaci hrany pod kolejnicemi linedarniho vedeni a odméfovanim budou obrobeny. Drazka
pro vysunuti prodlouZzené casti, kterd bude popsana dale, bude vyfrézovana. Pracovni plocha
stolu bude z materidalu DUROCAST o tloustce 6 mm (Obréazek 47). U tohoto materidlu nedochazi
ke kontaminaci prepregu jako u kovu, skla a dfeva. Ma protiskluzovy hladky povrch snizujici
opotfebeni bfitu béhem Fezacich operaci. Rozmér DUROCASTU na hlavnim stole je

1700x2700x6 mm a na prodlouzené casti stolu bude 17700x2000x6 mm. [32]

DUROCAST

Material k ofezu

Obrdzek 47 - Stil s pracovni plochou potaZenou Durocastem [32]

K pracovnimu stolu bude pfimontovdna otocna ty¢ (Obrazek 48), kterd bude slouzit
k pridrzovani odvijeného materidlu tésné nad pracovnim stolem. V pfipadé, Ze jiZ nebude

potifeba je mozné ji sklopit nebo odmontovat.

Otoéna ty¢ Drzdk tyce

Y

Obrdzek 48 - PridrZovaci otocnd ty¢ materidlu
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5.13 Délkové prodlouzeni a nastaveni vysky pracovniho stolu

Délkové nastaveni stolu bude FeSeno manualné. Jak jiz bylo uvedeno pti navrhu moznych
feseni, je tento zpUsob jednoduchy na udrzbu i konstrukci. Délkové se stdl bude prodluZovat
pouze v pfipadé delSich rozmérd a bude slouZit jako odkladaci prostor, jelikoZz na této casti
neni odmérovani. Prodlouzend cast stolu bude na konci vybavena madlem, ktery umozni
obsluze vysunuti stolu. Po vysunuti musi obsluha nastavit vySku prodlouzené ¢asti stolu tak,
aby byla pracovni plocha v jedné roviné s hlavnim stolem. Na spodni casti nohou
prodlouzeného stolu budou pfimontovany otocnda kolecka se zavitem, kterd ulehdi fyzickou

namahu pfi vysouvani a zajisti rovinu mezi obéma pracovnimi plochami stolu (Obrazek 49).

Durocast

Pomocné kolecko

Otocna kolecka se zavitem

Obrdzek 49 - ProdlouZend cast stolu

Pro snazsi vysunuti prodlouzené casti stolu také slouzi pomocna kolecka umisténa v zadni
Casti. Ta se budou pohybovat ve vytvofené vodici drdZce, na jejiz konci budou vytvorena
aretacni mista, aby nedoslo k samovolnému zasunuti stolu. Pfi zasouvani pomocné kolecko

zasko¢i do vytvoreného koncového bodu (Obrazek 50).
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Koncovv bod (vvsunuti)

Koncovy bod (zasunuti)

Vodici drazka

Obrazek 50 - Systém vysouvdni a zasouvdni prodlouZené cdsti stolu

Vyskové nastaveni bude také provadéno manudlné. Elektromechanické feSeni
zvySovani a snizovani vysky stolu nebylo moZzné z divodu nedostatku mista pod hlavnim
stolem, kam se bude zasouvat prodlouZena cast. Po zasunuti jiz neni prostor kam umistit
elektromotor potfebny k pohybu. Manudlni nastaveni vysky provede obsluha, kterda bude
povolovat nebo utahovat ustavovaci patky stolu. Uvnitf noh stolu bude vytvofeny zavit, po
kterém se ustavovaci patky budou pohybovat (Obrazek 51). P¥i nastavovani bude muset byt
pouzita vodovaha, aby byly vSechny ¢tyfi nohy stolu v jedné vysSce a tim se zajistila rovina. Pfi
nedodrzeni tohoto postupu by mohlo nasledné dojit ke kfizeni pticniku stolu a moiné

deformaci.

Zavit

Dira pro Sroub

Obrdzek 51 - Ustavovaci patka stolu

5.14 Navrh a vypocet pohybovych os pracovniho stolu

Pfi ndvrhu pohonu jednotlivych os bylo uvazovano na zdkladé tfi hlavnich parametr(.
Prvnim parametrem bylo zatiZeni, které bude na osy plsobit, druhym parametrem byla
presnost a tfetim parametrem byla maximalni rychlost pohybu.

Zatizeni, které plsobi na jednotlivé osy vznikad od fezného procesu a hmotnosti pfi¢niku

s fezaci hlavou a pritlacnou listou. Sila vznikld feznym procesem, kterd je dana feznym
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odporem materidlu. Rezanymi materidly budou félie, textilni tkaniny, tkaniny z uhlikovych
vlaken a prepregy. Pfi fezani téchto materidll vznikd fezna sila pfiblizné 150-250 N. Dalsi
zatizeni vznikd od hmotnosti celého pficniku s pfitlacnou liStou a fezaci hlavici. Hmotnost
tohoto celku se bude pohybovat do 20 kg, kterd se nejvice odviji od fezaci hlavice a k ni
zvolenému pfislusenstvi. Hmotnost jednoho voziku na ose je 0,18 kg a kolejnice o délce 2,7 m
ma hmotnost 1,45 kg. Pfitlacna hlinikova lista 210x400 mm o délce 1,7 m s hmotnosti 3 kg a
pneumaticky linedrni motor vazi 1,44 kg a fezaci hlava s hmotnosti 2,9 kg. Celkovda hmotnost
je 12,06 kg. Je ponechdana rezerva v ptripadé rozsiteni ptisluSenstvi na fezaci hlavé.

Ndavrh linedrniho vedeni pro osu X, je provadén dle katalogu firmy HIWIN. Je pocditano

s kombinaci plsobeni fezné a gravitacni sily (Obrazek 52).

Typicks piikiady
| E: P|=£+£+an+Fxb
M|_.----.E'.W ..... 4 4 2c 2d
o3 = W _F _Fxa Fxb
b P Tt T 2 *2d
F F P_E+E+an+Fxb
| | ol
[chJ “&il'] '_[L W ) <=Fa 4 4 2c 2d
W F Fxa Fxb
iz [ _W . F
4 d P * % 2 *2d
Eﬂi@::
cHS——i— _ W _ Fxl
F F
- W Fxl
| H ] 1 - Pe=Pi= T+ 34
5 LI-(JJ
k/2c/2 df2 | df2
[- d E

Obrdzek 52 - ZatiZeni voziku dle firmy HIWIN [27]

Zatizeni voziku od gravitaéni sily je rozdéleno rovhnomérné na vsechny Ctyfi voziky osy X

F,=120-981=1962N (69)
Fyr 196,2
Poozgr = % =——=4905N (70)

Zatizeni vozikG od fezné sily, Fre; = 250 N. Je poditdno s nejvétSim moZnym zatiZzenim.

Vzdalenost mezi voziky h je 30 mm a vzdalenost plsobeni sily I, je 108 mm.
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Froy * g 250-0,108
Prozrez = re; ) }:lla = 2.0030 = 450N (72)

Nejvétsi mozné zatizeni voziku je soucet zatiZeni od gravitacni a fezné sily.

Pyozik = onzgr + P,osrez = 450 + 49,05 = 499,05 N (72)
Celkova zaté?7 plsobici na jeden vozik je Pyozikje 499,05 N.

Cayn _ 11380

= =228>7 73
Poosix 499,05 (73)

Minimalni koeficient mezi Cgyn/Pvo. doporuéeny vyrobcem je 7. Vybrany typ voziku tuto

podminku spliiuje, a proto mize byt pouZit. (Obrazek 53)

Jmenovitd Zivotnost

11 380

Cdyn
L=(—>)3-10° = 3.10°=1185754022 74
(szik) (799,05 m (74)
G L
L1
C
e
@D T o 11 T = =
: e ¥ Y e,
= /- —
i E —1
JY; 2d |
= | :

kolejnice: HGR-R

IS I S S S S U
Maxs 11380 16970

Obrdzek 53 - Vozik HGH 15 CA s rozméry a parametry [27]
Zivotnost voziku pfi pfedpokladané rychlosti 20 m/min. Rychlost voziku je pouze orientaéni

z dlivodu manudlniho pohybu, ze kterého nelze presné urcit rychlost.

L L _ 1185754022 _ oo 75)
" Vpomiku -60  20-60

Linearni vedeni pro osu Y bylo vybirdno stejnym zplsobem. ZatiZeni plsobici na voziky, bude

velmi podobné jako zatiZzeni vozik(i osy X. Rozdil je v nizsi gravitacni sile a rozdéleni pouze na
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dva voziky. Hmotnost plsobici na voziky bude nizsi o pfitla¢nou liStu a dva pneumotory.

Vzdalenost mezi voziky h; je 75 mm a vzdalenost plsobeni sily lsia2 je 65 mm.

Fyry = 149,81 = 137,34 N (76)

Fyrz * Lsiaz _ 137+ 0,065

P = = =59,36 N 77
vozgrz 2-h, 2-0,075 (77)

Zatizeni voziku od tezné sily, Fie; = 250 N. Je pocitdno s nejvétSim moZnym zatizenim.
Vzdalenost plsobisté sily od vozikd h; je 45 mm a vzdalenost pusobeni sily lsia3 je 208 mm.
Fiey - Lgiia 250-0,208

P, = = =577,7N 78
vozrez 2 . h3 2 . 0'045 ( )

Nejvétsi mozné zatiZeni voziku je soucet zatizeni od gravitaéni a fezné sily.

Pyozikz = Pyozgrz + Pvozrez2 = 577,7 + 59,36 = 696,5 N (79)

Celkova zatéz pUsobici na jeden vozik je Pyozikje 499,05 N.

Cayn _ 11380
onzikz 696;5

=16,34>7 (80)

Minimalni koeficient mezi Cgyn/Pvo. doporuéeny vyrobcem je 7. Vybrany typ voziku tuto

podminku spliiuje, a proto muze byt pouZzit.

Jmenovita Zivotnost

Cayn 11 380

)*-10° = (

L=
onzikz 696;5

)3-10% = 436 181 840 m (81)

Zivotnost voziku pt¥i rychlosti 20 m/min. Rychlost voziku je pouze orientaéni z dGvodu

manudlniho pohybu, ze kterého nelze presné urcit rychlost.
L _ 436181840
Vpogikw " 60 20 - 60

Vysoka zivotnost vozikl je ddna nizkym zatizenim a malou rychlosti. Zivotnost je uvedena pro

Ly = = 363 484h (82)

24 hodinovy provoz.
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Osa Z je feSena pneumaticky. Tento pohyb je zajisStén pneumatickymi valci, jejich navrh
je popsan v nasledujici kapitole. Rezaci hlava je pevné pripevnéna k dridku uchyceného

k vozikiim linearni osy Y.

5.14.1 Rezaci hlava

Pozadavky na parametry fezaci hlavy zadné nebyly, a proto byla zvolena fezaci hlava
s tangencialnim noZem ECO CAM EOT-3 od firmy ECOCAM (Obrazek 54). Rezaci hlava je
uzplsobena k fezani prepregu, folii a karbonovych vldken. Hlava je schopna provadét az 3500—
7000 zdvihd za minutu v zavislosti na vySce fezaného materidlu. Vaha hlavy bez ptislusenstvi

je 2,9 kg. Hlavu lze pfipojit k CNC fizenému stolu a tim se aktivuje i nataceni noze. [29]

Obrdzek 54 - Rezaci hlava EOT — 3 [29]

5.15 Pneumaticka pfritlacna lista

Pneumaticka pritlacna lista slouzi k pfitlaceni materialu k pracovni desce stolu, aby se
materidl béhem fezu nedeformoval. Z tohoto dlvodu musi byt pfitlacnd liSta umisténa, co
nejblize k tangencidlnimu nozi a slouzi zaroven jako pfi¢nik, na kterém bude umisténa osa Y a
osa Z. Pneumaticka lista bude vyrobena z hlinikového plného profilu s rozméry 210x40 mm s
délkou 1710 mm. Na spodni ¢ast pritlacné listy bude uchycen material DUROCAST s vySkou 6
mm a délkou 1650 mm, aby nedochazelo ke kontaminaci prepregu. Prihyb pfitlacné listy bude
0,266 mm pfi maximalnim zatiZzeni 200 N. K vypoctu prihybu byl pouZit webovy portal

E — konstruktér, do kterého se dosadi poZzadované parametry (Obrazek 55). [34]
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Vstupni parametry

L délka nosniku mm EH"“‘-—L-—"’-’
Wmax =

E modul pruZnosti v tahu GPa < a :I< b_,_

a pusobisté sily mm - L >

I kvad. moment prifezu mm?

Vystupni hodnoty

(max. prihyb a>b)

(max. prihyb a<b)

bod max. prahybu

Obrdzek 55 - Vypocet pruhybu pritlacné listy [34]

Prihyb je minimdlni, lze jej kompenzovat zdvihem osy Z. Na obou strandch bude
pfitlacnd lista pfimontovana k linedrnimu pneu motoru. Linedrni pneu motory zajisti pohyb
pfitlacné listy k materidlu se soucasnym najetim noZe do fezu a zpét do vychozi pozice.
K vykonavani této cinnosti byly vybrdny bez pistnicové valce od firmy FLuidtechnik
z konstrukcni fady OSP-P (Obrazek 56). Hmotnost celého pticniku se vSemi prvky se pohybuje
do 20 kg v zavislosti na pfrisluSenstvi k fezaci hlavé. Tato hmotnost vyvolava silu do 200 N.
Z této hodnoty byl ur¢en pneumaticky linearni motor OSP — P32. Maximalni zatiZeni vdlce je
450 N. K optimalnimu Fizeni pneumatického vélce je pouzit integrovany 3/2 rozvadéc (Obrazek

57). [31]

O; KAORIGA | rrimw s

Obrdzek 56 — Pneumaticky linedrni motor OSP — P32 [31]
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Obrdzek 57 — 3/2 rozvadé¢ s navracenim do stredni polohy pruZinou [31]

Pohon os ma byt dle zadavatele manualni z didvodu pfedchozi zkusenosti s fezacimi
plotry, které byly vybaveny CNC fizenymi osami. Manualni feSeni ma byt ¢asové méné narocné.
Kdyby vSak zadavatel potfeboval vybavit stil pohdnénymi osami, pak by moznym feSenim bylo
reSit pohon pomoci ozubeného hrfebenu s pastorkem. Bez pouziti elektromotoru je nutné
zajistit stalou polohu na jedné z os béhem fezani. Pro aretaci v urlité poloze je nutné pouzit
manualni brzdy HK (Obrazek 58). Upnuti a povoleni brzdy je feSeno otoenim paky. Toto feseni

je bezudrzbové a Zivotnost se udava az 50 000 upinacich cykll. [30]

Obrdzek 58 - Manudlni brzda pro linedrni vedeni [30]

5.16 Odmérovani polohy

S pohybem jednotlivych pohybovych os také souvisi odmérovani, které bude obsluhu
informovat o aktudlni poloze tangencidlniho noZe nebo o vzdalenosti od zvoleného
referencniho bodu. Jak jiz bylo zminéno, poZzadavek na pfesnost okolo 1 mm je dostacujici.

Vyssi presnost by byla nadbytec¢na s ohledem na dalsi zpracovani odfiznutého materialu a
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znamenala by i vy$si cenu. Uéelem je odméFit odvinuty kus materidlu a v dané vzdalenosti
odfiznout. Pfi tomto Ukonu by nemélo dochazet, ke vzniku, velkého mnozistvi odpadu a
zmetkovych kusl. Podle téchto poZzadavkd bylo vybrano odmérovani pro jednotlivé osy.

Osa X je dlouha 2 600 mm, proto bude osa vybavena linedrnim magnetickym pravitkem
TMLS-055-02-2600, zobrazenym na obrazku 59 [25]. Pfesnost tohoto odmérovani je vsak
vysoce nadstandartni, ale na trhu nebylo k nalezeni méné presné odmérovani s délkou 2600

mm.

Obrdzek 59 — Linedrni magnetické pravitko TMLS-055-02-2600 [26]

Pro osu Y s délkou 1 600 mm je pouzito také linedrni magnetické pravitko TMLS-05S-
02-1600. Rozliseni odmérovdni na ose X a Y je 0,005 mm. Vystup obou os bude zobrazen na
digitdlni odmérovaci jednotce (Obrazek 60), kterd je schopna nulovat polohu a prepinat mezi
absolutnim a prirdstkovym odmérovanim. Tyto jednotky budou na obou stranach stolu, aby
byl umoznén pristup obsluze z levé i z pravé strany stolu. Osa Z se zdvihem 30 mm bude bez

odmérovani. Zdvih noZe si bude regulovat obsluha sama dle vysky materidlu.

Obrdzek 60 - DRO digitdlni odmérovaci jednotka pro 2 osy — WARCO [26]
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5.17 Pfivod energie a vzduchu

Elektricka energie bude po pracovisti rozvedena z elektrické rozvodné skiiné umisténé
pod pracovnim stolem. Toto feSeni zajisti minimalni zastavbovy prostor. Z rozvodné skfiné
bude napdjen elektromotor vertikalniho karuselového skladu, snimace a ovladaci panely. Na
pracovisti ofezu bude elektrickd energie slouzit k napajeni snimacd a pohonu fezaci hlavice.
KabeldZ bude vedena v elektrickém tfetézu umisténém na pfi¢niku. Zamezi se tak deformaci
nebo prestipnuti kabell. Byl vybran energeticky fetéz Lapp Silvyn s vnéjsim Sifkou 63 mm.

(Obrazek 61) [28]

Obrdzek 61 - Energeticky retéz [28]

Stlaceny vzduch bude pomoci vzduchovych hadic rozveden po pracovisti z externiho
zdroje. Vzduchové hadice jsou vedeny po stropé a k pracovisti jsou tak hadice spustény a lze
s nimi volné manipulovat. Hadice budou pfipojeny k obéma pneumatickym valcim a

k ofukovaci pistoli, ktera bude slouzit k udrzbé prostoru.
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6 3D model pracovist

6.1 Vertikalni karuselovy sklad roli

Obrdzek 62 - Vertikalni karuselovy sklad roli (pohled zepredu)

Obrdzek 63 -Vertikalni karuselovy sklad roli (pohled zhora)
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6.2 Pracovisté ofezu

Obrdzek 64 - Pracovisté orfezu (pohled zepredu)

Obrdzek 65 - Pracovisté orezu (pohled z boku)
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6.3 Vertikalni karuselovy sklad s pracovistém orezu
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7 Zaver

V této diplomové praci byl feSen vertikalni karuselovy sklad roli s pracovistém ofezu.
Zadani prace vychazi ze vznesenych pozadavkd firmy Duratec s.r.o. Nejprve byla zpracovéna
resSerse, kde byly zjiStovany konstrukéni moznosti a pohonné Ustroji vertikalniho karuselového
skladu a jaké predméty lze do skladu uklddat. Bylo vyhleddano nékolik ¢eskych i zahranicnich
vyrobcU, ktefi se specializuji na vyrobu téchto skladd. Podobnym zplsobem bylo postupovéno
i pri reSersi pracovisté ofezu. ReSerSe se tykala konstrukce ramu stolu, fezaci hlavice a
moznostech fizeni. Na zakladé téchto informaci byly vytvofeny moZné navrhy feseni,
z konstrukcéniho hlediska, ale z hlediska moZné automatizace. Poté byly navrhy zhodnoceny a
na zakladé pozadavkl firmy a kladného hodnoceni feseni byl jeden navrh vybran a déle fesen.

Ze zadané vysky, poctu kazet a hmotnosti jednotlivych roli s materidalem byl zvolen
dopravni fetéz typu FV. Retéz bude vybaven prodlouienymi ¢epy, na které budou zavéieny
kazety, ve kterych bude umisténa role s materidlem. Z parametrd retézu byly vypocteny
rozméry retézovych kol a pocet jejich zub(. Nasledné byla provedena kontrola fetézu proti
pretrzeni a kontrola prodlouzeného ¢epu rfetézu na ohyb.

V dalsim kroku néasledoval navrh pohonu, ktery bude roztacet retézovda kola. Byl zvolen
asynchronni trifazovy elektromotor s frekvenénim méni€em a brzdou. Brzda je nutny
bezpecnostni prvek. Elektromotor je doplnén o kombinaci Snekové prevodovky a fetézového
pfevodu. Snekovd prevodovka umoZnuje dosaieni vysokého prevodového poméru,
samosvornosti a malych zdstavbovych prostor. Retézovy prevod umoini sniZit otacky
fetézovych kol a umistit elektromotor do rdmu a tim snizit zdstavbovy prostor. Pro vypocet
elektromotoru byly uvaZzovdny odpory proti pohybu, které musi prekonat. Z vypocteného
vykonu a zvolené Snekové prevodovky byl vypocéten prevodovy pomér fetézového prevodu a
urcen pocet zubl pastorku a fetézového kola. Nasledné byl zvolen jednorady valeckovy fetéz,
ktery byl opét kontrolovadn proti pfetrzeni a otla¢eni. Pokud by nesplfioval dané podminky,
musel by byt vybran vicefady rfetéz. Poté byl stanoven rozbéhovy diagram, kde je stanoven cas
rozbéhu a zastaveni vertikdlniho karuselového skladu. Dale byl stanoven primér hfidele a
pocet per, kterd budou prendset kroutici moment. Pfi stanoveni priiméru bylo pouZit vztah pro
napéti v krutu, jelikoz bude htidel nejvice zatéZovan krutem. Hfidel bude uloZen v loZiskovych
domcich. Navrzené pohonné ustroji bude uloZzeno do svafovaného rdmu. Ram bude svafen
z dutych profild. Profily budou svareny koutovymi svary a metodou MIG.

Cely sklad bude ovladan pomoci ovladaciho panelu, na kterém jsou na vybér dvé

moznosti ovladani. Manualni a automaticky rezim.
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Pracovisté ofezu bylo navrzeno tak, aby byly splnény pozadavky firmy. Pracovni plocha
bude potaZzena materidlem Durocast, aby nedochazelo ke kontaminaci fezaného prepregu. Stal
je také vybaven otocCnou tyci, jeZ je umisténa na zacatku stolu a slouzi k pfidrzovani odvijeného
materidlu z vertikdlniho karuselového skladu. Pohyb jednotlivych os je feSen pomoci
linedrniho vedeni. Pfi ndvrhu osy X jsou kolejnice a voziky navrzeny pro maximalni hmotnost
celého pricniku a sily vzniklé z fezného procesu. Identickym zplsobem byla navriena osa Y.
Pohyb osy Z je feSen pneumaticky. K tomuto ucelu byly zvoleny pneumatické valce, které jsou
schopny pohybovat s pficnikem v daném rozsahu. P¥i¢nik je spojen s pneumatickou pftitlacnou
liStou. P¥i najeti noZe do fezu, je zaroven material pfitlacen k pracovni ploSe, aby nedochazelo
k deformaci materidlu béhem fezani. Pohyb osy X a Y je feSen manudlné. Pro aretaci v dané
poloze slouzi mechanické brzdy pripojené k vozikiim, které jsou opét obsluhovany manudlné.
Informace o poloze noZze a mozného nulovani, jsou k osam pfimontovany linedrni magneticka
odmérovani. Poloha noZe je poté zobrazena na displej, ktery je na obou stranach stolu
v pfipadé obsluhy z levé i pravé strany.

Stll je moZné vyskové nastavit pomoci stavitelnych patek umisténych v nohach stolu.
Umoini stll zvednout ¢i sniZit o nékolik centimetr(. Stdj je také mozné prodlouzit o zadanou

,

délku. Pro snadné vysunuti je prodlouzena ¢ast vybavena madlem a otoénymi kolecky na
pfedni strané. Zadni ¢4st prodlouzené casti stolu je vedena v drdice s kolecky. P¥i plném
vysunuti je pracovni plocha prodlouzené ¢asti stolu v roviné s hlavnim stolem.

Pro takto navrZzena pracovisté byl vytvoren 3D model a vykresy sestav a vybranych dil(.
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